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Resumen

La presente investigacion titulada: “Software 3D en el aprendizaje del depurado y
el dibujo isométrico de los soélidos en estudiantes universitarios; Lima 2017”, tuvo
como objetivo general determinar la influencia que ejerce el software 3D en el
aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de los solidos en los estudiantes
universitarios de la facultad de ingenieria Industrial de una universidad privada de
Lima. Pararesponder la siguiente interrogante: ¢ Como influye el software 3D en el
aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de los sdlidos en estudiantes

universitarios en el afio 2017?

La investigacion fue realizada segun el método hipotético deductivo, por su
naturaleza es cuantitativa, tipo de estudio aplicada, segun el disefio utilizado fue
experimental de tipo cuasi experimental, se aplicé un instrumento a dos grupos, uno
de control y otro experimental en un determinado periodo, antes y después de la
aplicacion del software recogiéndose informacion que se presentan textual y

graficamente.

Se concluye en la investigacion que el software 3D influye en el aprendizaje
del depurado y el dibujo isométrico de los sélidos, como producto de la aplicaciéon
del software en los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada
de Lima. Las diferencias encontradas fueron significativas dado el p valor obtenido
de 0.001.

Palabras claves: Aprendizaje, software 3D, dibujo isométrico.
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Abstract

This research entitled: "3D software in the learning of debugging and isometric
drawing of solids in university students; Lima 2017 ", had as a general objective to
determine the influence exerted by the 3D software in the learning of the debugging
and the isometric drawing of the solids in the university students of the faculty of
Industrial Engineering of a private university of Lima. To answer the following
question: How does 3D software influence the learning of debugging and isometric
drawing of solids in university students in 2017?

The research was conducted according to the hypothetical deductive
method, by its nature is quantitative, type of study applied, according to the design
used was experimental quasi-experimental type, an instrument was applied to two
groups, one control and one experimental in a given period, before and after the
application of the software collecting information that is presented textually and

graphically.

It is concluded in the research that the 3D software influences the learning of
the debugging and the isometric drawing of the solids, as a product of the application
of the software in the students of industrial engineering of a private university of

Lima. The differences found were significant given the p value obtained from 0.001.

Keywords: Learning, 3D software, isometric drawing.
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1.1 Realidad problematica

Desarrollar la inteligencia espacial y entender las proyecciones de solidos es

importante en la formacién de los futuros ingenieros.

Hoyos (2012), “Se estima que la mayoria de las profesiones cientificas y
técnicas, tales como el dibujo técnico, la arquitectura, las ingenierias, la aviacion, y
muchas disciplinas cientificas como quimica, fisica, matematicas, requieren

personas que tengan un alto desarrollo de inteligencia espacial”. (p.923)

Guiesecke (2006), “Para que un disehador pueda elaborar e interpretar
dibujos, debe saber emplear proyecciones y entender el ordenamiento estandar de
las vistas. También debe entender la geometria de objetos solidos y como visualizar

un objeto dado un bosquejo o dibujo”. (p.110).

La ensefianza de la geometria descriptiva presenta dificultades en muchos paises,
como lo manifiesta el siguiente investigador: “Se hizo evidente una dificultad
generalizada para los alumnos de segundo de la ESO para comprender la
proyeccion de las vistas frontal, perfil y planta de una pieza tridimensional. Sobre
todo, las caras no paralelas a los planos XY, XZ e YZ que componen una proyeccion
isométrica. También quedd patente una dificultad, generalizada igualmente: en la
percepcion y posterior plasmacion de elementos no visibles de una pieza

tridimensional” (Fernandez, J., 2016).

En el Per uno de los problemas que enfrentan los estudiantes de ingenieria
en el curso de dibujo es el aprendizaje de la geometria descriptiva. Desarrollar la
inteligencia espacial y entender las proyecciones de sélidos son dos capacidades
basicas en la formacion de los futuros ingenieros, siendo relevante el uso del
software 3D en los estudiantes, pues asi lograran mejorar el aprendizaje de los

conceptos del depurado y el dibujo isométrico de los sdlidos.

En el curso de Dibujo de Ingenieria los estudiantes presentan dificultades el
estudio de la geometria descriptiva, especificamente los temas del depurado y
dibujo isométrico. El aprendizaje del depurado y dibujo isométrico de soélidos

permite al estudiante desarrollar las capacidades de identificar, reconocer y
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discriminar los planos que forman los sélidos, ademés analizar y resolver problemas
de las proyecciones de solidos, para desarrollar la inteligencia espacial, asi como
la creatividad de los estudiantes. Utilizando el software 3D, los estudiantes lograran
un mejor aprendizaje de los conceptos del depurado y el dibujo isométrico de

sélidos.

1.2. Trabajos previos

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), definieron que:
los antecedentes son las investigaciones que se han realizado sobre un tema
y que conocerlos nos permite familiarizarnos con el tema y saber que tanto
se ha investigado al respecto. Permite seleccionar desde que perspectiva o
disciplina se abordara la idea principal de la investigacion y definir el enfoque

(cualitativo o cuantitativo) del estudio. (p. 28)

1.2.1. Antecedentes Internacionales

Rodriguez (2017), en su tesis “Validacién de la metodologia DIBCAD para la
ensefianza- aprendizaje del dibujo técnico con el apoyo del programa AutoCAD en
la carrera de arquitectura interior de la universidad tecnoldgica equinoccial”, tuvo
como objetivo evaluar y validar una metodologia para la ensefianza-aprendizaje del
Dibujo Técnico usando el software AutoCAD. Primero se recogieron datos del
rendimiento del curso anterior; su disefio es experimental del tipo cuasi-
experimental. Se encontré que los alumnos presentan mejores calificaciones
cuando utilizan el programa AutoCAD. La metodologia estuvo centrada en los
estudiantes reconociendo sus experiencias anteriores en el curso y AutoCAD. La
propuesta fue validada, la cual demostro ser eficiente para la ensefianza.

Se concluye que al utilizar una técnica mixta que combiné lo tradicional con las
nuevas tecnologias, los estudiantes se muestran mas interesados y mejoran sus
calificaciones. Con la aplicacion de esta metodologia se logra que los estudiantes
mejoren su rendimiento obteniendo promedios mas altos. Esta metodologia
también beneficia a los docentes pues las clases son mas dinamicas y activas

favoreciendo el desempefio docente.
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Fernandez (2016), en su tesis “Uso del programa Solid Edge para la mejora
de la comprension de la perspectiva isométrica y vistas para la asignatura de
tecnologia en segundo de la ESO”, realiz6 una investigacion cualitativa donde se
analizo el software Solid Edge para elaborar una propuesta utilizando este software,
para comprender las proyecciones de las caras no paralelas de los sélidos y como
ayuda en la percepcion de las caras ocultas de los sélidos. Conceptos del dibujo
técnico que son tratados en la asignatura de Tecnologia. El objetivo general de la
investigacién fue disefiar una propuesta de intervencion para mejorar el aprendizaje
de la perspectiva isométrica y las vistas con el programa Solid Edge. La propuesta
es una innovacion educativa donde el software es una herramienta que ayuda en
la adquisicion de estas competencias. Se ha justificado la capacidad del software

en el &mbito educativo como herramienta util para la ensefianza del dibujo técnico.

Olmedo (2016), en su articulo “Influencia de las TIC en el aprendizaje de la
Ingenieria Grafica”. VIl International Conference on Intercultural Education.
Almeria: 2016, el objetivo general de este trabajo fue analizar la influencia de las
TIC en la ensefianza-aprendizaje de la asignatura Expresién Gréfica y Disefio
Asistido por Ordenador. Se concluye que la visualizacion de modelos y la
comprension de enunciados presenta mejoras, reducen el tiempo de las sesiones
expositivas/magistrales, aumentando las horas de las préacticas utilizando
computadora. Los resultados revelan un avance en la ensefianza de la geometria
tridimensional, la incorporacion de las TIC ha producido una mejora notable en los

resultados académicos, asi como la satisfaccion de los alumnos con la asignatura.

Trisancho (2014), en su articulo “Evaluacién de técnicas tradicionales y TIC
para el desarrollo de habilidades espaciales en estudiantes de primer semestre de
ingenieria industrial”. Realiza un estudio con estudiantes de ingenieria industrial del
curso de dibujo de ingenieria durante los afios 2012 y 2013. Se evaluaron diferentes
métodos aplicados en los cursos, como impresoras 3D, software especializado y la
realidad aumentada. Ademas, presenta los resultados estadistico y observaciones
de las diferentes técnicas y sus caracteristicas. Su muestra estuvo conformada por

70 estudiantes, cuya edad media fue de 17 afios. Dentro de sus conclusiones para
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los estudiantes las técnicas basadas en TIC son las que les atraen mas y son mas
efectivas, Se propone que la adquisicion de habilidades espaciales en el nivel
medio se realice por medio de las TIC, como la realidad aumentada y software
especializado. Estas técnicas dan la posibilidad de tener muchos y diferentes tipos
de ejercicios, a bajo costo debido a que se trata de software y no de piezas reales.
Para un nivel avanzado quedarian los ejercicios de obtener las vistas a partir de

sélidos en isometria que se trabajan en papel de manera tradicional.

Arguello (2013), en su articulo titulado “Desarrollo de la inteligencia espacial
a partir de la utilizacion de software CAD en la ensefianza de la geometria
descriptiva”, muestra como la aplicacion del software en el curso de geometria
descriptiva, fue beneficioso por cuanto produjo una mejora en la capacidad de
percepcion espacial en estudiantes de seis programas académicos. Se utilizé una
metodologia usando un software CAD que estimulé la inteligencia espacial de los
alumnos, logrando mejorar la comprension y la resoluciéon de problemas. Asi mismo
facilité el entendimiento de la geometria descriptiva y mejorar el aprovechamiento,
esto se evidencié en un aumento del 23% de estudiantes que pasaron de forma
satisfactoria el curso; también, mejoré el andlisis de problemas espaciales
aplicados a la ingenieria. Asi también los resultados muestran que hubo una
disminucién en el indice de desercion estudiantil, el cual disminuyé en 14% durante

el ciclo basico de ingenierias.
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1.2.2 Antecedentes nacionales

Revolledo (2016) en su tesis “Programa de nivelacién en el manejo de la tecnologia
digital y grafica para mejorar el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de
Arquitectura en la escuela profesional de Ingenieria Civil de la UPAO, 2016”; realizd
una investigacion con estudiantes de Ingenieria Civil, observdé que muchos
estudiantes no logran la capacidad de entender y comprender los gréficos en los
planos, asi mismo no logran interpretar las imagenes tridimensionales, capacidades
necesarias en el curso de Arquitectura, esta falencia dificulta el proceso de
ensefianza en la asignatura de Arquitectura, por lo cual propone un programa de
nivelacién con el fin de mejorar el aprendizaje de los estudiantes del curso. Se
utilizaron los programas AutoCAD y Sketchup. Su objetivo general, fue determinar
la influencia que ejerce el programa de nivelacion en el manejo de la tecnologia
digital y grafica, en el aprendizaje de los estudiantes. La poblacion estuvo
conformada por 194 estudiantes, y su muestra por 112 estudiante formando dos
secciones; la experimental y la de control. Su disefio fue cuasi-experimental, el
instrumento fue de elaboracién propia aplicado en un pretest y postest, luego del
programa de nivelacién. Llegando a concluir que el programa de nivelacién si

influyd en los estudiantes mejorando su aprendizaje.

Céardenas (2015) en su tesis “Aplicacion del Software Autocad sobre el
aprendizaje de la expresion grafica en dibujo técnico de los estudiantes del primer
ciclo de Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo Palma — 20714”, desarroll6
una investigacion cuantitativa, aplic6 el método hipotético deductivo, es
experimental de tipo cuasi experimental de preprueba y postprueba con grupo de
control, tuvo como objetivo general determinar el efecto del software AutoCAD en
el aprendizaje de la expresion gréafica en los estudiantes de Ingenieria Industrial y
como objetivos especificos determinar el efecto del software en el aprendizaje en
dos dimensiones y en tres dimensiones. La muestra fue intencional, con dos grupos
formados por 40 estudiantes cada uno, a los que se les aplicé una prueba escrita
de 20 preguntas. En sus conclusiones encuentra que hay un efecto significativo en
el aprendizaje de la expresion grafica, como resultado de la aplicacion del software

AutoCAD, respecto al aprendizaje en dos dimensiones no encuentra evidencia de
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un efecto significativo como resultado de la aplicacion del software, pero para el
aprendizaje de la expresion gréafica en tres dimensiones si hay evidencia de un

efecto significativo como resultado de la aplicacion del software.

Condori, & Galindo, (2015) en su tesis realizaron una investigacion aplicativa
de disefio pre-experimental con un grupo de 15 estudiantes, a los que se les aplicé
el software Cabri 3D, comprobando la diferencia entre los dos aprendizajes, uno
tradicional y el otro aplicando el software. El objetivo general fue determinar la
influencia del software Cabri 3D en el aprendizaje de los poliedros en los
estudiantes, entre sus objetivos especificos estuvo medir el nivel inicial de
aprendizaje sin la aplicacion de software y medir el nivel de aprendizaje con la
aplicacion del software. Su muestreo fue no probabilistico. Utilizaron como
instrumento una prueba escrita. Los resultados confirmaron la hipétesis, lo cual
indica que, si existen diferencias significativas entre los valores obtenidos antes y
después de la aplicacion del software, validando la influencia del Cabri 3D en el

aprendizaje de los poliedros.

Fernandez (2013) en su tesis “La representacion del cubo y el Cabri 3D: un
estudio con alumnos del primer grado de educacion secundaria”; el investigador
desarrolla su investigacion en la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria
Espacial; especificamente la ensefianza de la perspectiva en alumnos de primer
afo de educacion secundaria. Utiliz6 para esto el software CABRI 3D, considerando
las limitaciones de la ensefianza tradicional con lapiz y papel. Su objetivo fue
analizar el uso de las perspectivas y el CABRI 3D en la disminucion del conflicto de
lo visto que es la representacion del objeto tal cual es percibido por el estudiante y
lo sabido que es la representacion de las propiedades y relaciones del objeto que
conoce el estudiante referidas a la representacion del cubo. Los resultados
mostraron que con CABRI 3D las pérdidas de informacién son menores que usando
lapiz y papel. También se evidencia que gracias al aspecto dinamico del software
CABRI 3D, que da la posibilidad de cambiar el punto de vista, este ayuda en la
interpretacion de la representacion del cubo.
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Canari (2012) en su tesis “Enseflanza programada en el aprendizaje de
Dibujo de Ingenieria en la facultad de Ingenieria y Ciencias Humanas de la UNCP
- Junin” la investigacién tuvo como objetivo fortalecer e incorporar el uso del
software AutoCAD en las clases de dibujo de ingenieria de la facultad de Ingenieria
Agroindustrial. La investigacion fue experimental de tipo cuasi experimental de pre
prueba y pos prueba, con grupo de control y grupo experimental. Los resultados
mostraron que el grupo experimental obtuvo mejores notas que el grupo de control;
concluyendo que existen diferencias significativas en los resultados producto de la

aplicacion del software.
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1.3.Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Software

“Es el conjunto de los programas de computo, procedimientos, reglas,
documentacion y datos asociados que forman parte de las operaciones de

un sistema de computacion.” (Aguilera ,2010, p.16)

1.3.2. Software CAD

Es el software que permite hacer dibujos en dos dimensiones y tres
dimensiones, son muy utilizados en la ingenieria, en la arquitectura y en el arte.
"Los sistemas informaticos CAD (Disefio Asistido por Computador, por sus siglas
en inglés) que han incursionado fuertemente desde mediados de la década de 1980
en el ambito industrial y desde inicios de los 1990 en la educacién, permitieron que
fueran usados como herramientas de dibujo, donde se pueden generar espacios
virtuales 3D"(Tristancho, 2014)

“El programa CAD es un software reconocido a nivel internacional por sus
amplias capacidades de edicién, que hacen posible el dibujo digital de planos, de
figuras geométricas, de objetos en forma dimensional 2D o la recreacion de

imagenes tridimensionales 3D.” (Paredes, 2012).

El software CAD se ha convertido en una herramienta imprescindible en los
procesos de manufactura de un producto. Muchos procesos de fabricacion se llevan
a cabo utilizando archivos CAD, tales como la generacién de prototipos, el control
de calidad, etc. Las ventajas del software CAD dada su versatilidad lo ha convertido
en un estandar general a la hora de disefiar un producto, porque permite dibujar de
forma rapida y sencilla. Permite el intercambio de informacion mediante archivos,
mejorando la rapidez y facilitando la interpretacién de los disefios, destacando

sobre todo en el campo tridimensional (Cardenas, 2015).
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Modelado sélido o tridimensional

Los sistemas CAD que ofrecen modelado sélido tienen comandos para crear
sélidos partiendo de formas primitivas como son los cubos, prismas, cilindros,
esferas, conos, toroides y piramides (Guiesecke, 2006).

Los sistemas CAD crean los objetos solidos en el ambiente tridimensional mediante

el comando extrusion; este comando genera un prisma en base a una polilinea.

La extrusion

La extrusion debe su nombre al proceso de manufactura que da forma al material al
pasar a presion por una boquilla cuya abertura tiene una forma particular. También
se entiende por extrusion al proceso de formar un prisma al recorrer una trayectoria

una seccion de un objeto y deslizarlo (Guiesecke, 2006).
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Figura 1: Prisma formado por extrusion.

Operaciones boolenas para formar sélidos

Como se puede ver en la figura 2 se muestran dos sélidos, un sélido A y un soélido
B que pueden formar un nuevo solido combinando ambos sdélidos en las diferentes
operaciones booleanas, podemos obtener:

1.Uniendo los solidos, el resultado es un volumen que incluye ambos solidos.
2.Restando el solido A del sdlido B se genera un sélido con un agujero.

3. La interseccion entre A y B, da como resultado un nuevo sélido, que seria el
volumen comun a ambos sélidos.

(Guiesecke, 2006).
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Figura 2: Operaciones boolenas con sélidos.
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1.3.3. Aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de solidos

Aprendizaje
El aprendizaje es un proceso dirigido por el docente, en el que participa activamente
el estudiante apropiandose de conocimientos, habilidades y capacidades, es la

actividad de asimilacion de un proceso organizado.

La ensefianza tiene que hacer frente a los cambios tecnoldgicos, los que
demandan la preparacion de los docentes, es un reto en el cual es necesario que
los docentes posean los conocimientos necesarios para emplear estas tecnologias
en el desarrollo de sus clases y lograr en los alumnos aprendizajes significativos

gue modifiquen sus estructuras cognitivas.

Con relaciéon al aprendizaje Capella y Sanchez (2009) manifest6: “El
estudiante al realizar una serie de actividades, construye conceptos,
conocimientos, es decir su aprendizaje es mediante el descubrimiento” (p.13). Los
estudiantes van construyendo su aprendizaje en el laboratorio al crear los solidos y
manipularlos. Cuando los estudiantes realizan las actividades construyen los
conceptos en base a sus conocimientos, y se estos a su vez se van convirtiendo en

nuevos conocimientos los que van asimilando.

Ausubel (2008), manifesté: “el estudiante debe tener aprendizaje
significativo, es decir aprende mediante la relacion de actividades significativas.
Para que las actividades sean significativas, es necesario relacionar los saberes”
(p.56). Los estudiantes aprenden mas, lo que mas le interesa, al trabajar en el
laboratorio lo hacen con mucho empefio e interés. Uno aprende mejor en la
experiencia diaria, en el proceso de aprendizaje los estudiantes relacionan los
conocimientos previos con los huevos conocimientos al resolver los problemas que
se les presenta en la construccion de solidos.

Ausubel al presentarnos la teoria del “Aprendizaje Significativo”, enmarca
nuestra labor educativa; planteando que el aprendizaje del estudiante esta

supeditado a la estructura cognitiva que posee el estudiante, pues esta estructura
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se va a relacionar con la nueva informacién. Se entiende como estructura cognitiva,

a los conceptos e ideas que posee un individuo; asi como a su organizacion.

El aprendizaje para Pérez (1988) son: “los procesos subjetivos de
captacion, incorporacion, retencion y utilizacion de la informacion que el individuo

recibe en su intercambio continuo con el medio” (p.25).

Tipos de aprendizaje

Segun Séenz J. (2018) define 16 tipos de aprendizaje, los cuales se presentan a
continuacion:

Impronta:

Es un aprendizaje que ocurre en una etapa de la vida. Se utiliza para describir
cuando una persona aprende las caracteristicas de algun estimulo lo que se dice
que esta impreso sobre cada persona.

Aprendizaje observacional:

Es el aprendizaje por imitacion, repetir una conducta observada.

Enculturacion:

Es el aprendizaje de la cultura que rodea al individuo, adquiriendo valores y
comportamientos propios de esa cultura. Son sus padres, otros adultos y sus
comparieros los que influyen modelando al individuo.

Aprendizaje episédico:

Es un cambio en el comportamiento debido a un evento que marca al individuo. Por
ejemplo, cuando alguien es mordido por un perro adquirira el miedo a los perros.
Aprendizaje multimedia:

Es el aprendizaje que usa estimulos visuales y auditivos para aprender informacion.
E-Learning y aprendizaje aumentado:

Es el aprendizaje en red basado en internet. El e-learning mas difundido es el m-
learning, que utiliza los teléfonos moviles.

Cuando un alumno interactta en el entorno del e-learning se denomina aprendizaje
aumentado. El contenido digital aumentado puede tener textos, imagenes, videos
y audios, este contenido se adapta a las necesidades del alumno, asiendo la

instruccion mas personalizada.
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Aprendizaje mejorado por tecnologia (AMT):

Se refiere a cualquier actividad de aprendizaje que se apoye a través de la
tecnologia, se enfoca en el soporte tecnologico de cualquier actividad de
aprendizaje.

Aprendizaje por rutina 0 memoristico:

Es una técnica que se centra en memorizar un material, mas no en comprenderlo.
Aprendizaje significativo:

Es el aprendizaje donde el nuevo conocimiento se relaciona con conocimientos
previos, en este aprendizaje es importante la comprensién.

Aprendizaje informal:

Es aprender a través de la experiencia de la vida, se pude dar en un almuerzo,
jugando con los amigos, en un viaje, etc.

Aprendizaje formal:

Es el aprendizaje que se da en la relacion profesor-alumno, en sistema educativo.
Aprendizaje no formal:

Es el aprendizaje que se da en talleres, reuniones donde se dan puntos de vista
distintos y todos los participantes aprenden.

Aprendizaje tangencial:

Es el proceso mediante el cual las personas se auto educan motivadas por un
contexto que ya disfrutan, por ejemplo, una persona disfruta de un video juego y le
interesa aprender a programar para poder crear video juegos.

Aprendizaje activo:

Es cuando el estudiante toma el control de su aprendizaje, reconoce lo que lo que
entiende y lo que no entiende, el estudiante esta mas motivado para aprender
cuando tiene el control sobre lo que aprende.

Aprendizaje sincrono:

Cuando dos o0 mas personas se comunican en tiempo real. En el aula, hablando
por teléfono o por mensaje de texto.

Aprendizaje asincrono:

Es cuando el estudiante participa en el momento mas conveniente para él. Las
tecnologias utilizadas son el correo electronico, los foros, los cursos en linea, las

grabaciones de audio y video.
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El dibujo técnico
El dibujo técnico es un lenguaje grafico universal por medio del cual se pueden
transmitir ideas que en cualquier parte del mundo va a ser entendido. Sirve de
medio de comunicacién entre los ingenieros y técnicos.
El dibujo técnico es la representacion grafica de un objeto o una idea
practica. Esta representacion se guia por normas fijas y preestablecidas
para poder describir de forma exacta y clara, dimensiones, formas,
caracteristicas y la construccion de lo que se quiere reproducir. (Aguilera,
2010, p. 37)

Aprendizaje del depurado y dibujo isométrico

Los estudiantes que se estan formando en ingenieria tienen que tener la capacidad
de leer planos y entenderlos para poder tener una idea de los proyectos que se van
a desarrollar.

Guiesecke (2006) nos dice: “Para que un disefiador pueda elaborar e
interpretar dibujos, debe saber emplear proyecciones y entender el ordenamiento
estandar de las vistas. También debe entender la geometria de objetos soélidos y
como visualizar un objeto dado un bosquejo o dibujo” (p.110).

1.3.3. El depurado y el dibujo isométrico de sdlidos

En el estudio de la geometria descriptiva, en el depurado y el dibujo isométrico de
sélidos es necesario que los estudiantes posean los conocimientos de las
proyecciones del plano, las normas de representacion de los dibujos de los objetos

y cOMo se representa un objeto en proyeccion isométrica.
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Proyecciones del plano

Figura 3: Proyecciones del plano. Adaptado de: Giesecke F., et al (2006)

En la figura 3 vemos como se proyecta un plano de acuerdo a su posicién
relativa respecto al plano de proyeccion. Se dice que se proyecta de canto cuando
Su proyeccién es una recta, esto ocurre cuando el plano es perpendicular al plano
de proyeccion, como un plano en verdadera magnitud (VM) cuando el plano es
paralelo al plano de proyeccién y como un plano acortado en cualquier otra

posicion.
En las proyecciones de los soélidos se cumplen las siguientes reglas:

Regla de las areas vecinas

Si en una vista dos areas son vecinas, entonces estas no son coplanares, no estan
en un mismo plano.

En la figura 4 podemos ver la vista horizontal de un solido, donde tenemos tres
areas A, By C.

Figura 4: Vista horizontal de un sélido.
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Si sélo consideramos esta vista, tenemos muchas soluciones. En la figura 5
se muestran algunas posibles soluciones. Vemos que las caras A, B y C no estan

alineadas en un mismo plano.

2P DQ

(a) (e)
Figura 5: Posibles soluciones. Adaptado de: Giesecke F., et al (2006)

Si las éreas A, B y C estuviesen en el mismo plano no habria una linea

divisoria, seria un solo plano y esto no es cierto.

Regla de la forma
Sitenemos una cara con una forma particular, esta forma se conserva en las vistas,
entonces un plano se proyecta como una figura de forma semejante o de canto

(como una recta), no hay otra posibilidad.
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Figura 6: Regla de la forma. Adaptado de: Giesecke F., et al (2006)

En la figura 6 vemos en el primer ejemplo como se proyecta el plano que
tiene la forma de T en las vistas H y F conserva la forma, pero en la vista P se
proyecta de canto. Asi mismo en el segundo ejemplo el plano que tiene forma de U

conserva la forma en las vistas Hy P, pero en la vista F se proyecta de canto.
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Sistema de representacion ASA

El sistema de representacion ASA (American Standard Association) la Asociacion
Americana de Estandares presenta la proyeccion de las vistas de un sélido como
se muestra en la figura 8, se compone de tres vistas principales Horizontal, Frontal

y Perfil, las que estan alineadas.
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Figura 10: Depurado de un sdlido en el sistema ASA.

El Depurado

Estas vistas del sélido se originan al proyectar el sdlido sobre los tres planos
principales de proyeccion y luego abatir estos planos hasta que los tres estén

alineados formando asi el depurado del sélido.


http://es.bab.la/diccionario/ingles-espanol/asa-american-standard-association
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Dibujo isométrico

Para empezar un dibujo isométrico es necesario trazar los ejes isométricos. Los
ejes principales de proyeccion se denominan: alto (z), ancho (y) y profundidad (x).

El dibujo isométrico es aquella proyeccion donde los ejes de ancho y
profundidad estan inclinados 30° respecto a una linea horizontal. En la figura 9
vemos que las caras del cubo tienen la misma forma y tamafio, esto se debe a que

en la proyeccion isométrica en los tres ejes se produce el mismo acortamiento.

-~
x

30° 30°
e}
Figura 9: Cubo en proyeccion isométrica.

Planos en el depurado y en el dibujo isométrico

En la figura 7 se muestran las caras A, B, C, y D de un sélido y como se disponen
en el depurado; en la vista horizontal ninguno de los planos aparece de canto, en
cambio en las otras vistas se proyectan de canto o acortadas.

En el dibujo isométrico también estén las caras etiquetadas.

P

Figura 7: Planos en el depurado y dibujo isométrico.
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Formacion de una vista dado su dibujo isométrico

Dado un sélido en proyeccidn isométrica, se procede de la siguiente manera:
Desde los vértices del sélido se trazan lineas proyectantes, siguiendo la direccion
de los ejes principales, hacia los planos de proyeccion, de esta forma se van
formando las vistas.
En la figura 8 se muestra un ejemplo de como se obtiene la proyeccién
frontal:
(a) Se proyectan los vértices del sélido paralelos al eje de profundidad.
(b) Las proyectantes llegan al plano frontal donde se va formando la vista
proyectada.
(c) Cuando se han proyectado todos los vértices, se forma la vista frontal

completa.
De manera analoga se procede para obtener la vista horizontal y perfil, con las tres

vistas principales formariamos el depurado del sélido.

(a) (b) ()

Figura 8: Formacion de la vista frontal.
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Tratamiento de las proyecciones de sdlidos
En Giesecke (2006) se obtienen las vistas de un sélido girandolo, de esta manera

se obtienen sus tres vistas, la frontal, superior y la lateral derecha.
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Figura 11: Manipulacién de los objetos. Adaptado de: Giesecke F., et al (2006)

Se presentan las proyecciones ortogonales del sélido en una caja de cristal,

al desdoblar la caja se obtienen seis vistas del sélido.

Figura 12: Proyecciones ortogonales. Adaptado de: Giesecke F., et al (2006)

Segun Giesecke (2006), para poder formar el dibujo isométrico, el analisis de
las vistas del soélido se realiza mediante dos reglas: analizando las vistas

adyacentes y las formas particulares de los planos o superficies.
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Vistas adyacentes

En la figura 13 en la vista superior que se muestra, las lineas dividen la vista
en tres areas adyacentes. Ningun par de areas adyacentes pertenecen al
mismo plano porque cada linea representa un borde entre las superficies.
Aunque cada area representa una superficie en un nivel distinto, no puede
decirse cual de las superficies A, B o C es la mas alta o cuél es su forma hasta
no analizar las otras vistas del objeto.

Este razonamiento se aplica a las areas adyacentes de cualquier vista dada.
Como un area o superficie de una vista puede interpretarse de formas
diferentes, son necesarias otras vistas para determinar cual interpretacion es

la correcta.

Vista superior: B

2> 2 2
SN

Figura 13 Areas adyacentes.

Formas similares de superficies

Segun Giesecke (2006) si una superficie plana se ve desde varias posiciones
diferentes, cada una mostrara el mismo namero de lados y una forma similar.
Esta repeticion de formas es util al analizar vistas. Por ejemplo, la superficie
en forma de U mostrada en la figura 14 aparece con forma de U en todas las
vistas donde no aparece como una linea. Una superficie hexagonal, y otra con

forma de T tendran, en cada caso, el mismo nimero de lados y vértices y la
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misma forma simétrica, siempre y cuando aparezcan como superficies y no

como lineas.

= - =
U B0 DhEH

Figura 14: Formas similares de superficies.

Segun Leighton, B. (2003) el andlisis de los sdlidos los realiza utilizando
dos reglas, la regla de la configuracion semejante y la regla de las areas

contiguas.

Proyecciones principales de una superficie plana

Figura 15: Configuraciéon semejante. Adaptado de: Leighton, B. (2003)

La figura 15 graficamente nos demuestra el principio resefiado (Configuracion

semejante), mostrandonos cinco diferentes figuras planas que se representan en
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sus proyecciones principales. La figura 15 (1) nos presenta una superficie inclinada
triangular, que en la proyeccion vertical aparece como una recta. En la proyeccion
horizontal el triangulo difiere en tamafio y forma del que se descubre en la
proyeccion lateral, pero ambos son triangulos: es decir que estas proyecciones son
de similar configuracion. La superficie en forma de L, de la figura 15 (2) se
representa, en las proyecciones horizontal y vertical, con diferente tamafio y forma,
pero conservando las caracteristicas de su contorno o perfil. La figura plana
correspondiente a la figura 15 (3) no aparece como una recta en ninguno de sus
planos, y aunque en cada proyeccién varien los angulos, existe una configuracion
similar en las tres principales proyecciones. Un circulo, situado en un plano vertical,
figura de canto en la proyeccién horizontal de la figura 15 (4). En las proyecciones
vertical y lateral ese circulo se representa como una elipse. Si el lector ha
comprendido ya la practica de este principio, no tendra ninguna dificultad en sefialar
la proyeccion que es incorrecta de la figura 15 (5)

Analisis por superficies

La figura 1.18 se analiza un sdlido sencillo formado por superficies planas, que nos
aclarara este método. En la proyeccién horizontal se representan tres superficies
visibles planas A, B, y C rectangulares y cada una de estas tres superficies es
adyacente a cada una de las otras dos. Si las areas B y C estuviesen en el mismo
plano no existirla entre ellas ninguna linea que las divida. Enunciando la siguiente

regla:

Fig. 1:2L Las superficies que se muestran

de perfl etdn dibujadas en lineas pruesas
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Regla 5. Regla de areas contiguas.

Dos areas que aparezcan contiguas no pueden estar en el mismo plano.Siguiendo
esta regla, las areas D y E, de la vista frontal, deben estar en planos distintos y lo

mismo tiene que suceder para las areas F y G de la proyeccion perfil.

En Bertoline , G. (2006) también se obtienen las vistas de un sélido girandolo, el
mismo analisis que se vio en el libro de Gieseck (2006).

Proyeccion
ortogonal
equivalente

™

Figura 17: Proyeccion de la vista frontal.

Asi mismo en Bertoline , G. (2006) también analiza las vistas del sélido de forma

similar al realizado por Leighton, B. (2003).
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Figura 8,82 Vista pictorica de la figura 8.80 que rovela la
Figura 8.81 Conclusioncs obtenidas con respecto a la forma tridimensional del objeto
figura 8,80
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1.3.4. Los Sélidos

En el trabajo de investigacion se trabajé con solido formado solo por caras
planas e inclinadas dentro de una cuadricula en forma de cubo. Las caras que

formaban los solidos tenian en su mayoria forma rectangular, cuadrada y

SR

Figura 19: Ejemplos de sdlidos.

triangular.

El nivel de dificultad de los ejercicios aumenta con la cantidad de caras que
poseen los sélidos, asi también por la forma de las caras. Las cuadriculas cubicas

utilizadas en la investigacion fueron de dos, tres y cuatro cuadraditos por lado.

Nimero de caras md — 8 &b - 12 &8 — 74

e

Niveles de
dificultad de los
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Figura 20: Cuadriculas cubicas.

Para el aprendizaje del depurado y del dibujo isométrico de sélidos, se
deben realizar los pasos que se muestran en las figuras 21 y 22 respectivamente.
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Dado el dibujo isométrico dibujar el depurado

I

D1: Identificar los planos en
el dibujo isométrico:

1.El plano A es un plano horizontal.
2.5e proyecta en VM en la vistaHy
de canto en las vistas F y P.

-

D2: Ubicar los pianos en el
depurado:

1.La ubicacion del plano A en el
dibujo isométricoes arriba y atras.
2.En ef depurado, se dibuja el plano
A atras en la vista H y arriba en ias
vistas F y P.

Figura 21: Aprendizaje del depurado.
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Dado el depurado realizar el dibujo isométrico

|

D1: Identificar los planos en 5
el depurado: A /
1.E! plano A as un plano horizontal. 3
2.8e proyecta en VM enla vista H y B C
de canlo en las vistas F y P.
H
r A A
\ e
FP
D2: Ubicar los planos en el
dibujo isométrico: A
1.La ubicacion del plano A en el
depurado es arriba y alrds.
2.Se dibuja el plano A en el cubo B &
isomélrico, amba y alras.
H
% gt
FP

Figura 22: Aprendizaje del dibujo isométrico.
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Dado el dibujo isométrico dibujar el depurado

En el aprendizaje del depurado de los sélidos en la dimension 1: Identificar los
planos en el dibujo isométrico, el estudiante debe hacer uso de sus conocimientos
de los tipos de plano, asi como de las proyecciones del plano. Para el ejemplo, el
plano A es un plano horizontal y se proyecta en verdadera magnitud en la vista H y

de canto en las vistas Fy P.

En la dimension 2: Ubicar los planos en el depurado, el estudiante utilizara
sus conocimientos de posiciones relativas para poder ubicar los planos en el
depurado. Para el ejemplo, en el dibujo isométrico del sélido se observa que el
plano A estd arriba y atrds, de sus conocimientos de proyecciones del plano

dibujara el plano A en su verdadera magnitud en Hy de cantoen Fy P.
Dado el depurado realizar el dibujo isométrico

En el aprendizaje del dibujo isométrico de los solidos en la dimension 1: Identificar
los planos en las vistas, el estudiante debe hacer uso de sus conocimientos de las
proyecciones del plano y de los tipos de plano. Para el ejemplo, en el depurado el
plano A se proyecta en su verdadera magnitud en Hy de canto en Fy P, por lo que

seria un plano horizontal.

En la dimension 2: Ubicar los planos en el dibujo isométrico, el estudiante
utilizara sus conocimientos de posiciones relativas para poder ubicar los planos en
el dibujo isométrico. Para el ejemplo, en el depurado del sélido se observa que el
plano A esta arriba y atras, por lo que se dibuja el plano A en el cubo isométrico

arriba y atras.



44

1.4. Problema

Valderrama (2015) dijo que: consiste en redactar, con coherencia y de manera
amplia, el problema de la investigacion, teniendo en cuenta los hechos, las
relaciones y las explicaciones del contexto que permiten comprender el origen del

problema” (p.126).

Con las nuevas tecnologias al servicio de la educacion, tenemos la
posibilidad de implementar el uso de software 3D en el curso y aprovechar todo su
potencial para reducir los tiempos en el aprendizaje de algunos conceptos que por
su complejidad son dificiles de explicar en la pizarra, por lo tanto, es conveniente
apoyarse con la ayuda del computador que permite obtener solidos
tridimensionales de forma rapida y sencilla, mejorando el aprendizaje de los

alumnos.

1.4.1. Problema General

¢,Como influye el uso del software 3D en el aprendizaje del depurado y el dibujo
isométrico de solidos en los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad

privada de Lima?

1.4.2. Problemas Especificos

¢,Como influye el uso del software 3D en el aprendizaje del depurado de sélidos en

los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima?

¢,Como influye el uso del software 3D en el aprendizaje del dibujo isométrico de
sélidos en los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de

Lima?

¢,Como influye el uso del software 3D en la capacidad de identificar los planos en
el dibujo isométrico en el aprendizaje del depurado de sdlidos en los estudiantes de

ingenieria industrial de una universidad privada de Lima?
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¢, Como influye el uso del software 3D en la capacidad de ubicar los planos en las
vistas en el aprendizaje del depurado de sélidos en los estudiantes de ingenieria

industrial de una universidad privada de Lima?

¢,Como influye el uso del software 3D en la capacidad de identificar los planos en
las vistas en el aprendizaje del dibujo isométrico de sdlidos en los estudiantes de

ingenieria industrial de una universidad privada de Lima?

¢,Como influye el uso del software 3D en la capacidad de ubicar los planos en el
dibujo isométrico en el aprendizaje del dibujo isométrico de soélidos en los

estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima?

1.5. Justificacion del estudio

En el curso de Dibujo de Ingenieria se brinda a los estudiantes las herramientas
necesarias para entender las proyecciones de solidos, desarrollando las
capacidades de andlisis de gréficos y de abstraccién espacial, que usaran en su
desemperio profesional, con la ayuda de la informatica se facilita esta labor. Ante
el avance de la tecnologia surge la necesidad de renovar los métodos de

ensefianza-aprendizaje del dibujo técnico con la ayuda de software 3D.

Navarro (2004), “Los alumnos aprenden a utilizar el sistema en pocos
minutos, siendo su naturaleza interactiva, y la posibilidad de visualizar de forma
instantanea el modelo 3D desde diferentes puntos de vista, los elementos que

hacen mas atractiva la herramienta.” (p.121).

El uso del software simplifica la ensefianza de los temas del depurado y del dibujo
isométrico de solidos, pero también no se pude dejar de lado el uso de los

instrumentos que son la base del dibujo técnico.

1.5.1. Justificacion tedrica.

La investigacion recopila informacion de libros, trabajos y publicaciones de
investigadores nacionales e internacionales, informacién de paginas web donde se

estudia el uso de las TIC en la educacioén, asi como el uso de software 3D en la
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ensefianza y el aprendizaje del dibujo técnico. La investigacion desarrollada en el
campo de la educacion y la ingenieria, pretende demostrar que el uso del software
3D permite mejorar el aprendizaje del depurado y del dibujo isométrico de sélidos,
dado que el software permite la construccion de diversos solidos y generar sus
proyecciones con mucha facilidad, de manera que sirva para la resolucién de
problemas de ingenieria. La presente investigacion se apoya en las definiciones y
los principios tedéricos de los investigadores, las que fueron usadas como fuente de

informacion para realizar la investigacion.

1.5.2. Justificacion préctica:

Los estudiantes son expertos en el uso de dispositivos digitales como las
computadoras, tablets, smartphones, etc., el uso del software 3D para mejorar su
aprendizaje implica dedicacion del estudiante que desarrollard su capacidad para
realizar el depurado y el dibujo isométrico, asi como su creatividad y aportar al
desarrollo intelectual del estudiante. Las universidades se beneficiaran pues los
alumnos mejoraran sus resultados académicos. El presente estudio desarrollado
en el campo de la educacion, servira tanto a los docentes como a los estudiantes,
qgue podran realizar actividades con el fin de mejorar los aprendizajes. También
beneficiara a los estudiantes universitarios aportando en el desarrollo de sus
competencias digitales. Asi mismo la presente investigacién servirhA como
referencia para los futuros investigadores en innovacién tecnolégica aplicada a la

educacion.

1.5.3. Justificacion metodolégica:

En la investigacion han participado los docentes y estudiantes de la universidad,
con la elaboracién del instrumento y con el disefio de sesiones de aprendizaje,
asimismo en la investigacién se ha recopilado informacién del pretest y postest
aplicados a los grupos de estudiantes y se han revisado los datos estadisticos para
apreciar las mejoras logradas al aplicar el software 3D en el aprendizaje de el

depurado y el dibujo isométrico de sdélidos en los estudiantes.
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1.5.4. Justificacion epistemoldgica:

La investigacion fue realizada bajo el enfoque cuantitativo, siendo una investigacion
experimental de tipo cuasi-experimental recogiendo informacion mediante la
aplicacion de una prueba antes y después del tratamiento a los estudiantes
universitarios. Los procedimientos, los métodos, las técnicas y el instrumento
empleado se podrén utilizar en otros trabajos de investigacion. Se han utilizado la
estadistica descriptiva e inferencial, se aplicé a los estudiantes una prueba de
entrada y una de salida, cuyos resultados obtenidos serviran para resolver los
objetivos de la investigacién. El instrumento serdan un aporte para otros
investigadores, que podran aplicarlo en otros contextos. Este modelo de
investigacion aplicada servird a los investigadores como un antecedente para
nuevas investigaciones en el campo del uso de software en la educacion. El aporte
de la investigacion a la ciencia es la demostracion que el uso del Software 3D ha
mejorado el aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de solidos en los

estudiantes universitarios.

1.6. Hipbtesis

1.6.1. Hipotesis General

El uso del software 3D influye en el aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico
de solidos en los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de

Lima.

1.6.2. Hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1:
El uso del software 3D influye en el aprendizaje del depurado de sodlidos en los

estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.
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Hipdtesis especifica 2:
El uso del software 3D influye en el aprendizaje del dibujo isométrico de solidos en

los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Hipotesis especifica 3:
El uso del software 3D influye en la capacidad de identificar los planos en el dibujo
isométrico en el aprendizaje del depurado de sodlidos en los estudiantes de

ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Hipdtesis especifica 4:
El uso del software 3D influye en la capacidad de ubicar los planos en las vistas en
el aprendizaje del depurado de sdlidos en los estudiantes de ingenieria industrial

de una universidad privada de Lima.

Hipotesis especifica 5:
El uso del software 3D influye en la capacidad de identificar los planos en las vistas
en el aprendizaje del dibujo isométrico de solidos en los estudiantes de ingenieria

industrial de una universidad privada de Lima.

Hipotesis especifica 6:
El uso del software 3D influye en la capacidad de ubicar los planos en el dibujo
isométrico en el aprendizaje del dibujo isométrico de solidos en los estudiantes de

ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Determinar la influencia del uso de software 3D en el aprendizaje del depurado y el
dibujo isométrico de sdlidos en los estudiantes de ingenieria industrial de una

universidad privada de Lima.
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1.7.2. Objetivos Especificos

Obijetivo especifico 1:
Determinar la influencia del uso de software 3D en el aprendizaje del depurado de
sélidos en los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de

Lima.

Objetivo especifico 2:
Determinar la influencia del uso de software 3D en el aprendizaje del dibujo
isométrico de sélidos en los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad

privada de Lima.

Objetivo especifico 3:
Determinar la influencia del uso del software 3D en la capacidad de identificar los
planos en el dibujo isométrico en el aprendizaje del depurado de sélidos en los

estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Obijetivo especifico 4:
Determinar la influencia del uso del software 3D en la capacidad de ubicar los
planos en las vistas en el aprendizaje del depurado de sélidos en los estudiantes

de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Obijetivo especifico 5:
Determinar la influencia del uso del software 3D en la capacidad de identificar los
planos en las vistas en el aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos en los

estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Objetivo especifico 6:
Determinar la influencia del uso del software 3D en la capacidad de ubicar los
planos en el dibujo isométrico en el aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos en

los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.



Il. Método
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2.1 Disefio de investigacion
La investigacion desarrollada encuadra dentro del enfoque cuantitativo y el método

hipotético deductivo.

Enfoque Cuantitativo

Hernadndez, Fernandez y Baptista, (2010), es el que establece teorias y
preguntas iniciales de investigacion, de las cuales se derivan hipotesis.
Estas se someten a prueba utilizando disefios de investigacion
apropiados. Mide las variables en un contexto determinado, analiza las
mediciones, y establece conclusiones. Si los resultados corroboran las
hipotesis, se genera confianza en la teoria, si no es refutada y se
descarta para buscar mejores. Reduccionista. Utiliza medicion numérica,
conteo, y estadistica, encuestas, experimentacion, patrones, recoleccion
de datos. (p.236).

Método Hipotético — Deductivo

En la investigacion se utilizé el método hipotético deductivo, que empez6 de lo
general a lo mas especifico.
Debe su nombre a que dos de sus etapas fundamentales son
formulacion de la hipotesis y deduccion de consecuencias que deberan
ser contrastadas con la experiencia, es decir va de lo general a lo mas
especifico, y en la fase de conclusiones se desprenderdn casos

particulares. (Bunge, 2004, p. 85)
Tipo de estudio
La investigacion es de tipo aplicada por que se elabor6 un programa con el objetivo

de probar la efectividad del uso de software 3D en el aprendizaje del depurado y

del dibujo isométrico en los estudiantes universitarios.
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Segun Sanchez y Reyes (1992) dice: “la investigacion aplicada o tecnoldgica
esta orientada a demostrar la validez de ciertas técnicas bajo los cuales se aplican

principios cientificos” (p.16).

Disefio de estudio

El disefio de la investigacion es experimental del tipo cuasi experimental, pues la
variable independiente el Software 3D se manipulard y controlara de forma
intencional en un laboratorio de computo, para luego medir los cambios que se
producen en las variables dependientes el aprendizaje del depurado y el dibujo

isométrico de soélidos.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), afirmé que: “sélo que difieren de
los experimentos ‘puros’ en el grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse
sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los disefios cuasi experimentales los
sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos

ya estaban formados antes del experimento: son grupos intactos”. (p.148).

El disefio tiene el siguiente esquema:

Grupo Pre-prueba Tratamiento Post-prueba Diferencia
GE o1 X 02 02-01=d1
GC 03 - 04 04 -03=d2

GE: Grupo experimental
GC: Grupo control

O1y Os: pre prueba del GEy GC
O2y Ou: post prueba del GE y GC
X: Aplicacion del software 3D
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2.2. Variables
Variable independiente: Software 3D.

Variable dependiente 1: Aprendizaje del depurado de solidos.

Variable dependiente 2: Aprendizaje del dibujo isométrico de sdlidos.

Definicion Operacional.

Variable independiente: Software 3D

Para la presente investigacion se elabor6 un programa de ocho sesiones donde los
estudiantes resolvieron una serie de ejercicios usando software 3D, se
desarrollaron en el laboratorio de computo, para mejorar el aprendizaje del
depurado y del dibujo isométrico de sélidos en los estudiantes del grupo
experimental que estuvo formado por 34 estudiantes. Las sesiones de aprendizaje
tuvieron una duracion de 45 minutos, con una frecuencia de dos veces por semana,

durante cuatro semanas.

Variable dependiente 1: Aprendizaje del depurado de sélidos.

El aprendizaje del depurado de sélidos comprende las siguientes dimensiones;
identifica los planos en el dibujo isométrico, ubica los planos en las vistas.

Variable dependiente 2: Aprendizaje del dibujo isométrico de soélidos.
El aprendizaje del dibujo isométrico de sdlidos comprende las siguientes

dimensiones; identifica los planos en las vistas, ubica los planos en el dibujo

isométrico.
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Tabla 1
Operacionalizacion de la variable dependiente 1: Aprendizaje del depurado de
sélidos
) . ] Escala y Niveles y
Dimensiones Indicadores :
Items valores Rangos
Reconoce e ldentifica los
Identificar los planos en el | | dibui 16 Respuesta Alto5-6
0. L planos en €l dibujo - correcta=1 Medio 3 — 4
dibujo isométrico .
: isométrico Bajo0-2
Ubicar los planos en las Clasifica y discrimina los Respuesta Alto 5 -6
vistas lanos 112 incorrecta =0 Medio 3 - 4
P B Bajo0-2

Tabla 2
Operacionalizacion de la variable dependiente 2: Aprendizaje del dibujo isométrico
de solidos
) ] ] . Escala y Niveles y
Dimensiones Indicadores Items
valores Rangos
- Reconoce e
Identificar los planos en - Alto 5 -6
las vistas Identifica los planos 13-18 Respuesta l\/||3e<_j|003 _24
ajo 0 -
en el depurado correcta = 1 J
Respuesta
) Clasifica y i
Ubicar los planos en el o incorrecta =0 Alto5-6
o o discrimina los 19-24 Medio 3 - 4
dibujo isométrico :
planos Bajo0- 2
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2.3. Poblacion y muestra

Poblacién

“‘Es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones. Las poblaciones deben situarse claramente en torno a sus
caracteristicas de contenido, de lugar y en el tiempo.” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010, p.174)

La poblacion estuvo formada por 1248 estudiantes del semestre 2017-2 de
los cuales, 544 estudiantes eran de la facultad de ingenieria Industrial de una
universidad privada de Lima, del curso de Dibujo en Ingenieria y pertenecian al
tercer ciclo, distribuidos en 17 secciones y en la otra universidad privada 704
estudiantes matriculados en el curso de Dibujo de Ingenieria, repartidos en 11

secciones de 64 alumnos.

Muestra
Para la muestra se utiliz6 el muestreo intencional y estuvo formada por 27

estudiantes del grupo de control y 27 estudiantes del grupo experimental.

Tabla 3

Muestra de estudiantes

Grupo experimental Grupo de control Total estudiantes

27 27 54

Nota: Elaboracion propia.
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Tipo de muestreo.
En el estudio se utilizdé el muestreo de tipo no probabilistico de modo intencional,

siguiendo los criterios de inclusién y exclusion.

Criterios de inclusién
Hernadndez, Fernandez y Baptista, (2010), “Es el que define las caracteristicas que

deberan tener los elementos en estudio”. (p.190).

Para La investigacion se consideraron a los estudiantes del curso de Dibujo
de Ingenieria de la facultad de Ingenieria Industrial de dos universidades privadas
de Lima, matriculados en las secciones a mi cargo y que asistieron regularmente a

las clases.

Criterios de exclusion
Hernandez, Fernandez y Baptista, (2010), “Es el que define las caracteristicas que
cuya existencia obligue a no incluir a un caso como elemento de estudio aun

cumpliendo los criterios de inclusién (nunca entraron al estudio)”. (p.190).

Para la investigacién no se tomaron en cuenta a los estudiantes que faltaron
a la prueba de entrada o salida y tampoco se consideraron a los estudiantes que

llegaron tarde a las pruebas.

2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica

Se ha utilizado la siguiente técnica:

Se aplicd una prueba antes y después de la intervencion con 24 preguntas,
agrupadas en 4 paginas, estas preguntas se presentan en diferentes niveles para
medir el aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de soélidos en los
estudiantes universitarios.

La prueba se validé mediante la técnica de opinién de juicio de expertos, aplicado

y desarrollado por tres doctores.
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Se utilizaron los programas informaticos Excel y SPSS, para procesar y
contrastar las hipotesis.
Se recogio informacién con una pre-prueba y una pos-prueba para los 54

estudiantes del curso de Dibujo de Ingenieria de ambas universidades de Lima.

Instrumento
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), sobre el instrumento refirieron que: “Es
un recurso que utiliza el investigador para registrar informacion o datos sobre las

variables que tiene en mente”. (p. 200).

En la investigacion se elabord un instrumento que consistia en una prueba
que tenia 5 paginas y constaba de 2 partes: en la pagina 1 los datos generales:
nombres y apellidos, y seccidén, ademas una pequefia descripcion de la teoria del
depurado y dibujo isométrico de solidos; la segunda parte de la prueba la

conformaron 24 preguntas, agrupadas en seis preguntas por pagina.

Validez

“Se entiende por validez el grado en que medida refleja con exactitud el rasgo,
caracteristica o dimension que se pretende medir. La validez se da en diferentes
grados y es necesario caracterizar el tipo de validez de la prueba” (Carrasco, 2013,
p.142).

El instrumento fue sometido a juicio de expertos para que pueda ser aplicable, fue
evaluado por tres doctores, dichos expertos profesionales determinaron que el
instrumento tiene validez, pertinencia, relevancia y claridad.

En la tabla 5 se presentan los nombres de los doctores que evaluaron el

instrumento.

Tabla 4. Juicios de expertos

N° Experto Confiabilidad
Experto 1 Dra. Garro Aburto, Luzmila Aplicable
Experto 2 Dr. Soto Quiroz, Roger Ivan Aplicable
Experto 3 Dr. Alcas Zapata Noel Aplicable

Nota: Elaboracion propia
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En la tabla 4, se observa que los doctores determinan que el instrumento es

aplicable.

Confiabilidad del Instrumento

Herndndez, Fernandez, y Baptista (2010), dijo sobre la confiabilidad de un
instrumento de medicion, “se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo
individuo u objeto produce resultados iguales” (p.200).

Para determinar la confiabilidad o la homogeneidad de las preguntas del
instrumento, en la presente investigacion se utilizé el coeficiente de KR-20, que fue
conveniente dado que el instrumento fue una prueba y se puede utilizar a escalas
de dos valores posibles, por lo que se aplicd este coeficiente para determinar la
confiabilidad del instrumento. Su férmula determina el grado de consistencia y
precision; mientras mas se acerque a 1 sera mas confiable. La escala de valores

que determinan los niveles de la confiabilidad esta dada en la siguiente tabla:

Tabla 5. Niveles de confiabilidad

Valores Nivel
De 0,53 a menos Confiabilidad nula
De 0,54 a 0,59 Confiabilidad baja
De 0,60 a 0,65 Confiable
De 0,66 a 0,71 Muy confiable
De(0,72a0,99 Excelente confiabilidad

Tabla 6. Confiabilidad del instrumento:

KR-20 N de elementos
0,67 16

En la aplicacién del coeficiente KR-20, se obtuvo un valor de 0,67, como se muestra
en la tabla 6. Con este resultado y comparando con la tabla 5 podemos decir que

el instrumento es muy confiable.
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2.5. Método de andlisis de datos
En la investigacion los datos se tabularon con el Excel para Windows 10 y para el

analisis inferencial se utilizd el Software estadistico SPSS24.

Analisis Descriptivo: Este andlisis nos permitio determinar el comportamiento de
la muestra antes y después de la aplicacion de las pruebas (pretest y postest); se
procedi6 a:

Codificar y tabular los resultados de las pruebas.

Organizar las notas de ambos grupos en una base de datos.

Elaborar tablas y figuras, para presentar los resultados.

Interpretar los resultados obtenidos.

Analisis estadistico: Con este andlisis buscamos confirmar si los resultados son
significativos. Como la investigacién fue experimental del tipo cuasi experimental,
se ha realizado un estudio comparativo entre los grupos experimental y de control,
con el objetivo de verificar si hubo diferencia significativa entre las notas de los
grupos, se analizé en cuanto cambid el puntaje entre la prueba de entrada y la
prueba de salida para ambos grupos.

“Tanto en el grupo experimental como en el de control se calcula para cada
sujeto una puntuacion de cambio o puntuacion diferencial (O2 - O1, y esto supone
conocer quién es quién), con lo que tenemos de cada sujeto una Unica puntuacion
para analizar. El objetivo de utilizar el cambio individual como dato que se analiza
es neutralizar diferencias iniciales en el pretest” (Morales, 2013, p. 67).

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), afirmé para la prueba t: “para
evaluar si dos grupos difieren entre si de manera significativa respecto a sus medias
en una variable” (p. 319). Si el tamafio de muestra es mayor que 30 se utilizara la
prueba Z.

2.6. Aspectos éticos

El trabajo de investigacion realizado recoge informacion de los antecedentes y las
teorias de los diferentes tedricos académicos del mundo. Los resultados obtenidos
en las pruebas indican el nivel de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria del

curso de Dibujo de Ingenieria.
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En el trabajo de investigacion se cumple con respetar a los autores de la
informacion bibliografica, mencionando en la referencia los trabajos de

investigacion con sus autores, asi como los respectivos datos de la editorial.

La elaboracion del instrumento corresponde al autor, asi mismo la validacién

del instrumento por juicio de expertos, fue realizado por doctores idoneos.



l1l. Resultados
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3.1Analisis descriptivos de los resultados

Luego de la aplicacion de las pruebas, pretest y postest se procedié a tabular los

datos con ayuda del software Excel cuyos resultados se muestran en las siguientes

tablas y figuras.

Tabla 9

Distribucién de frecuencias de las pruebas de entrada y salida

Pretest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %
Alto 13 48.1 8 29.6
Medio 14 51.9 19 70.4
Bajo 0 0 0 0
Total 27 100.0 27 100.0
Postest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %

Alto 26 96.3 25 92.6
Medio 3.7 2 7.4
Bajo 0 0 0 0
Total 27 100.0 27 100.0
Nota: Base de datos.

100.0% - 26-3% 92.6%

90.0% +

80.0% - 66.7%

70.0% - 51.99

o " 48.1%

60.0% H Alto

500% 7 33.3n0 )

40.0% - B Medio

30.0% - Bajo

20.0% - 7.4%

10.0% - 3.7%

0.0%
Control Experimental Control Experimental
Pretest Postest

Figura 20. Niveles obtenidos en el pretest y postest.
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En la tabla y figura respectiva vemos que en el pretest predomina el nivel medio, el
grupo de control alcanzé el 51,9%, mientras en el grupo experimental 66,7%, el
grupo que obtuvo mejores notas fue el grupo de control. En el postest, el nivel
predominante es el alto, el grupo control alcanzo el 96,3% y el grupo experimental
el 92,6% existiendo una diferencia en el nivel alto entre los grupos de 3,6%, siendo
el grupo de control el que obtuvo mejores notas.

Al analizar los incrementos en el nivel alto, encontramos que el grupo experimental
presenta el mayor incremento en el nivel alto, por cuanto su incremento fue de

59,3%, mientras el grupo control tuvo un incremento de 48,2%.

Tabla 10
Distribucién de frecuencias en la variable aprendizaje del depurado de sélidos

Pretest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %
Alto 25 92.6 27 100
Medio 2 7.4 0 0
Bajo 0 0 0 0
Total 27 100.0 27 100.0
Postest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %
Alto 25 92.6 27 100
Medio 2 7.4 0 0
Bajo 0 0 0 0
Total 27 100.0 27 100.0

Nota: Base de datos.
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Figura 21. Niveles de la variable aprendizaje del depurado de sélidos.

En la tabla y figura respectiva se observa que en el pretest y postest el nivel
predominante es el alto, el grupo de control obtuvo un nivel alto de 92,6%, el nivel
medio de 7,4% y el nivel bajo de 0%; mientras en el grupo experimental fue 100%,
en el nivel medio y bajo fue de 0%.

En ambos grupos no se evidencian diferencias referidas al nivel de aprendizaje del

depurado de sélidos.
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Tabla 11
Distribucién de frecuencias en la variable aprendizaje del dibujo isométrico de
sélidos
Pretest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %
Alto 6 22.2 0 0
Medio 11 40.8 13 48.1
Bajo 10 37.0 14 51.9
Total 27 100.0 27 100.0
Postest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %
Alto 14 51.9 16 59.3
Medio 12 44.4 10 37.0
Bajo 1 3.7 1 3.7
Total 27 100.0 27 100.0
Nota: Base de datos.
59.3%
60.0% 1 51.9% 51.9%
50.0% 1V o 48.1% 44.4%
40.0% A 37.0% 37.0%
20.0% 1 s Hm Alto
. B Medio
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10.0% - 0.09 3.7% 3.7%
0.0%
Control Experimental Control Experimental
Pretest Postest

Figura 22. Niveles de la variable aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos.

En la tabla y figura respectiva vemos que en el pretest los puntajes obtenidos para
el aprendizaje del dibujo isométrico de soélidos de los grupos, no son homogéneos,
el grupo de control obtuvo mejores notas, logrando un puntaje alto el 22,2%, el nivel
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medio 40,8% y el nivel bajo 37,0%, mientras el grupo experimental logré el nivel
alto el 0,0%, el nivel intermedio 48,1% y el nivel bajo 51,9%.

En la fase de postest los resultados son mas homogéneos, ambos grupos
mejoraron sus puntajes, predominando el puntaje alto, en esta fase el grupo de
control presenta notas més altas. En el grupo de control el 51,9% se ubicé en el
nivel alto el 44,4% en el nivel medio y 3,7% en el nivel bajo, mientras en el grupo
experimental el 59,3% alcanzo el nivel alto, el 37,0% en el nivel medio y el 3,7% en
el nivel bajo.

Al analizar los incrementos en el nivel de aprendizaje del dibujo isométrico de
sélidos, destaco el grupo experimental, que logré el mayor incremento en el nivel

alto.

Tabla 12
Distribucidon de frecuencias para la dimension identificar los planos en el dibujo

isométrico de la variable aprendizaje del depurado de sélidos.

Pretest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %
Alto 26 96.3 27 100
Medio 1 3.7 0 0
Bajo 0 0 0 0
Total 27 100.0 27 100.0
Postest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %
Alto 27 100 27 100
Medio 0 0 0 0
Bajo 0 0 0 0
Total 27 100.0 27 100.0

Nota: Base de datos.
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Figura 23. Niveles alcanzados en la dimension identificar los planos en el dibujo isométrico.

En la tabla y figura respectiva observamos que en el pretest los puntajes obtenidos
para la dimension identificar los planos en el dibujo isométrico, los resultados son
casi homogéneos, en ambos grupos predomina el nivel alto, en el grupo de control

el 96,3% alcanzo el nivel alto, el 3,7% el nivel medio y 0,0% el nivel bajo, en el

grupo experimental el 100% logro el nivel alto.

En la fase de postest en ambos grupos el 100% alcanzoé el nivel alto
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Distribucién de frecuencias para la dimension ubicar los planos en las vistas de la

variable aprendizaje del depurado de sdlidos.

Pretest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %
Alto 22 81.5 12 44.4
Medio 18.5 15 55.6
Bajo 0 0 0
Total 27 100.0 27 100.0
Postest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %
Alto 23 85.2 25 92.6
Medio 2 7.4 7.4
Bajo 2 7.4 0 0
Total 27 100.0 27 100.0
Nota: Base de datos.
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Figura 24. Niveles alcanzados en la dimension ubicar los planos en las vistas.
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En la tabla y figura respectiva se observa que en el pretest los resultados no son
homogéneos, el grupo de control obtuvo mejores notas, logrando ubicarse en el
nivel alto el 81,5%, en el nivel medio el 18,5% y 0% en el nivel bajo; en el grupo
experimental un 44,4% alcanzé el nivel alto, 55,6% el nivel medio y 0% el nivel bajo.
En el postest, ambos grupos mejoran sus puntajes, predominando el nivel alto, el
grupo control el 85,2% se ubico en el nivel alto, el 7,4% en el nivel medio y 7,4% en
el nivel bajo; en el grupo experimental el 92,6% se ubico en el nivel alto, el 7,4% se
ubico en el nivel medio y 0% en el nivel bajo. El grupo experimental es el que mas

ha incrementado en el nivel alto.

Tabla 14
Distribucién de frecuencias para la dimension identificar los planos en las vistas de

la variable aprendizaje del dibujo isométrico de solidos

Pretest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %
Alto 9 333 4 14.8
Medio 11 40.8 9 33.3
Bajo 7 25.9 14 51.9
Total 27 100.0 27 100.0
Postest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %
Alto 17 63.0 17 63.0
Medio 8 29.6 9 33.3
Bajo 2 7.4 1 37
Total 27 100.0 27 100.0

Nota: Base de datos.
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Figura 25. Niveles alcanzados en la dimensidn identificar los planos en las vistas.

En la tabla y figura respectiva notamos que en el pretest los resultados no son

homogéneos, el grupo de control obtuvo mejores notas y predomina el nivel medio

con un 40,8% en este nivel y en el grupo experimental predomina el nivel bajo con

un 51,9% en este nivel.

En el postest los resultados son mas homogéneos, ambos grupos mejoraron sus

puntajes predominando el nivel alto, alcanzando un 63.0% en este nivel.

El grupo experimental es el que mas ha incrementado en el nivel alto, logrando un

48,2%, al pasar de 14,8% a 63,0%; mientras el grupo de control experiment6 un

incremento de 29,7%, pues pas6 de 33,3% a 63,0%.
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Distribucién de frecuencias para la dimensién ubicar los planos en el dibujo

isométrico de la variable aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos

Pretest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %
Alto 1 3.7 0 0
Medio 8 29.6 5 18.5
Bajo 18 66.7 22 81.5
Total 27 100.0 27 100.0
Postest
Puntajes Control Experimental
Frecuencia % Frecuencia %

Alto 13 48.2 9 33.3
Medio 13 48.2 14 51.9
Bajo 1 3.7 4 14.8
Total 27 100.0 27 100.0
Nota: Base de datos.
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Figura 26. Niveles alcanzados en la dimensién ubicar los planos en el dibujo isométrico.
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En la tabla y figura respectiva nos muestran los puntajes alcanzados en el pretest
existiendo un predominio del nivel bajo, el grupo de control obtuvo mejores notas,
alcanzando el nivel bajo un 66,7%, mientras en el grupo experimental un 81,5% se
ubicé en este nivel. Luego en el postest ambos grupos mejoran sus puntajes
predominando los niveles medio y alto, siendo el grupo de control el que presentd
mejores notas al reducir el nivel bajo a 3,7% mientras el grupo experimental redujo
este nivel hasta un 14,8%.

El grupo experimental fue el que mas redujo el nivel bajo, lo redujo en un 66,7%,
pues paso de 81,5% a 14,8%, mientras el grupo de control lo redujo un 63,0%, pas6
de 66,7% a 3,7%.

3.2. Pruebade hipoétesis

3.2.1. Prueba de hipétesis general.

Ho: El uso del software 3D no influye en el aprendizaje del depurado y el dibujo
isométrico de sélidos en los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad
privada de Lima.

Ha: El uso del software 3D influye en el aprendizaje del depurado y el dibujo
isométrico de sélidos en los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad
privada de Lima.

Tabla 23

Prueba de hipétesis para el aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico

de solidos
Pre test Pos test
U de Mann-Whitney 241,500 360,000
Z -2,141 -0,070
Sig. asintot. (bilateral) ,032 ,944

Nota: SPSS
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Realizando el analisis con el software SPSS, obtenemos para el pretest, el p-valor
de 0,032, como es menor que 0,05, por lo cual se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta que existe diferencia significativa entre los grupos.

Para el postest, se obtuvo el p-valor de 0,944, como es mayor que 0,05, entonces
se acepta la hipétesis nula, por lo tanto, no existe diferencia significativa entre los

grupos.

Con estos resultados se procede a analizar qué grupo logré el mayor incremento
en su puntaje, para lo cual se calculan las diferencias entre los puntajes del pretest
y postest para cada grupo.

Tabla 24

Estadisticos de contraste de la diferencia Postest - Pretest

Diferencia
U de Mann-Whitney 179,500
Z -3,260
Sig. asintot. (bilateral) ,001

Nota: SPSS

Se observa en la tabla que se obtuvo el valor de p=0,001 que es menor a 0,05; por
lo cual se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta que existen diferencias significativas
en nivel de aprendizaje del depurado y del dibujo isométrico de soélidos entre los

grupos.

De los resultados anteriores comprobamos que la aplicacion del software 3D influy6
en el aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de sélidos en los estudiantes
de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.
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3.2.2. Prueba de hipétesis especificas.

3.2.2.1. Hipotesis especifica 1.

Ho: El uso del software 3D no influye en el aprendizaje del depurado de sélidos en
los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Hi: El uso del software 3D influye en el aprendizaje del depurado de soélidos en los

estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Tabla 25

Estadisticos de contraste para el aprendizaje del depurado de sélidos

Diferencias
U de Mann-Whitney 256,000
Z -1,947
Sig. asintét. (bilateral) ,052

Nota: SPSS

Se obtuvo un valor de significancia de p=0,052 que es mayor a 0,05; entonces se
acepta la hipétesis nulay se rechaza la alterna, se acepta que no existen diferencias
significativas entre los grupos.

De los resultados anteriores comprobamos que la aplicacion del software 3D no
influy6é en el aprendizaje del depurado de solidos en los estudiantes de ingenieria
industrial de una universidad privada de Lima.

3.3.2.2. Hipotesis especifica 2.

Ho: El uso del software 3D no influye en el aprendizaje del dibujo isométrico de
sélidos en los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de

Lima.
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Hi: El uso del software 3D influye en el aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos

en los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Tabla 26

Estadisticos de contraste para el aprendizaje del dibujo isométrico de sdlidos

Diferencias
U de Mann-Whitney 250,000
Z -2,023
Sig. asintot. (bilateral) 043

Nota: SPSS

Se obtuvo un valor de significancia de p=0,043 que es menor a 0,05; entonces se
rechaza la hipotesis nula y se acepta que existen diferencias significativas en el
nivel de aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos entre los grupos.

3.2.2.3. Hipdtesis especifica 3.

Ho: El uso del software 3D no influye en la capacidad de identificar los planos en el
dibujo isométrico en el aprendizaje del depurado de sdlidos en los estudiantes de
ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Hi: El uso del software 3D influye en la capacidad de identificar los planos en el
dibujo isométrico en el aprendizaje del depurado de sélidos en los estudiantes de

ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Tabla 27

Estadisticos de contraste para la hipotesis especifica 3

Diferencias
U de Mann-Whitney 342,000
YA -,484
Sig. asintot. (bilateral) ,628

Nota: SPSS
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Se obtuvo un valor de significancia de p=0,628 que es mayor de 0,05; entonces se
acepta la hipotesis nula, por lo cual, se acepta que no existen diferencias
significativas en la capacidad de identificar los planos en el dibujo isométrico en el

aprendizaje del depurado de sélidos entre los grupos.

3.3.2.4. Hipotesis especifica 4.

Ho: El uso del software 3D no influye en la capacidad de ubicar los planos en las
vistas en el aprendizaje del depurado de sélidos en los estudiantes de ingenieria
industrial de una universidad privada de Lima.

Hi: El uso del software 3D influye en la capacidad de ubicar los planos en las vistas
en el aprendizaje del depurado de sdlidos en los estudiantes de ingenieria industrial
de una universidad privada de Lima.

Tabla 28

Estadisticos de contraste para la hip6tesis especifica 4

Diferencias
U de Mann-Whitney 235,000
Z -2,389
Sig. asintot. (bilateral) ,017

Nota: SPSS

Se obtuvo un valor de significancia de p=0,017 que es menor a 0,05; entonces se
rechaza la hipétesis nula, por lo cual se acepta que existen diferencias significativas
en la capacidad ubicar los planos en las vistas en el aprendizaje del depurado de
sélidos entre los grupos.
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3.2.2.5. Hipotesis especifica 5.
Ho: El uso del software 3D no influye en la capacidad de identificar los planos en
las vistas en el aprendizaje del dibujo isométrico de solidos en los estudiantes de
ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.
Hi: El uso del software 3D influye en la capacidad de identificar los planos en las
vistas en el aprendizaje del dibujo isométrico de soélidos en los estudiantes de
ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Tabla 29

Estadisticos de contraste para la hipétesis especifica 5

Diferencias
U de Mann-Whitney 238,500
Z -2,242
Sig. asintot. (bilateral) ,025

Nota: SPSS

Se obtuvo un valor de significancia de p=0,025 y es menor de 0,05; entonces se
rechaza la hipétesis nula, por lo cual se acepta que existen diferencias significativas
en la capacidad de identificar los planos en las vistas en el aprendizaje del dibujo
isométrico de sélidos entre los grupos.

3.3.2.6. Hipotesis especifica 6.

Ho: El uso del software 3D no influye en la capacidad de ubicar los planos en el
dibujo isométrico en el aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos en los

estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.
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Hi: El uso del software 3D influye en la capacidad de ubicar los planos en el dibujo
isométrico en el aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos en los estudiantes de
ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Tabla 30

Estadisticos de contraste para la hipétesis especifica 6

Diferencias
U de Mann-Whitney 355,000
Z -,167
Sig. asintot. (bilateral) ,868

Nota: SPSS

Se obtuvo un valor de significancia de p=0,868 que es mayor a 0,05; entonces se
acepta la hipétesis nula, por lo tanto, se acepta que no existen diferencias
significativas en la capacidad de ubicar los planos en el dibujo isométrico en el
aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos entre los grupos.



V. Discusion
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La presente investigacion tuvo el proposito de determinar la influencia del uso de
software 3D en el aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de sélidos en los

estudiantes universitarios de ingenieria.

Para el aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de soélidos, se utilizd
el software 3D Inventor, las sesiones se realizaron en aulas de computo, el mismo
que comprendié un conjunto de actividades donde los alumnos construyeron sus

solidos utilizando software 3D.

Para medir los niveles de aprendizaje se aplicd una prueba de entrada y una

prueba de salida a ambos grupos. Obteniéndose los siguientes resultados:

Con respecto a la hipotesis general, se encontré en la fase de pretest el
grupo control y el experimental predomina el nivel medio y es el grupo de control el
gue tiene mejores notas. En cambio, en la fase de postest, en ambos grupos
predominan los puntajes altos, siendo el grupo de control que consiguié mejores
notas, el grupo experimental evidencia diferencias significativas en cuanto a los
niveles de aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de sélidos, por cuanto
logré el mayor incremento en las notas conseguidas en las pruebas, habiéndose
incrementado el nivel alto en 63%, mientras el incremento del grupo de control fue
de 48,2%.

En la prueba de la hipétesis general se obtuvo el valor de p = 0.001 que es
menor a 0.05, lo que significa que estas diferencias son significativas, producto de
la aplicacion del Software 3D; en consecuencia, se rechaza la hipoétesis nula
aceptandose que, el software 3D influye en el aprendizaje del depurado y el dibujo
isométrico de solidos.

Estos resultados reafirman las investigaciones realizadas por otros
investigadores, entre ellos Rodriguez (2017) quien validé una metodologia para la
ensefianza-aprendizaje del Dibujo Técnico usando el software AutoCAD en la
facultad de Arquitectura, el estudio demostré que el uso del software AutoCAD
favorece al grupo experimental. Asimismo, el programa mejora el aprendizaje del
dibujo técnico. Se encontré que los alumnos presentan mejores calificaciones

cuando utilizan el software AutoCAD.

De igual manera, en el estudio de Fernandez (2016), en su tesis “Uso del

programa Solid Edge para la mejora de la comprension de la perspectiva isomeétrica
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y vistas para la asignatura de tecnologia en segundo de la ESO”, coincide con los
resultados del presente estudio, al encontrar que el programa Solid Edge es
adecuado para el aprendizaje de la perspectiva isométrica y vistas en los
estudiantes; ademas el uso de los programas CAD han mejorado el rendimiento
académico de la asignatura de Tecnologia; similares a las hipodtesis planteadas en

esta investigacion,

Asimismo Cardenas (2015), en su tesis “Aplicacion del Software Autocad
sobre el aprendizaje de la expresion gréafica en dibujo técnico de los estudiantes del
primer ciclo de Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo Palma — 2074
corrobora nuestros resultados, teniendo en cuenta que realizé su investigacion
cuasi experimental con grupo de control y experimental, el estudio revela una
mejora en el aprendizaje de Dibujo Técnico tridimensional, sin embargo en el
aprendizaje del Dibujo Técnico en dos dimensiones no se aprecia una mejora
significativa; lo cual es similar a los resultados obtenidos en el presente estudio, por
cuanto en la variable aprendizaje del depurado de solidos (2D) no se obtuvo
diferencia significativa, en cambid si hay diferencia significativa en la variable

aprendizaje del dibujo isométrico (3D).



V. Conclusiones
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Luego del proceso metodolégico y del analisis de los resultados, se determinan las

siguientes conclusiones:

Primera:

Respecto al objetivo general, se concluye que el uso del software 3D produjo un
efecto significativo en el aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de sélidos
en los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima, las
diferencias encontradas entre ambos grupos son significativas de acuerdo con el p
valor obtenido de 0,001, lo que significa que estas diferencias son producto de la

aplicacion del Software 3D.

Segunda:

Respecto al objetivo especifico 1: Se concluye que el uso de software 3D no influye
en el aprendizaje del depurado de sélidos en los estudiantes de ingenieria industrial
de una universidad privada de Lima. Las diferencias encontradas entre el grupo
control y el grupo experimental no son significativas de acuerdo con el p valor de

0,052 obtenido, por lo tanto, no se cumplio la hipotesis especifica 1.

Tercera:

Respecto al objetivo especifico 2: Se concluye que el uso de software 3D influye en
el aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos en los estudiantes de ingenieria
industrial de una universidad privada de Lima. Las diferencias encontradas entre
los grupos son significativas de acuerdo con el p valor de 0,043 obtenido, por lo
tanto, estas diferencias se deben a la aplicacion del Software 3D. Entonces que se

cumplio la hipétesis especifica 2.

Cuarta:

Respecto al objetivo especifico 3: Se concluye que el uso de software 3D no influye
en la capacidad de identificar los planos en el dibujo isométrico en los estudiantes
de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima. Las diferencias
encontradas entre los grupos control y experimental no son significativas de
acuerdo con el p valor de 0,628 obtenido, entonces no se cumplié la hipétesis

especifica 3.
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Quinta:

Respecto al objetivo especifico 4: Se concluye que el uso de software 3D influye en
la capacidad de ubicar los planos en las vistas en los estudiantes de ingenieria
industrial de una universidad privada de Lima. Las diferencias encontradas entre
los grupos control y experimental son significativas de acuerdo con el p valor de

0,017 obtenido, entonces se cumplié la hipotesis especifica 4.

Sexta:

Respecto al objetivo especifico 5: Se concluye que el uso de software 3D influye en
la capacidad de identificar los planos en las vistas en los estudiantes de ingenieria
industrial de una universidad privada de Lima. Las diferencias encontradas entre
los grupos control y experimental son significativas de acuerdo con el p valor de

0,025 obtenido, entonces se cumplié la hipétesis especifica 5.

Séptima:

Respecto al objetivo especifico 6: Se concluye que el uso de software 3D no influye
en la capacidad de ubicar los planos en el dibujo isométrico en los estudiantes de
ingenieria industrial de una universidad privada de Lima. Las diferencias
encontradas entre los grupos no son significativas de acuerdo con el p valor de

0,868 obtenido, entonces no se cumplid la hipotesis especifica 6.
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Con las conclusiones dadas, podemos determinar las siguientes recomendaciones:

Primera: Sugerir a la facultad de Ingenieria el uso de software 3D, en el dictado del
curso de dibujo en ingenieria, porgue es una herramienta tecnoldgica
gue permite la mejora del aprendizaje de los estudiantes en el depurado
y el dibujo isométrico de sdlidos.

Segunda: Difundir el uso de software 3D en los estudiantes de ingenieria, con el fin
de mejorar sus aprendizajes en los temas de geometria descriptiva y en

especial del depurado y el dibujo isométrico de sdlidos.

Tercera: Capacitar a los docentes del curso de dibujo de las facultades de
ingenieria en el manejo de software 3D, como una herramienta mas que
servird para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje con el fin

de mejorar el desempefio de los alumnos de ingenieria.

Cuarta: Replicar la investigacion con otro software y en otras facultades de la
universidad, con la finalidad de evaluar mas herramientas buscando el
software mas adecuado que permita mejorar los aprendizajes de los

estudiantes.
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ANEXO 1: ARTICULO CIENTIFICO

Aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de solidos utilizando Software 3D

Learning the debugging and isometric drawing of solids using 3D Software
Martin Adrian Altuna Gonzalez
Facultad de Ing. Industrial, Universidad de Lima, Lima, Perd.

Resumen
El objetivo de la investigacion fue determinar la influencia del software 3D en el
aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de los sélidos en estudiantes de ingenieria
industrial de una universidad privada de Lima. El estudio se enmarcé dentro del enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada, de disefio experimental-cuasi experimental. Se encontraron
diferencias significativas para el aprendizaje del dibujo isométrico, mas no asi para el
aprendizaje del depurado.

Palabras claves: Aprendizaje, software 3D, dibujo técnico, dibujo isométrico.
Abstract

The objective of the research was to determine the influence of 3D software on the
learning of debugging and the isometric drawing of solids in industrial engineering
students of a private university in Lima. The study was framed within the quantitative
approach, of applied type, of experimental-quasi-experimental design. Significant
differences were found for the learning of the isometric drawing, but not for the learning of
the debugging.

Keywords: Learning, 3D software, technical drawing, isometric drawing

1. Introduccion

En el aprendizaje del depurado y dibujo isométrico de sélidos el estudiante desarrolla
las capacidades de identificar, reconocer y discriminar los planos que conforman los
solidos, ademés analizar y resolver problemas de las proyecciones de solidos, para
desarrollar la inteligencia espacial. Uno de los problemas que enfrentan los estudiantes de
ingenieria industrial en el curso de dibujo es el aprendizaje de la geometria descriptiva.
Desarrollar la inteligencia espacial y entender las proyecciones de solidos son dos
capacidades basicas en la formacion de los futuros ingenieros, siendo relevante el uso del
software 3D en los estudiantes, pues asi lograran mejorar el aprendizaje de los conceptos
del depurado y el dibujo isométrico de los solidos.

Navarro (2004), “Los alumnos aprenden a utilizar el sistema en pocos minutos, siendo
su naturaleza interactiva, y la posibilidad de visualizar de forma instantanea el modelo 3D
desde diferentes puntos de vista, los elementos que hacen mas atractiva la herramienta.”
(p.121).

Correspondencia: Martin Adrian Altuna Gonzalez, maltuna@ulima.edu.pe, Universidad
de Lima, Perd.
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Se han tomado en cuenta algunas investigaciones realizadas utilizando software 3D
como los realizados por Fernandez (2016) donde demostré que el software Solid Edge
mejord la comprension de la perspectiva isométrica y las vistas en la asignatura de
tecnologia, concluye que el software es una herramienta que ayuda en la adquisicion de
estas competencias. Se ha justificado la capacidad del software en el terreno educativo
como una herramienta idénea para la ensefianza del dibujo técnico. Asi mismo el estudio
de Olmedo (2016), en su articulo “Influencia de las TIC en el aprendizaje de la Ingenieria
Grafica”, demostro la influencia de las TIC en la ensenanza-aprendizaje de la asignatura
Expresion gréfica y disefio asistido por ordenador y la mejora notable en los resultados
académicos, asi como la satisfaccion de los estudiantes en este curso.

La investigacion de Cardenas (2015) “Aplicacion del Software Autocad sobre el
aprendizaje de la expresion grafica en dibujo técnico de los estudiantes del primer ciclo
de Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo Palma — 2014”; fue una investigacion
cuantitativa, experimental de tipo cuasi experimental de preprueba y postprueba, el
objetivo general de la investigacion fue determinar el efecto del software en el aprendizaje
de la expresion gréfica en estudiantes universitarios de ingenieria y como objetivos
especificos determinar el efecto del software en el aprendizaje en dos dimensiones y en
tres dimensiones. La muestra fue intencional, con dos grupos formados por 40 estudiantes
cada uno, el instrumento fue una prueba escrita de 20 preguntas, concluye que hay un
efecto significativo en el aprendizaje de la expresion gréafica, como resultado de la
aplicacion del software AutoCAD, respecto al aprendizaje en dos dimensiones no
encuentra un efecto significativo, pero para el aprendizaje en tres dimensiones si
encuentra un efecto significativo como resultado de la aplicacion del software, resultados
similares a los obtenidos en esta investigacion.

2.Método
2.1 Objetivos

Como objetivo general se plante6 determinar la influencia que ejerce el software 3D en el
aprendizaje del depurado y el dibujo isometrico de solidos en estudiantes de ingenieria
industrial de una universidad privada de Lima.

2.2 Poblacion y Muestra

La poblacion estuvo conformada por 544 estudiantes que pertenecian a la facultad de
ingenieria industrial de una universidad privada cuya ensefianza es con ayuda de software,
distribuidos en 17 secciones y 704 estudiantes de otra universidad privada cuya ensefianza
es sin software, distribuidos en 11 secciones.

Para la muestra se utilizé el muestreo intencional y estuvo formada por 27 estudiantes de
la universidad privada con software (grupo experimental) y 27 estudiantes de la otra
universidad privada sin software (grupo de control).

2.3 Instrumento

Para el estudio se utilizd como instrumento una prueba que tuvo 5 paginas y constaba de
dos partes: La primera parte los estudiantes llenan sus datos, nombres y apellidos y seccion,
y se describe de forma basica la teoria del depurado y el dibujo isométrico de solidos; la
segunda parte la conformaron 24 preguntas, agrupadas en seis preguntas por pagina.
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2.4 Procedimiento de recogida y analisis de datos
2.4.1 Tipo de muestreo.

En el estudio se utilizé el muestreo de tipo no probabilistico de modo intencional,
siguiendo los criterios de inclusion y exclusion. Para la investigacion no se tomaron en cuenta
a los estudiantes que faltaron a la prueba de entrada o salida y tampoco se consideraron a los
estudiantes que llegaron tarde a las pruebas.

2.4.2 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Se aplico una prueba antes y después de la intervencion. La prueba fue validada por tres
doctores mediante la técnica de opinidn de juicio de expertos.

2.4.3 Confiabilidad del Instrumento

Para determinar la confiabilidad de la prueba, en la investigacion se utilizé el coeficiente
de KR-20, que fue conveniente dado que el instrumento fue una prueba y se puede utilizar a
escalas de dos valores posibles, por lo que se aplico este coeficiente para determinar la
confiabilidad del instrumento. En la aplicacion del coeficiente KR-20, se obtuvo un valor de
0,67, este resultado indica que el instrumento es muy confiable.

2.4.4 Método de analisis de datos

En la investigacion los datos se tabularon con el Excel para Windows 10 y para el analisis
inferencial se utilizé el Software estadistico SPSS24.

Andlisis Descriptivo: Este analisis nos permitio determinar el nivel de aprendizaje de los
dos grupos de la muestra antes y después de la aplicacion de las pruebas.

Anélisis estadistico: Con este analisis buscamos confirmar si los resultados son
significativos. Al ser el estudio experimental de tipo cuasi experimental, se ha realizado una
comparacion entre los grupos experimental y de control, para verificar si hubo diferencia
significativa entre las notas de la prueba de entrada y salida, se analiz6 en cuanto cambio el
puntaje entre la prueba de entrada y salida para ambos grupos.

“Tanto en el grupo experimental como en el de control se calcula para cada sujeto una
puntuacién de cambio o puntuacion diferencial (02 - O1, y esto supone conocer quién es
quién), con lo que tenemos de cada sujeto una Unica puntuacion para analizar. El objetivo de
utilizar el cambio individual como dato que se analiza es neutralizar diferencias iniciales en
el pretest” (Morales, 2013, p. 67).

3. Resultados
3.1 Analisis descriptivos de los resultados

Luego de la aplicacion de las pruebas, pretest y postest se procedio a tabular los datos con
ayuda del software Excel cuyos resultados se muestran a continuacion.
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Figura 1. Niveles obtenidos en el pretest y postest.

Como vemos en la figura 1, el grupo de control obtuvo las mejores notas tanto el pretest
como en el postest. En el pretest predomina el nivel medio, el grupo de control alcanzo el
51,9%, mientras en el grupo experimental 66,7%. En el postest, el nivel predominante es el
alto, el grupo control alcanzo el 96,3% y el grupo experimental el 92,6%.

Al analizar los incrementos en el nivel alto, encontramos que el grupo experimental
presenta el mayor incremento, por cuanto su incremento fue de 59,3%, mientras el grupo
control tuvo un incremento de 48,2%.
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Figura 2. Niveles de la variable aprendizaje del depurado de sélidos.

En la figura respectiva se observa que en el pretest y postest el nivel predominante es el
alto, en el grupo de control el 92,6%, se ubicé en el nivel alto, el nivel medio de 7,4% y 0%
en el nivel bajo; en el grupo experimental el 100% se ubico en el nivel alto, en el nivel medio
y bajo fue de 0%.
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En ambos grupos no se evidencian diferencias referidas al nivel de aprendizaje del
depurado de sdlidos.

59.3%

60.0% - 51.9% 51.9%
co0% V7 48.1% 44.4%
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10.0% - 0.0° 3.7% 3.7%

0.0%
Control Experimental Control Experimental

Pretest Postest

Figura 3. Niveles de la variable aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos.

En la figura respectiva vemos que en el pretest los puntajes obtenidos para el aprendizaje
del dibujo isométrico de s6lidos de los grupos, no son homogéneos, el grupo de control
obtuvo mejores notas, logrando un puntaje alto el 22,2%, el nivel medio 40,8% vy el nivel
bajo 37,0%, mientras el grupo experimental logré el nivel alto el 0,0%, el nivel medio 48,1%
y el nivel bajo 51,9%.

En la fase de postest los resultados son mas homogéneos, ambos grupos mejoraron sus
puntajes, predominando el puntaje alto, el grupo de control obtuvo mejores notas, logrando
un puntaje alto el 51,9%, el nivel medio 44,4% vy el nivel bajo 3,7%, mientras el grupo
experimental logro el nivel alto el 59,3%, el nivel medio 37,0% y el nivel bajo 3,7%.

Al analizar los incrementos en el nivel de aprendizaje del dibujo isométrico de solidos,
destaco el grupo experimental, que logr6 el mayor incremento en el nivel alto.
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Figura 4. Niveles alcanzados en la dimension identificar los planos en el dibujo isométrico.

En la figura 4 observamos en el pretest el predominio del nivel alto en ambos grupos, el
grupo de control logré un puntaje alto el 96,3%, el nivel medio 3,7% vy el nivel bajo 0,0%,
mientras el grupo experimental logré el nivel alto el 100%

En la fase de postest en ambos grupos alcanzaron el 100% en el nivel alto.
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Figura 5. Niveles alcanzados en la dimension ubicar los planos en las vistas.

En la figura 5 observamos que en el pretest los resultados no son homogéneos, el grupo

de control obtuvo mejores notas, el 81,5% se ubica en el nivel alto, en el medio el 18,5% y

0% en el nivel bajo; en el grupo experimental un 44,4% alcanzd el nivel alto, 55,6% el nivel
medio y 0% el nivel bajo. En el postest, los grupos mejoraron sus puntajes, predominando el
nivel alto, en el grupo control 85,2% logro el nivel alto, el 7,4% en el nivel medio y 7,4% en
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el nivel bajo; mientras en el grupo experimental el 92,6% logro el nivel alto, el 7,4% logré el
nivel medio y 0% el nivel bajo. El grupo con mayor incremento en el nivel alto fue el

experimental.
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Figura 6. Niveles alcanzados en la dimension identificar los planos en las vistas.

En la figura respectiva notamos que en el pretest los resultados no son homogéneos, el
grupo de control obtuvo mejores notas y predomina el nivel medio con un 40,8% en este
nivel y en el grupo experimental predomina el nivel bajo con un 51,9% en este nivel.
En el postest los resultados son mas homogéneos, ambos grupos mejoraron sus puntajes
predominando el nivel alto, alcanzando un 63.0% en este nivel.
El grupo experimental es el que mas ha incrementado en el nivel alto, logrando un 48,2%,
mientras el grupo de control experimentd un incremento de 29,7%.
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Figura 7. Niveles alcanzados en la dimensién ubicar los planos en el dibujo isométrico.

En la figura respectiva vemos el predominio del nivel bajo, el grupo de control obtuvo
mejores notas, alcanzando el nivel bajo un 66,7%, mientras en el grupo experimental un
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81,5%. En el postest ambos grupos mejoran sus puntajes predominando los niveles medio y
alto, siendo el grupo de control el que presentd mejores notas al reducir el nivel bajo a 3,7%
mientras el grupo experimental redujo este nivel hasta un 14,8%.

El grupo experimental fue el que mas redujo el nivel bajo, lo redujo en un 66,7%, mientras
el grupo de control lo redujo un 63,0%.

3.2 Prueba de hipotesis

Para las pruebas de hipotesis se utilizo el programa estadistico SPSS 22.

Prueba de hipdtesis general.

El uso del software 3D influye en el aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de
solidos en los estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Tabla 1

Prueba de hipotesis para el aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de solidos

Pretest Postest
U de Mann-Whitney 241,500 360,000
Z -2,141 -0,070
Sig. asint6t. (bilateral) ,032 ,944

En la tabla 1, obtenemos para el pretest, el p-valor de 0,032, como es menor que 0,05, se
acepta que existe diferencia significativa entre los grupos.

Para el postest, se obtuvo el p-valor de 0,944, como es mayor que 0,05, se acepta que no
existe diferencia significativa entre los grupos.

Entonces se procede a analizar qué grupo logré el mayor incremento en su puntaje, para
lo cual se calculan las diferencias entre los puntajes del pretest y postest para cada grupo.

Tabla 2

Estadisticos de contraste de la diferencia Postest - Pretest

Diferencia
U de Mann-Whitney 179,500
z -3,260
Sig. asint6t. (bilateral) ,001

Se observa en la tabla 2 que se obtuvo el valor de p=0,001 que es menor a 0,05; por lo
cual se acepta que existen diferencias significativas en nivel de aprendizaje del depurado y
del dibujo isométrico de sélidos entre los grupos.

De los resultados anteriores comprobamos que la aplicacion del software 3D influyo en
el aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de los sélidos en los estudiantes de
ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.
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Prueba de hipotesis especificas.

Hipotesis especifica 1.
El uso del software 3D influye en el aprendizaje del depurado de solidos en los estudiantes
de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Tabla 3

Estadisticos de contraste para el aprendizaje del depurado de sélidos

Diferencias
U de Mann-Whitney 256,000
Z -1,947
Sig. asintot. (bilateral) ,052

Con el valor de significancia de p=0,052 que es mayor a 0,05; entonces no existen
diferencias significativas entre los grupos; entonces, la aplicacion del software no influyo en
el aprendizaje del depurado de sélidos en los estudiantes de ingenieria industrial de una
universidad privada de Lima.

Hipdtesis especifica 2.

El uso del software 3D influye en el aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos en los
estudiantes de ingenieria industrial de una universidad privada de Lima.

Tabla 4

Estadisticos de contraste para el aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos

Diferencias
U de Mann-Whitney 250,000
Z -2,023
Sig. asintot. (bilateral) ,043

En la tabla 4, con el valor de significancia de p=0,043 que es menor a 0,05; entonces se
acepta que existen diferencias significativas, por lo tanto, el software influyo en el
aprendizaje del dibujo isométrico de solidos.

Hipotesis especifica 3.
El uso del software 3D influye en la capacidad de identificar los planos en el dibujo

isométrico en el aprendizaje del depurado de solidos en estudiantes de ingenieria industrial
de una universidad privada de Lima.
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Tabla s

Estadisticos de contraste para la capacidad de identificar los planos en el dibujo isométrico

Diferencias
U de Mann-Whitney 342,000
Z -,484
Sig. asintot. (bilateral) ,628

Con el valor de significancia de p=0,628 que es mayor de 0,05; entonces se acepta que no
existen diferencias significativas en la capacidad de identificar los planos en el dibujo
isométrico en el aprendizaje del depurado de solidos.

Hipotesis especifica 4.

El uso del software 3D influye en la capacidad de ubicar los planos en las vistas en el
aprendizaje del depurado de soélidos en los estudiantes de ingenieria industrial de una
universidad privada de Lima.

Tabla 6

Estadisticos de contraste para la capacidad de ubicar los planos en las vistas

Diferencias
U de Mann-Whitney 235,000
Z -2,389
Sig. asint6t. (bilateral) ,017

Con el valor de significancia de p=0,017 que es menor a 0,05; entonces existen diferencias
significativas, por lo tanto, el software influyé en la capacidad ubicar los planos en las vistas
en el aprendizaje del depurado de solidos.

Hipotesis especifica 5.

El uso del software 3D influye en la capacidad de identificar los planos en las vistas en el
aprendizaje del dibujo isométrico de solidos en los estudiantes de ingenieria industrial de una
universidad privada de Lima.

Tabla 7

Estadisticos de contraste para la capacidad de identificar los planos en las vistas

Diferencias
U de Mann-Whitney 238,500
Z -2,242
Sig. asintot. (bilateral) ,025

En la tabla 7, con el valor de significancia de p=0,025 y es menor de 0,05; entonces se
acepta que existen diferencias significativas, por lo tanto, el software influy6 en la capacidad
de identificar los planos en las vistas en el aprendizaje del dibujo isométrico de solidos.
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Hipotesis especifica 6.

El uso del software 3D influye en la capacidad de ubicar los planos en el dibujo isométrico
en el aprendizaje del dibujo isométrico de sdlidos en estudiantes de ingenieria industrial de
una universidad privada de Lima.

Tabla 8

Estadisticos de contraste para la capacidad de ubicar los planos en el dibujo isométrico

Diferencias
U de Mann-Whitney 355,000
Z -,167
Sig. asintét. (bilateral) ,868

Con el valor de significancia de p=0,868 que es mayor a 0,05; entonces no existen
diferencias significativas en la capacidad de ubicar los planos en el dibujo isométrico en el
aprendizaje del dibujo isométrico de solidos.

4. Discusion

Respecto a la hipdtesis general, en la face de pretest en ambos grupos predomina el nivel
medio y es el grupo de control el que tiene mejores notas. En la fase de postest, en ambos
grupos predominan los puntajes altos, siendo el grupo de control que consiguié mejores
notas, el grupo experimental presentd diferencias significativas en cuanto a los niveles de
aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de sélidos, por cuanto logrd el mayor
incremento en las notas conseguidas en las pruebas, habiéndose incrementado el nivel alto
en 63%, mientras el incremento del grupo de control fue de 48,2%.

En la prueba de la hipotesis general se obtuvo el valor de p =0.001 que es menor a 0.05,
lo que nos indica que estas diferencias son significativas debido a la aplicacion del Software
3D; en consecuencia, el software 3D influye en el aprendizaje del depurado y el dibujo
isométrico de sdlidos.

Estos resultados reafirman las investigaciones realizadas por otros investigadores, entre
ellos Rodriguez (2017) quien validé una metodologia para la ensefianza-aprendizaje del
Dibujo Técnico usando el software AutoCAD en la facultad de Arquitectura, el estudio
demostro que el uso del software AutoCAD favorece al grupo experimental. Asimismo, el
programa mejora el aprendizaje del dibujo técnico. Se encontré que los alumnos presentan
mejores calificaciones cuando utilizan el software AutoCAD.

De igual manera, en el estudio de Fernandez (2016), en su tesis “Uso del programa Solid
Edge para la mejora de la comprensién de la perspectiva isométrica y vistas para la asignatura
de tecnologia en segundo de la ESO”, coincide con los resultados en el presente estudio, al
haber encontrado que el programa Solid Edge es adecuado para el aprendizaje de la
perspectiva isométrica y vistas en los estudiantes; ademas el uso de los programas CAD han
mejorado el puntaje de los alumnos de la asignatura de Tecnologia; similares a las hipotesis
planteadas en esta investigacion,

Asimismo Cérdenas (2015), en su tesis “Aplicacion del Software Autocad sobre el
aprendizaje de la expresion grafica en dibujo técnico de los estudiantes del primer ciclo de
Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo Palma — 2014”, corrobora nuestros
resultados, teniendo en cuenta que realizé su investigacion cuasi experimental, el estudio
revela que en el aprendizaje de Dibujo Técnico tridimensional se experimenta una mejora,
sin embargo en el aprendizaje del Dibujo Técnico en dos dimensiones no hay una mejora
significativa; lo cual es similar a los resultados obtenidos en el presente estudio, por cuanto
en la variable aprendizaje del depurado de solidos (2D) no se obtuvo diferencia significativa,
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en cambio si hay diferencia significativa en la variable aprendizaje del dibujo isométrico
(3D).

5. Conclusiones

En cuanto a las variables, se encontr6 que la aplicacion del software 3D no influy6 en
la variable aprendizaje del depurado de solidos, pero si en la variable aprendizaje del dibujo
isométrico de solidos. En cuanto a las dimensiones, se puede concluir que existen diferencias
significativas en dos de las cuatro dimensiones segun las variables: aprendizaje del depurado
y aprendizaje del dibujo isométrico de sélidos.

En la variable aprendizaje del depurado las diferencias significativas se da en la
capacidad de ubicar los planos en el depurado, mientras que en la variable aprendizaje del
dibujo isométrico, las diferencias significativas se dan en la capacidad de identificar los
planos en las vistas.
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: Software 3D en el Aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de los sélidos en estudiantes universitarios; Lima 2017.
Autor: Mg. Martin Altuna Gonzéalez

Problema Obijetivos Hipétesis Variables e Indicadores

Problema General Objetivo general: Hipotesis general:

¢, Como influye el uso del software 3D en el | Determinar la influencia del uso de | El uso del software 3D influye en el
aprendizaje del depurado y el dibujo | software 3D en el aprendizaje del | aprendizaje del depurado y el dibujo | Variable independiente:
isométrico de sélidos en los estudiantes de | depurado y el dibujo isométrico de | isométrico de sélidos en los | Software 3D

ingenieria industrial de una universidad | s¢lidos en los estudiantes de ingenieria | estudiantes de ingenieria industrial

privada de Lima? industrial de una universidad privada de | de una universidad privada de Lima

Lima Variable dependiente 1:

Problemas Especificos Aprendizaje de El Depurado de sélidos

Objetivos Especificos Hipétesis especificas

¢ ¢Como influye el uso del software 3D |  peterminar la influencia del uso del | » El uso del software 3D influye en

en la capacidad de identificar los planos software 3D en la capacidad de la capacidad de identificar los Dimensiones Indicadores
en el dibujo isométrico en el identificar los planos en el dibujo planos en el dibujo isométrico en Identificar los Reconoce e
aprendizaje del depurado de sélidos en isométrico en el aprendizaje del el aprendizaje del depurado de planos en el dibujo Identifica los
los estudiantes de ingenieria industrial depurado de sdlidos en los sélidos en los estudiantes de isométrico planos en el dibujo
de una universidad privada de Lima? estudiantes de Ingenieria Industrial ingenieria Industrial de una isomeétrico
de una Universidad privada de Universidad privada de Lima. Clasifica y
e (Como influye el uso del software 3D Lima. o El uso del software 3D influye Ubicar los planos discrimina los
en la capacidad de ubicar los planos en | o peterminar la influencia del uso del en la capacidad de ubicar los en las vistas planos
las vistas en el aprendizaje del software 3D en la capacidad de planos en las vistas en el
depurado de sdlidos en los estudiantes ubicar los planos en las vistas en el aprendizaje del depurado de
de ingenieria industrial de una aprendizaje del depurado de sélidos sélidos en los estudiantes de
universidad privada de Lima? en los estudiantes de ingenieria ingenieria Industrial de una
¢ ¢Como influye el uso del software 3D Industrial de una Universidad Universidad privada de Lima.

en la capacidad de identificar los planos privada de Lima.
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en las vistas en el aprendizaje del
dibujo isométrico de solidos en los
estudiantes de ingenieria industrial de

una universidad privada de Lima?

e ¢CbOmo influye el uso del software 3D
en la capacidad de ubicar los planos en
el dibujo isométrico en el aprendizaje
del dibujo isométrico de solidos en los
estudiantes de ingenieria industrial de

una universidad privada de Lima?

Determinar la influencia del uso del
software 3D en la capacidad de
identificar los planos en las vistas en
el aprendizaje del dibujo isométrico
de solidos en los estudiantes de
ingenieria  Industrial de una
Universidad privada de Lima.

Determinar la influencia del uso del
software 3D en la capacidad de
dibujo
isométrico en el aprendizaje del

ubicar los planos en el

dibujo isométrico de sélidos en los
estudiantes de ingenieria industrial
de la universidad privada de Lima.

e Eluso del software 3D influye en
la capacidad de identificar los
planos en las vistas en el

aprendizaje del dibujo isométrico

de solidos en los estudiantes de
ingenieria Industrial de una
Universidad privada de Lima.

e Eluso del software 3D influye en
la capacidad de ubicar los
planos en el dibujo isométrico en

dibujo

isométrico de solidos en los

el aprendizaje del
estudiantes de ingenieria
Industrial de una Universidad
privada de Lima.

Variable dependiente 2:

Aprendizaje de El Dibujo Isométrico de sélidos

Dimensiones Indicadores
Reconoce e

Identificar los Identifica los
planos en las vistas planos en el

depurado

Clasifica 'y
Ubicar los planos discrimina los

en el dibujo planos
isométrico

Tipo y disefio de investigacion

Poblaciéon y muestra

Técnicas e instrumentos

Estadistica descriptiva e inferencial

TIPO: Experimental

Recibe igualmente el nombre de
investigacion pura, teérica o dogmaética,
porgue parte de un planteamiento de marco
tedrico y permanece en él; su finalidad es
formular nuevas teorias o modificar las
existentes, en incrementar los
conocimientos cientificos o filoséficos,
teniendo presente de no contrastarlos con
ningun aspecto referido practico. (Tamayo

(2010, p. 8).

Poblacion:

Constituido por 1248 estudiantes

Tamafio de muestra:
Constituido por 54 estudiantes
27 grupo control

27 grupo experimental

Variable independiente:
Software 3D

Variable dependiente 1:
Aprendizaje del depurado de
sélidos

Variable dependiente 2:
Aprendizaje del dibujo isométrico de
sélido

Instrumento: prueba

Descriptiva:

Tablas de contingencia, Figuras

De prueba:

Prueba hipétesis

Para Torres(1997) “La hipdtesis es un planteamiento
que establece una relacion entre dos o mas variables

para explicar y, si es posible, predecir

probabilisticamente las propiedades y conexiones
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Enfoque: Cuantitativo
Método: Hipotético deductivo
Tipo de estudio: Aplicada

Disefio de investigacion: Experimental -

Cuasi Experimental

Tipo muestreo: muestra intencional no

probabilistico

Ambito de aplicacion:
Estudiantes del curso Dibujo de
Ingenieria de la facultad de
Ingenieria industrial de una
universidad privada de Lima.

Forma de administracion: directa.

Autor: Martin Altuna
Afo: 2017

internas de los fenédmenos o las causas y
consecuencias de un determinado problema” p.(129)

Nivel de Significacién:

Si p es menor del valor 0.05, se dice que el coeficiente
es significativo en el nivel de 0.05 (95% de confianza
en que la correlacion sea verdadera y 5% de
probabilidad de error). (Sampieri: 2006; 445).

U de Mann-Whitney
Para comparar grupos independientes y contrastar las
hipotesis.
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En el sistema de proyeccidn Americano ASA
Los plancs principales de proyveccidn son:

F: FRONTAL
H: HORIZONTAL
F: FERFIL

con el plaona Frontal,
solo planc.

2 DEPURADQO DEL SOLIDO

alinecdas.

las planos H v P rotan 80" respectc
a lgs lineas de pliequs, alincaondose

AN

FIP

\FJ‘U

1. LOS SOLIDOS Y SUS PROYECCIONES ORTOGONALES

LE

formaondao un

los tres planos alineados forman el depurado del sdlido,
las wvistas Horizontal, Frontal y Ferfil del sdlido estan

Dibujo isométrico

Linea oculta

3,

LT
:J ¢
trwit

MOMBRE:
DIBUJO DE INGENIERI

SECCIM:
PROYECCIONES DE SOLIDOS
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Marque la lefra que corresponda.
1. ;Cual de las siguientes visias corresponde a la visla horizontal de Ia pieza dada?

@

S

[>]
(=]
[S]
[=]

T

5

©,
N
N

2]

2. ¢ Cual de las siguientes vistas corresponde a la visla perifil de la pieza dada?

®

& H @

sl
[>]
(]
[&]
[=]

o
[>-]
(]
[&]
(=]

(=)

|
[>]
(]
[©]
(=]



Se muesiran las caras eliguetadas de ur séiido,

coloque en ef depurado la letra correspondiente a la

cara del solido.

R

4
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Dibuje la vista fromal def solido.

[/

N
¢(~

9,

Q

H
£

Dibuje ia vista frontal del sdlido.

Il

Dibuje fas vistas horizonial y frontal del sélide.

e

Dibuje las vistas honzontal y frontal del solido.

D

Dibwje fas vistas horizonlal y fronial del solido.

®@
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4.Dadas las vistas frontal y perfil de urr sdlido, marca la lelra que corresponde con su vista horizontal

®

FRONTAL PERFIL @

FRONTAL PERFIL @

FRONTAL PERFIL @

FRONTAL PERFIL @

FRONTAL PERFIL @

N\

FRONTAL PERFIL @
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En cual cubo isométrico se ha dibujado ef plano C del depurado?

En cual cubo isomeétrico se ha dibujado ef plano B del depurado?

En sl cubo isométrico dibuje ef plano A del
depurado.

A B

En ef cubo isometrico dibuje ef pfano D ds!
depurado.

En el cubo isoméirico dibuje el plano D del
depurado.

glc

En el cubo isoméirico dibuje ef plano C del
depurado.
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0.00
0.000

KR20

0.67

1.00
0.00

100 100
000 0.00

1.00
0.00

0.75
0.25

100 1.00
0.00 0.00

100 1.00
000 0.00

1.00 0.44

100 1.00

1.00

100 050 025
000 056 000 000 000 000 050 075

100

100 035
000 000 025

0.31
0.69

0.1%
0.81

0.00
1.00

0.000 0000 0000 0000 0188 0000 0.000 0000 0.000 0.000 oz 0.000 0000 0000 0.000 0250 0188 0000 0.000 0188 0215 0152 0.000

El instrumento es Muy confiable

Total
22
21
21
21
23
19
19
20
19
19
18
18
17
17
17
16

VT 4.03

1426
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ANEXO 5: JUICIO DE EXPERTOS

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: El aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de sélidos
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N DIMENSIONES / items N° | Pertinencia’ |Relevancia: | Claridad® Sugerencias i
DIMENSION 1.1: Identificar los planos en el dibujo isométrico Si No Sl | No | Si No |
’6 1 ,‘/ 74 4 / t:
' ' 2 v 4 e '
‘ LH ’ ‘/ / ’/
I 4 v 4 /
'6 2 E G| 5 | 4 ¥
s | / 4 '
B 0] (3]
Recoroce ¢ Idenlifica los piancs en el dhujo isométrico
DIMENSION 1.2: Ubicar los planos en las vistas
<P & |7 /
g T /‘g T e
L P >
Iy ] &2 P v Y
7 7 7
" |y ' 4
—u 12 / ;/ ,'_/
Clasifica y discriming los glancs
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DIMENSION 2.1; Identificar 1os plancs en las vistas Si | No | Si | No | Si_| No
1 Vv {f ‘/
J " Vv v 7
o T3 IR 4 V v
% | v %
Mmoo E S| B w7 7 4
3 18 74 / v |
" u? = l‘
G E 5| 5
Reconoce o Idostiica ks planas en ¢ depurado
DIMENSION 2.2: Ubicar los &n ¢l Idujo sométrico Si | No | S | tio | Si_| No —
¥ [ 1e 0 Bl 500 MIWATER 3 A3 PN & o Srrans? 19 | ¥ v v |
AND oo e Gl » 2|V 4 7/
= B RS B /117
OO0 AP RN g N [ 21 2 v
N s o 2> N al| v/ 7 v
- o - = u | v/ "4 4
Clasifca y dscriming s plases
. . ~ ’
Observaciones (precisar si hay suficiencia);__ Ex/S/&  dupcienaid
Opinién de aplicabliidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ) No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ...... G a"m,ﬂbvf"bkw"’" R ONE....0 78 é702¢
Especialicad del validador........ 3565074 = H=te ‘{”(034 ................ N

Qe 3eFenbe o120 2
"PerSaencia:S iem comesponda o concepio indvico formulado,

Relevancia: E] tem &5 spropiado para tepresentar al components 0
Gmansidn espaciica ded constucto
XClaridad: S¢ entience sin Gfcufiad igena o enncisdo Cel Rem, 3 ézﬂ/

coneise, exacod y drectn
Nota: Sufciencia, s dice suficiencis cuando los fems plenieados Firma dof WC"AWOMMN-
son suficiendss pars medr a dmension
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DIMENSION 2.1: Identificar 108 plancs en las vistas Si | No | Si | No | SI | No ]
n| v [ v '
1"® v v o ]

o ] LI —] 5| v W ;f 'r
% | Vv 4 Vv i
o e E U] ] 3 v | 7 v v |
3 1% | ¥ v \/
l*(HE] P15 LD
o o E & @a 3 |
Reconoce o Identfica ks plancs en ef cepurnds |
DIMENSION 2.2: Ubicar 108 planos en el clbuo Isometrico Sl | No | SI | No | Sl | No
e B hiivie s st R 19 v o v
o L o o5 2| 174 v
4 p—— ; QS‘\% R |/ v %
RT3 HOIP M 2 | 7 v v
iN ‘ & T |7 v v
L] o a % | v v 4
Clastica y disrimina ks plares
Observaciones (precisar si hay suficlencla): §L /4[( Jq Q/’ﬁ/ v"/}?llll'ﬂ
Opinién de aplicabilidad: Aplicable Ml Aplicable después de correglr [ ] No aplicable [ ) "
Apellidos y nombres del juez valmdor'@ Mg: o AL, 2R LATH.. . A0EL ont:... 2646, £ofe
Especialidad del validador:..... L. 442 a/?zf 147 T AT s e e st
0L.d0..9.9.....a00 20/2
Pertinencia:E) Bem coresponds & concepto lebrico formutada.
Relevancia: B lom es apropiado para represeniar al components o
dimensién especifica dd corstnio ﬂ
Claridad: Se enfiende sin dautad alguna of eounciado el item, es
conciso, exacts y diracty

Nota: Suficlancla, sa dice suficiencia csando los hems planieados Firnfa del 54‘60 Informante.

son suficientes para med i
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DIMENSION 2.1: Mentificar 1os planos en 13s vistas Si | No | 8 | tio | st | No
13| ¥ v P
_] 1" v vV v
o 15| ¥ 4 v |
% |V ¥ v |
ma  rova i @ |/ 4 v
; THI4 v v
o | L j L [
e &
Reconoce & Idantfiza los plancs en ¢ depurado
DINENSION 2.2: Ublcar los planos en el dibujo Isomérico Si_ | No | Si_ | No | Si | No
rile £ el vt scenbince se A ¢ 4 L v 4
oll2 20 v l/ l/
2 | v v pd
—
‘' T4 2 | V % 1%
N B | * / v
L] % | 7/ 74 v
Clasifica y dseriming ks plancs

—
Observaclones (precisar si hay suficiencia);__-> / /(f"," SO cleniA

Opinlién de aplicabilidad: Aplicable 4.
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Ma:
Especialidad del valldador:.,

Aplicable después de corregir [ )
SoTO Gweal RObot  Tune

to aplicable [ ]

ONEZ9S 526 33

rATEAL Nea

"Pertinancla:s] lem comesponde &l concaplo ledeco fomutada,
*Relevancia: B em ¢ apropiado pana representar al componenie o
dimensitn especifca dal construc

iClaridad: Se entisnda sin dificuliad siguna & enunciado del item, es

conciso, exack y direclo

Nota: Suficienciy, se dice sufcencia cuando kos Rems plantasdos
son suficientes para medi fa dimensitn

Fi

AARRRAARRRR R

20 2.9 do1 2047

ﬁTl Exp%llnfonmnu.
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14
17
12
16
16
12
14
19
21

18
15
20
20
18
17
17
13
18
21

21

15
15
14
16
16
14
15

PRUEBA DE ENTRADA - PUCP

VARIABLE 2

P1|(P2|P3|P4|P5|P6|D1|P7|P8|P9|P10 |P11 |P12 (D2 | TVl | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | D1 | P19 | P20 | P21 | P22 | P23 | P24 | D2 | TV2 | Total

VARIABLE 1

11
15
16
18
20
21

24
25
26
27
28
29
31

32

33
34
35
38
39
42

43

46

47

48

51

62




121

18
22
17
22
20
16
17
23
24
23
20
23
22
20
19
20
20
20
23
24
23
20
18
18
19
17
18

PRUEBA DE SALIDA - PUCP

VARIABLE 2

VARIABLE 1

11

10

10
11
12
11

11
10

11
12
11

10

P1|P2|P3|P4|P5|P6|D1|P7|P8|P9|P10 | P11 | P12 | D2 | TVl | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | D1 | P19 | P20 | P21 | P22 | P23 | P24 | D2 | TV2 | Total

11
15
16
18
20
21

24
25

26

27
28
29
31

32
33

34
35
38
39
42

43

46

47

48

51

62
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13
15
11
19
13
19

14
12
13
18
17

14
16
17
16
19
15

14
12

14
17
12
13

14
18
13
21

PRUEBA DE ENTRADA -ULIMA

VARIABLE 2

P1|P2|P3|P4|P5|P6|D1|P7|P8|P9|P10 | P11 | P12 |D2 | TVl | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | D1 | P19 | P20 | P21 | P22 | P23 | P24 | D2 | TV2 | Total

VARIABLE 1

11
12
13
14
15
17
19
20
21

22
23
24
26
27
28
29
30
31

32
33
34
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17
19
18
23
18
22
21

17
21

21

22
20
23
22
20
23
19
21

20
20
21

14
21

17
22
15
23

PRUEBA DE SALIDA - ULIMA

VARIABLE 2
P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | D1 | P19 | P20 | P21 | P22 | P23 | P24 | D2 | TV2 | Total

11

10

11

11
11

11

10

11

TV1

10
12
11
12
11
12
12
11
12
12
11
11
12
11
12
12
10
12
12
12
12
11
12
11
12
10
12

VARIABLE 1

P1|P2|P3|P4|P5|P6|D1|P7 P8 |P9| P10 | P11

P12 | D2

11
12
13
14
15
17
19
20
21

22
23

24
26
27
28
29
30
31

32
33

34




Tabla 16

Puntajes obtenidos en las pruebas de entrada y salida
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Grupo Experimental

Grupo de Control

Alumno Pretest Postest Diferencia Alumno Pretest Postest Diferencia
1 13 17 4 8 14 18 4
3 15 19 4 11 17 22 5
4 11 18 7 15 12 17 5
6 19 23 4 16 16 22 6
8 13 18 5 18 16 20 4
9 19 22 3 20 12 16 4
11 14 21 7 21 14 17 3
12 12 17 5 24 19 23 4
13 13 21 8 25 21 24 3
14 18 21 3 26 18 23 5
15 17 22 5 27 15 20 5
17 14 20 6 28 20 23 3
19 16 23 7 29 20 22 2
20 17 22 5 31 18 20 2
21 16 20 4 32 17 19 2
22 19 23 4 33 17 20 3
23 15 19 4 34 20 23 3
24 14 21 7 35 18 20 2
26 12 20 8 38 21 23 2
27 14 20 6 39 21 24 3
28 17 21 4 42 16 19 3
29 12 14 2 43 15 20 5
30 13 21 8 46 14 18 4
31 14 17 3 47 16 18 2
32 18 22 4 48 16 19 3
33 13 15 2 51 14 17 3
34 14 20 6 62 15 18 3

Nota: Base de datos.



Tabla 17

Puntajes obtenidos en el aprendizaje del depurado de solidos
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Grupo Experimental

Grupo de Control

Alumno Pretest Postest Diferencia Alumno Pretest Postest Diferencia
1 10 10 0 8 11 11 0
3 10 12 2 11 8 11 3
4 9 11 2 15 9 12 3
6 12 12 0 16 12 12 0
8 10 11 1 18 10 11 1
9 12 12 0 20 10 12 2

11 10 12 2 21 11 7 -4
12 10 11 1 24 12 12 0
13 9 12 3 25 12 12 0
14 10 12 2 26 12 12 0
15 12 11 -1 27 11 12 1
17 9 11 2 28 11 12 1
19 11 12 1 29 12 12 0
20 12 11 -1 31 11 12 1
21 12 12 0 32 12 12 0
22 11 12 1 33 11 11 0
23 10 10 0 34 11 12 1
24 10 12 2 35 12 12 0
26 10 12 2 38 12 12 0
27 11 12 1 39 12 12 0
28 12 12 0 42 11 12 1
29 10 11 1 43 12 12 0
30 9 12 3 46 11 11 0
31 10 11 1 47 12 10 -2
32 12 12 0 48 11 12 1
33 9 10 1 51 11 7 -4
34 9 11 2 62 8 10 2

Nota: Base de datos.



Tabla 18

Puntajes obtenidos en el aprendizaje del dibujo isométrico de soélidos
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Grupo Experimental

Grupo de Control

Alumno Pretest Postest

Diferencia Alumno Pretest Postest

Diferencia

1
3
4
6
8
9

11
12
13
14
15
17
19
20
21
22
23
24
26
27
28
29
30
31
32
33
34

A o A AN OO DN DM OO OO OTOT OO DS DN DN WIS DN O®

5

7
7

E
11

D O W O 00 0 O ©

=
© g 45

A P AN O A OO OO A W O O O FLP OO0 01 W & b 0 N>

8
11

15
16
18
20
21
24
25
26
27
28
29
31
32
33
34
35
38
39
42
43
46
47
48
51
62

3

9
3
4
6
2
3
7
9
6
4
9
8
7
5
6
9
6
9
9
5
3
3
4
5
3
7

7
11

5
10

10
11
12
11

11
10

R NN B B 00N WODN DN O DN PFPF NMNDN PO W B2 N DD o o N NN

Nota: Base de datos.



Tabla 19
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Puntajes obtenidos en la dimensién identificar los planos en el dibujo isométrico

Grupo Experimental

Grupo de Control

Alumno Pretest Postest Diferencia Alumno Pretest Postest Diferencia
1 6 6 0 8 6 6 0
3 5 6 1 11 5 6 1
4 5 6 1 15 5 6 1
6 6 6 0 16 6 6 0
8 6 6 0 18 6 6 0
9 6 6 0 20 6 6 0

11 6 6 0 21 6 5 -1
12 6 6 0 24 6 6 0
13 5 6 1 25 6 6 0
14 5 6 1 26 6 6 0
15 6 5 -1 27 6 6 0
17 5 6 1 28 6 6 0
19 6 6 0 29 6 6 0
20 6 5 -1 31 6 6 0
21 6 6 0 32 6 6 0
22 6 6 0 33 6 6 0
23 6 6 0 34 6 6 0
24 6 6 0 35 6 6 0
26 6 6 0 38 6 6 0
27 6 6 0 39 6 6 0
28 6 6 0 42 6 6 0
29 6 6 0 43 6 6 0
30 5 6 1 46 6 6 0
31 6 5 -1 47 6 6 0
32 6 6 0 48 6 6 0
33 6 5 -1 51 6 5 -1
34 5 6 1 62 4 6 2

Nota: Base de datos.



Tabla 20

Puntajes obtenidos en la dimensién ubicar los planos en las vistas
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Grupo Experimental

Grupo de Control

Alumno Pretest Postest

Diferencia Alumno Pretest Postest Diferencia

1

© 00 o b~ W

33
34

4

ArwWw OO b D> oo 00 A MM o oo 01O OO0 M DO M O M O

4

oo o o oo U o O o 6o b oo oo oo oo 0oL oo O O U1 oo o oo O o

0

PN O M DN PP O P MM O PP OO FP P OFP MNP M O PP O FP PP

8
11
15
16
18
20
21
24
25
26
27
28
29
31
32
33
34
35
38
39
42
43
46
47
48

51
62

5

A OT O1T O OO O O O 6o o o1 oo oo ool o o o o h~ b~ O b~ W

5

AN O M O O O O OO O OO O O OO O O OO O O O N OO 01 O O O

0

N P O N DN

1
w

o o b OO0 O, OO P O L, B O O O©

Nota: Base de datos.



Tabla 21

Puntajes obtenidos en la dimension identificar los planos en las vistas
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Grupo Experimental

Grupo de Control

Alumno Pretest Postest

Diferencia Alumno Pretest Postest Diferencia

1

© 00 O b~ W

2

A N A NN N MNP NP O OO WOW»>~ W P>~ >~oOoOoDNdNMNDdD PR O P b~ o

5

g w o0 w o A b~ 00~ OO OO O 01O OO W A~ oo oo h~ b

3
-1

W R, W R NP W

N W W W N R NN W R NG

1
=

N N Y

8
11
15
16
18
20
21
24
25
26
27
28
29
31
32
33
34
35
38
39
42
43
46
47
48
51
62

2

AN WO DN N DN W OO o1 B~ WWwW o WO OO0N FP B~ W w o

4

A O W W S OO WO O M O OO~ O OO OO OO O O N OO N O

2
0

O kP O N N ON P O FP W FR FP N A

1
=

O W O L N W O Bk, Bk

Nota: Base de datos.



Tabla 22

Puntajes obtenidos en la dimensidn ubicar los planos en el dibujo isométrico
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Grupo Experimental

Grupo de Control

Alumno Pretest Postest

Diferencia Alumno Pretest Postest Diferencia

1

© 00 O b~ W

34

1

R N DN DD N O W N O W N WO FP P N P P NDMDN O WOWODNDMNMN W P+—» O

2

A N OO MADNMN O S~ W O A~ OTW oo b~ O b~ B~ OO BM~MDNDNDOOO OWOW®W

1

W O W P N DN N N W N NN NN DN &P WO WO B DNDMNDNMN WODNNDNDMDO WDN W

8
11
15
16
18
20
21
24
25
26
27
28
29
31
32
33
34
35
38
39
42
43
46
47
48
51
62

1

W P NMDMDDN P PN PP ODN PP MO W, PP WOWDN PP PN PR O W

3

A 00~ OO W W A~ O O~ OO~ WO WO O W OO o0 NS~ 1w O

2

B O N N M W W DM P NN DM WOWDN

R B N W N NN DN P WODNMNMNDNMDDD

Nota: Base de datos.



Anexo 7: Sesiones de aprendizaje

Sesién de aprendizaje N° 1

1. Informacién general

Duracion

: 1 hora pedagogica,

131

Nombre de la Unidad: PROYECCIONES DE SOLIDOS - DIBUJO ISOMETRICO.

Competencias, capacidades e indicadores

Capacidades/

Metodologuia

Dimension o Contenidos Recursos _
indicadores /técnica
Mueven sdlidos en | Introduccion | e Computadora | Guiada y
las diferentes | al dibujo | e Software supervisada
posiciones del | isométrico Inventor por el profesor.
i .
Depurado espacio e Archivos de
de sélidos tridimensional. trabajo
Reconocen las vistas
principales de los
sélidos
2. Secuencia didéactica:
PROCESO ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO.
e Los estudiantes ingresan al | -Computadora
programa Inventor -Software 15
INICIO e Reconocen los diferentes Inventor
comandos para mover y -Archivos de

visualizar los sdélidos.

trabajo
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1.Los estudiantes abren los -Computadora
archivos de trabajo para -Software
CONSTRUCCION | mover los solidos Inventor
2. Aplican los diferentes -Archivos de 30
comandos para mover los trabajo
solidos.
3. Reconocen las posiciones
principales de los sélidos de
acuerdo a la norma ASA.
Los estudiantes reconocen
CIERRE las posiciones principales H, 5
Fy P asi como el dibujo
isométrico de un sdlido.
3. Evaluacién
EVALUACION
COGNITIVA Pts.

Reconocen las vistas principales de

2 s@lidos 2(0-10)

Total = 20 pts.




Sesion de aprendizaje N° 2

1. Informacidon general

Duraciéon

: 1 hora pedagdgica,
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Nombre de la Unidad: PROYECCIONES DE SOLIDOS - DIBUJO ISOMETRICO.

Competencias, capacidades e indicadores

Dimension Capacidades/ Contenidos Recursos Metodologufa
indicadores /técnica
Dibujan las vistas | Determinar e Computad | Guiada y
principales de los | proyecciones ora supervisada
Depurado | soélidos. ortogonales e Inventor por el profesor.
de sélidos principales de | ¢ AutoCAD
un solido e Archivos
de trabajo
2. Secuencia Didéctica:
PROCESO ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO.
e Los estudiantes ingresan al | -Computadora
programa Inventor -Inventor 10
INICIO eReconocen los diferentes -Archivos de
comandos para mover trabajo
sélidos.
1. Los estudiantes abren los | -Computadora
archivos de trabajo y aplican | -Inventor
los diferentes comandos para | -AutoCAD
CONSTRUCCION mover los solidos. -Archivos de 35
trabajo
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2. Ubican los solidos de
acuerdo a las vistas
principales de la norma ASA.
3. Los estudiantes dibujan las
vistas principales de los
solidos en AutoCAD 2D.

CIERRE

Los estudiantes reconocen
las vistas principales en las

proyecciones de sélidos.

3. Evaluacion

Evaluacioén

Cognitiva

Pts.

Dibujan las vistas principales de 4
sélidos 4(0-5)

Total = 20 pts.




1.

Sesion de aprendizaje N° 3

Informacion general

Duraciéon

: 1 hora pedagdgica

Nombre de la Unidad: DIBUJO ISOMETRICO DE SOLIDOS.

Competencias, capacidades e indicadores

135

_ _ Capacidades/ _ Metodologuia
Dimension Contenidos Recursos
indicadores /técnica
Construyen Determinar e Computado | Guiada y
sélidos de 2x2x2 u3 | proyecciones ra supervisada
Depurado .
dado el sdlido. ortogonales e Inventor por el
de solidos .
principales de | ¢ Archivo de | profesor.
un sélido trabajo
2. Secuenciadidactica:
PROCESO ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO.
¢ Los estudiantes ingresan al -Computadora
programa Inventor -Inventor 10
INICIO eReconocen los diferentes
comandos para construir
solidos.
1. Los estudiantes abren el -Computadora
} archivo de trabajo. -Inventor
CONSTRUCCION _ _
2. Usan los comandos extruiry | -Archivo de
cortar para construir los solidos. | trabajo 35
Los estudiantes reconocen las
CIERRE vistas principales en las 5

proyecciones de solidos.




3. Evaluacioén

EVALUACION

COGNITIVA

Pts.

Construyen 4 solidos
4(0-5)

Total = 20 pts.
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Sesion de aprendizaje N° 4

1. Informacidon general

Duraciéon

: 1 hora pedagdgica

Nombre de la Unidad: DIBUJO ISOMETRICO DE SOLIDOS.

Competencias, capacidades e indicadores

137

Dimension Capacidades/ Contenidos Recursos Metodologuia
indicadores /técnica
Construyen Determinar e Computado | Guiada y
sélidos de 3x3x3 | proyecciones ra supervisada
Depurado | u3, dado el sdlido. | ortogonales e Inventor por el
de solidos principales de | ¢ AutoCAD profesor.
un solido e Archivos de
trabajo
2. Secuencia didactica:
PROCESO ACTIVIDADES RECURSOS | TIEMPO.
¢ Los estudiantes ingresan al -Computadora
programa Inventor -Inventor 10
INICIO eReconocen los diferentes -Archivo de
comandos para construir trabajo
solidos.
1. Los estudiantes abren el -Computadora
archivo de trabajo. -Inventor
CONSTRUCCION | 2. Usan los comandos para -AutoCAD
construir los solidos. 35
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3. Los estudiantes dibujan las
vistas principales de los solidos
en AutoCAD 2D.

-Archivo de

trabajo

CIERRE

Los estudiantes reconocen las
vistas principales en las

proyecciones de solidos.

3. Evaluacioén

EVALUACION

COGNITIVA

Pts.

Construyen 2 solidos

2(0-5)
Dibujan las vistas principales de 2
sélidos 2(0-5)

Total = 20 pts.




Sesion de aprendizaje N° 5

1. Informacidén general

Duraciéon

: 1 hora pedagdgica

Nombre de la Unidad: DIBUJO ISOMETRICO.

Competencias, capacidades e indicadores
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_ _ Capacidades/ _ Metodologia
Dimension Contenidos Recursos
indicadores /técnica
Construyen solidos | Determinar eComputado | Guiada vy
de diferentes | proyecciones ra supervisada
dimensiones, dado | ortogonales e Inventor por el
Dibujo . o
el solido. principales de | ¢ AutoCAD profesor.
isométrico -
un sélido 2D
e Archivos de
trabajo
2. Secuencia didactica:
PROCESO ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO.
¢ Los estudiantes ingresan al -Computadora
programa Inventor -Inventor 10
INICIO eReconocen los diferentes -Archivos de
comandos para generar trabajo
sélidos.
1. Los estudiantes abren los -Computadora
archivos de trabajo. -Inventor
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CONSTRUCCION

2. Usan los comandos para
construir los solidos.

3. Los estudiantes dibujan las
vistas principales de los sélidos
en AutoCAD 2D.

-AutoCAD 2D
-Archivos de

trabajo

35

CIERRE

Los estudiantes reconocen las
vistas principales en las

proyecciones de sdlidos.

3. Evaluacioén

EVALUACION

COGNITIVA

Pts.

Construyen 2 sélidos
2(0-5)

Dibujan las vistas principales de 2

sélidos 2(0-5)

Total = 20 pts.




Sesion de aprendizaje N° 6

1. Informacidon general

Duraciéon

: 1 hora pedagdgica,

Nombre de la Unidad: DIBUJO ISOMETRICO.

Competencias, capacidades e indicadores
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Dimension ?apéCidadeS/ Contenidos Recursos Metodollogia
indicadores /técnica
Construyen  solidos | A partir de sus | e Computad | Guiada vy
de 2x2x2 u3 con | vistas ora supervisada
varias piezas, dadas | ortogonales, e Inventor por el
Dibujo las vistas de los |determinar y | ¢ AutoCAD | profesor.
ISométrico solidos. representar el | 2p
sélido e Archivos
mediante  un | de trabajo
dibujo
isométrico.
2. Secuencia didéactica:
PROCESO ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO.
e Los estudiantes ingresan al | -Computadora
programa Inventor -Inventor 10
INICIO e Reconocen los diferentes -Archivos de
comandos para generar trabajo
sélidos.
1. Los estudiantes abren los -Computadora
archivos de trabajo. -Inventor
CONSTRUCCION -AutoCAD 2D
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2. Usan los comandos para
construir los sélidos.

3. Construyen los sélidos.
4. Los estudiantes hacen el
dibujo isométrico del solido.

-Archivos de

trabajo

35

CIERRE

el solido mediante su dibujo

isomeétrico.

Los estudiantes representan

3. Evaluacién

EVALUACION

COGNITIVA

Pts.

Construyen 2 sélidos
2(0-5)

Realizan el dibujo isométrico de 2

sélidos 2(0-5)

Total = 20 pts.




Sesion de aprendizaje N° 7

1. Informacidén general

Duracién : 1 hora pedagdgica

Nombre de la Unidad: DIBUJO ISOMETRICO.

Competencias,

capacidades e indicadores
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_ _ Capacidades/ _ Metodologia
Dimension Contenidos Recursos
indicadores /técnica
Construyen  solidos | A partir de sus | e Computad | Guiada vy
de 3x3x3 u3, dadas | vistas ora supervisada
las vistas del sélido. ortogonales, e Inventor por el
o determinar y | ¢ AutoCAD | profesor.
Dibujo
. representar el | 2D
Isométrico .
sélido e Archivos
mediante un | (e trabajo
dibujo
isométrico.
2. Secuencia didactica:
PROCESO ACTIVIDADES RECURSOS | TIEMPO.
e Los estudiantes ingresan al | -Computadora
programa Inventor -Inventor 10
INICIO eReconocen los diferentes -Archivos de
comandos para generar trabajo
sélidos.
1. Los estudiantes abren los | -Computadora
3 archivos de trabajo. -Inventor
CONSTRUCCION
2. Usan los comandos para -AutoCAD 2D

construir los solidos.

35
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3. Construyen los solidos.
4. Los estudiantes hacen el

dibujo isométrico del solido.

-Archivos de

trabajo

CIERRE

Los estudiantes representan
el sélido mediante su dibujo

isomeétrico.

3. Evaluacioén

EVALUACION

COGNITIVA

Pts.

Construyen 2 sélidos

2(0-5)
Realizan el dibujo isométrico de 2
sélidos 2(0-5)

Total = 20 pts.




Sesion de aprendizaje N° 8

1. Informacidén general

Duraciéon

COMPETENCIAS, CAPACIDADES E INDICADORES

: 1 hora pedagdgica
Nombre de la Unidad: DIBUJO ISOMETRICO.
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Dimension Capacidades/ Contenidos Recursos Metodologla
indicadores /técnica
Construyen solidos | A partir de sus | eComputado | Guiada vy
de diferentes | vistas ra supervisada
dimensiones con | ortogonales, e Inventor por el
o varias piezas, | determinar Y | ¢ AutoCAD profesor.
Is:r;béutjr(i)co dadas las vistas del | representar el | 2p
solido. solido e Archivos de
mediante  un | trabajo
dibujo
isométrico.
2. Secuencia didactica:
PROCESO ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO.
e Los estudiantes ingresan -Computadora
al programa Inventor -Inventor 10
INICIO e Reconocen los diferentes | -Archivos de
comandos para generar trabajo
solidos.
1. Los estudiantes abren los | -Computadora
archivos de trabajo. -Inventor
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CONSTRUCCION

2. Usan los comandos para
construir los sélidos.

3. Construyen los sélidos.
4. Los estudiantes hacen el

dibujo isométrico del solido.

-AutoCAD 2D
-Archivos de

trabajo

35

CIERRE

Los estudiantes representan
el solido mediante su dibujo

isomeétrico.

3. Evaluacioén

EVALUACION

COGNITIVA

Pts.

Construyen 2 sélidos
2(0-5)

Realizan el dibujo isométrico de 2

sélidos 2(0-5)

Total = 20 pts.




ANEXO 8: Estadisticos de prueba
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Vi V2 ViD1 ViD2 Vv2D1 V2D2
P. Salida — . . - . . .
Aprendizaje Aprendizaje  Identificar los Ubicar los Identificar los Ubicar los
del depurado del dibujo planosenel planosenlas planosenlas planos en el
P. Entrada . . . - . . -
de sélidos isométrico de dibujo vistas vistas dibujo
solidos isomeétrico isomeétrico
U de Mann-Whitney 179,500 256,500 250,000 342,000 235,000 238,500 355,500
W de Wilcoxon 557,500 634,500 628,000 720,000 613,000 616,500 733,500
Z -3,260 -1,947 -2,023 -,484 -2,389 -2,242 -,167
Sig. asintética (bilateral) ,001 ,052 ,043 ,628 ,017 ,025 ,868

Nota: SPSS
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\I ESCUELA DE POSGRADO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Acta de Aprobacién de Originalidad de Tesis

Yo, Luzmila Lourdes Garro Aburto asesor del curso de Desarrollo de proyecto de
investigacion y revisor de la tesis del estudiante Mg. Martin Adrian Altuna Gonzalez
titulada: Software 3D en el Aprendizaje del depurado y el dibujo isométrico de los
solidos en estudiantes universitarios; Lima 2017, constato que la misma tiene un
indice de similitud de 23% verificable en el reporte de originalidad del programa

turnitin.

La suscrito analizo dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
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‘ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRlZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)

Albana Gonzdlaz. Marsin.  Aeidin . oo e eie e veearn s
D.N.I. - AR TR e s e e e s Sy
Domicilio Semon Huaytopalara . . Mz D Lz 2Q . nbes Qlives..
Teléfono : Fijo 485, 1843 Moévil 23).46419
E-mail
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....................................................
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[ Tesis de Pregrado
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[ Maestria = Doctorado
Grado Decler
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....................................................................................................
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Afo de publicacién : ... BN veevine

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
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