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Resumen

Esta investigacion se enfocé en desarrollar la habilidad espacial, utilizando la
realidad aumentada como una herramienta para exponer temas de relevancia en la
formacion del futuro ingeniero mecéanico. La investigacion fue de enfoque
cuantitativo y de tipo aplicada, con un disefio cuasi experimental. La poblacion se
conformd por 2 grupos, uno experimental (25 participantes) y otro de control (25
participantes). La técnica es de los tests y el instrumento es un test de habilidades
espaciales con respuestas de opciones multiples que fue validada por juicio de
expertos. El taller se desarroll6 en nueve sesiones, cada una de una hora de
duracion. Los resultados obtenidos en el estudio permiten concluir que el taller de
dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada influye
significativamente en la habilidad espacial de los estudiantes de ingenieria
mecanica, debido a que el analisis estadistico permite identificar una diferencia
significativa entre el GE y el GC, (Z= -5.380<-1.96 y p=0.001<0.05), de acuerdo

con resultados obtenidos por medio de la prueba U de Mann Whitney.

Palabras claves: Habilidad, Espacial, Realidad, Aumentada
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Abstract

This research focused on developing spatial skills, using augmented reality as a tool
to expose relevant issues in the training of the future mechanical engineer. The
research was of a quantitative approach and applied type, with a quasi-experimental
design. The population was made up of 2 groups, one experimental (25 participants)
and the other control (25 participants). The technique is of tests and the instrument
is a test of spatial skills with multiple choice answers that was validated by expert
judgment. The workshop was developed in nine sessions, each one hour long. The
results obtained in the study allow to conclude that the mechanical drawing
workshop based on the use of augmented reality significantly influences the spatial
ability of mechanical engineering students, because the statistical analysis allows
identifying a significant difference between the GE and the CG, (Z = -5.380 <-1.96
and p = 0.001 <0.05), according to results obtained by means of the Mann Whitney
U test.

Keywords: Spatial, Ability, Augmented, Reality
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Resumo

Esta pesquisa teve como foco o desenvolvimento de competéncias espaciais,
utilizando a realidade aumentada como ferramenta para expor questdes relevantes
na formacdo do futuro engenheiro mecanico. A pesquisa foi de abordagem
quantitativa e do tipo aplicada, com desenho quase experimental. A populagao foi
composta por 2 grupos, um experimental (25 participantes) e outro controle (25
participantes). A técnica € de testes e o instrumento € um teste de habilidades
espaciais com respostas de multipla escolha que foi validado por julgamento de
especialistas. O workshop foi desenvolvido em nove sessfes, cada uma com uma
hora de duragéo. Os resultados obtidos no estudo permitem concluir que a oficina
de desenho mecéanico baseada na utilizacdo de realidade aumentada influencia
significativamente a capacidade espacial dos estudantes de engenharia mecanica,
pois a analise estatistica permite identificar uma diferenca significativa entre o GE
e 0 GC, (Z=-5,380<-1,96 ep = 0,001 <0,05), de acordo com os resultados obtidos

por meio do teste U de Mann Whitney.

Palavras-chave: Capacidade, Espacial, Realidade, Aumentada



l. INTRODUCCION



En el mundo actual el desarrollo de un pais se mide por su innovacion y
competitividad, las cuales dependen principalmente de las ciencias y de la
ingenieria. Segun los indicadores publicados por el Foro Econdmico Mundial con
respecto a la educacién y habilidades, revela que el Per ocupa el puesto 79 de un
total de 125 paises evaluados (CEPLAN, 2016). Los paises que lideran el ranking
en Latinoamérica son Chile que ocupa el puesto 32 y Uruguay en el puesto 46. Los
paises en vias de desarrollo necesitan profesionales adecuadamente formados
para que participen en los procesos de investigacion e innovacion con el objetivo
de proponer alternativas de solucion eficaces a los problemas que arrostra la
sociedad (Manzo, et al., 2006).

El Perd, como pais integrante de la Organizacion de las Naciones Unidas,
tiene como meta cumplir la “Agenda 2030” recurriendo a la ejecucion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), por lo que sera necesario unir esfuerzos
con el sector privado y organizaciones no gubernamentales para la formulacion de
proyectos que estén relacionados con alguno de las ODS (ONU, 2018), entonces
resulta necesario impulsar la formacion de profesionales con la infraestructura
adecuada, innovacion y tecnologias inclusivas que permitan el cumplimiento de los
objetivos. EL Pera tiene la obligacién de disponer los recursos presupuestales
necesarios y formular las politicas, que permitan a las universidades publicas y no
publicas, cumplir con la responsabilidad de crear conocimientos en diferentes
niveles, como pregrado y posgrado, y que sean de relevancia cientifica (Manzo, et
al., 2006).

El Peru tiene la necesidad de profesionales con la capacidad necesaria para
que participen en los procesos relacionados con la investigacién, innovacion y
proyectos de desarrollo. También necesita profesionales con capacidad cientifica y
que puedan tomar decisiones en un mundo cada dia variable, en donde las
instituciones educativas ejercen un papel crucial en la formacion de profesionales
de acuerdo a las necesidades de la sociedad (CONCYTEC, 2017).

Los estudiantes de ingenieria tienen la necesidad de desarrollar diferentes
habilidades y destrezas que lo faculten para resistir a un futuro cada dia mas
incierto. De acuerdo con el Instituto de Calidad y Acreditacién de Programas de
Computacion, Ingenieria y Tecnologia (ICACIT, 2019), en ingenieria se distinguen

siete caracteristicas que debe poseer el futuro ingeniero: destreza para el


https://icacitperu.org/web/es/
https://icacitperu.org/web/es/

aprendizaje independiente, habilidades de pensamiento critico y creativo aplicados
en el planteamiento de solucidbn a problemas, competencias comunicativas,
habilidades o competencias para el trabajo con otras personas, habilidades para
enunciar juicios y capacidad de autoevaluacion, conocimiento disciplinar integrado
y capacidad para manejar el cambio. Tomando como referencia este grupo se debe
distinguir la importancia de la habilidad de pensamiento critico y creatividad, que
enfatiza en la identificacién e incremento de habilidades, actitudes y criterios en
relacion con el conocimiento cientifico para proponer diferentes soluciones a los
desafios del nuevo milenio, las que pueden ser resueltas con la ayuda de
profesionales analiticos e involucrados con el progreso social del pais (Zona &
Giraldo, 2017).

De los profesionales en ingenieria, que asumen responsabilidades y
cumplen funciones en la actividad industrial, se espera un desempefio con
creatividad, autonomia y flexibilidad con capacidad para hacer frente a un entorno
cada dia diferente (Palma, 2012). Para cumplir tales exigencias, es necesario que
la educacion en ingenieria disponga de procedimientos de ensefianza-aprendizaje
gue promuevan, en el estudiante, la capacidad de trabajar con otras personas de
distintas profesiones, el uso de su creatividad, el desarrollo de su pensamiento
critico e innovador y que lo adecue para el aprendizaje, sin dejar de lado las
habilidades inherentes a la profesion (Moran, 2007).

Los constantes cambios y las necesidades que afronta nuestra sociedad
exigen un profesional capacitado y con la capacidad de plantear soluciones de los
problemas que aparecen en el ejercicio de su profesién, situacion que hace
necesario un cambio en los procedimientos de ensefianza-aprendizaje de las
instituciones de educacién superior (Pirela & Pefia, 2005).

El desarrollo de habilidades, como la habilidad espacial, son abordados por
los estudiantes a través de los contenidos curriculares que han venido cambiado
en los ultimos afios. Esta es la situacion de los estudiantes de ingenieria mecéanica,
donde algunos afios atras, las asignaturas de dibujo y disefio tenian como base
principalmente el desarrollo de los cursos de geometria descriptiva y dibujo en
ingenieria. En las dltimas dos décadas, han aparecido softwares de computadora
muy intuitivos con la capacidad de representar objetos considerando sus tres

dimensiones, estos han logrado que la geometria descriptiva pierda su principal



importancia en la formacion de ingenieros, motivando su retiro parcial o total de las
mallas curriculares de estudios en ingenieria.

Se necesita explorar nuevas opciones para el proceso ensefianza-
aprendizaje, que logren promover la participacion activa de los estudiantes, ante
esta necesidad surge la realidad aumentada (RA) como una tecnologia que toma
las imagenes directamente de la realidad, y que iniciando con la captura de una
imagen por medio de una cdmara de computadora o teléfono mdévil, inserta
componentes virtuales creando una realidad mixta con la que se puede interactuar
(Dominguez & Sanchez, 2003). Por su parte, Cabero & Garcia (2018) mencionan
que entre sus propiedades mas significativas esta la realidad mixta, que posee
informacion digital tridimensional en tiempo real, permitiendo la interaccion y que
debido a su uso atiende a las necesidades de informacion. La RA permite una gran
diversidad de aplicaciones en la educacion, representa una importante oportunidad
para mejorar el aprendizaje y la ensefianza.

Por lo expuesto, el desarrollo de un taller de dibujo mecénico utilizando la
realidad aumentada permitird el uso de ambientes virtuales de aprendizaje
profundizando en las caracteristicas individuales y en las formas de aprender de
los estudiantes, esta tecnologia debe llenar las brechas dejadas por el cambio de
malla curricular y promover una colaboracion activa de los estudiantes en el aula
de clases, y por ende el progreso de sus habilidades espaciales y la mejora de su
rendimiento académico.

La formulacion del problema general es: ¢Qué influencia tiene el taller de
dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada en la mejora de la
habilidad espacial en estudiantes de ingenieria mecénica de una institucion
educativa de nivel superior, Lima 2021?; y como problemas especificos tenemos:
(a) ¢ Qué influencia tiene el taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad
aumentada en la mejora del nivel de visualizacién espacial en estudiantes de
ingenieria mecanica?, (b) ¢ Qué influencia tiene el taller de dibujo mecéanico basado
en el uso de la realidad aumentada en la mejora del nivel de rotacion espacial en
estudiantes de ingenieria mecanica? y (c) ¢ Qué influencia tiene el taller de dibujo
mecanico basado en el uso de la realidad aumentada en la mejora del nivel de corte

mental en estudiantes de ingenieria mecanica?



Respecto de la justificacion teorica, se debe considerar que la realidad
aumentada es una tecnologia con un alto potencial pedagdgico y relevancia
académica (Magquilon, et al., 2017), entonces resulta importante comprender la
ampliacion de la parte virtual en la percepcion de la realidad en relacion con la
formacion de estudiantes de ingenieria.

Con respecto a la justificacion practica, se debe reconocer que cada dia se
emplean mas las herramientas tecnologicas en el proceso de ensefianza de las
instituciones de educacion superior debido a los beneficios que estos generan
(Molinero, et al., 2019), en ese sentido, gracias a la realidad aumentada, se pueden
emplear metodologias activas de aprendizaje que enfocan la resolucion de
problemas, asi como la propuesta y el desarrollo de proyectos basados en la
experiencia.

Por su parte, la justificacion metodoldgica, radica en la contribucion que el
instrumento y el andlisis estadistico aportan con la contrastacion de las hipotesis
planteadas, como parte de un estudio cuasiexperimental que surge como una
alternativa a aquellas situaciones donde se carece de un pleno control experimental
(Cook & Campbell, 1986).

Por otro lado, su importancia epistemoldgica radica en que la simulacion
interactiva por computador desde el punto de vista del participante, permite
aumentar la informacién sensorial que recibe (Prendes, 2015), entonces su
implementacion en los temas de mayor exigencia del curso de dibujo mecanico
permite al estudiante analizar con profundidad las principales caracteristicas de los
objetos, profundizando en la interaccion del estudiante con la representacion virtual
del objeto.

En cuanto a la delimitacion de este trabajo de investigacion, se debe tomar
en consideracion los avances realizados respecto del uso de esta tecnologia y la
oportunidad de disponer de teléfonos inteligentes debido al incremento en su
comercializacion cada afio. Los teléfonos inteligentes se han posicionado como una
parte indispensable en el estilo de vida de las personas. Por otro lado, debemos
considerar que, en este estudio participan estudiantes del cuarto ciclo de la
especialidad de ingenieria mecanica que han venido cursando de manera virtual
los cursos de la carrera desde el comienzo de la emergencia sanitaria debido al
COVID 19.



En relacion con los objetivos de la investigacion se puede mencionar que el
objetivo general es: Determinar la influencia del taller de dibujo mecanico basado
en el uso de la realidad aumentada en la mejora de la habilidad espacial en
estudiantes de ingenieria mecanica de una institucién educativa de nivel superior,
Lima 2021; y los objetivos especificos son: (a) Determinar la influencia del taller de
dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada en la mejora del nivel
de visualizacion espacial en estudiantes de ingenieria mecénica, (b) Determinar la
influencia del taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada
en la mejora del nivel de rotacion mental en estudiantes de ingenieria mecanica y
(c) Determinar la influencia del taller de dibujo mecanico basado en el uso de la
realidad aumentada en la mejora del nivel de corte mental en estudiantes de
ingenieria mecéanica.

También es importante describir las hipotesis de la investigacion, en primer
lugar la hipétesis general: La aplicacion del taller de dibujo mecanico basado en el
uso de la realidad aumentada influye significativamente en la mejora de la habilidad
espacial en estudiantes de ingenieria mecanica de una institucion educativa de
nivel superior, Lima 2021; y las hipétesis especificas son: (a) La aplicacion del taller
de dibujo mecénico basado en el uso de la realidad aumentada influye
significativamente en la mejora del nivel de visualizacion espacial en estudiantes
de ingenieria mecanica, (b) La aplicacion del taller de dibujo mecanico basado en
el uso de la realidad aumentada influye significativamente en la mejora del nivel de
rotacidon mental en estudiantes de ingenieria mecanica y (c) La aplicacion del taller
de dibujo mecénico basado en el uso de la realidad aumentada influye
significativamente en la mejora del nivel de corte mental en estudiantes de

ingenieria mecéanica.



Il. MARCO TEORICO



Los antecedentes hacen referencia a investigaciones realizadas acerca del
vinculo que existe entre las tecnologias de la informacion y comunicacion y el
beneficio que generan en el incremento de las habilidades espaciales en
estudiantes de ingenieria, han sido abordados por diferentes autores en variados
contextos.

Con respecto a las antecedentes internacionales se puede mencionar a Villa
(2016), en su tesis doctoral profundiza en el desarrollo y la evaluacion de las
habilidades espaciales en estudiantes de ingenieria, con este fin el autor dispuso
actividades y estrategias para dar solucion a las tareas espaciales propuestas. Para
ello desarrolla un modulo de aprendizaje para estudiantes de ingenieria donde
desarrolla diferentes estrategias que enfocan el incremento de habilidades
espaciales. El autor encontré una mayor correlacion entre las pruebas DAT-pre y
PSVT:R-pre (obteniendo r= 0,615,p<0,001). El autor concluy6 que los diferentes
tipos de actividades propuestas pueden lograr un desarrollo de las habilidades
espaciales, a pesar de ello, no pudo determinar que estrategia puede ser
considerada como la mas efectiva. Por otro lado, ha demostrado que las estrategias
aplicadas en la ensefianza del curso de expresion grafica permiten desarrollar las
habilidades espaciales.

Para Marin & Sampedro (2020) en su articulo sobre la realidad aumentada
en la educacion primaria desde la vision de los estudiantes, intenta evaluar la
opinion de los estudiantes universitarios que se forman para la educacion primaria
respecto a la importancia educativa de la realidad aumentada. Elaboro un
instrumento constituido por 31 items, donde los tres primeros estuvieron
relacionados a las variables de identificacion o dependientes, y los 28 items
restantes estuvieron relacionados a las variables independientes. Realizo la prueba
Alfa de Cronbach, logrando identificar que la fiabilidad del instrumento era muy alta
con un coeficiente de 0.829. Los autores concluyen que la RA puede ser
considerada como una herramienta con varias alternativas para ser utilizada como
un recurso valioso para la ensefianza en el nivel educativo primario, también
concluyen que la RA logran potenciar la capacitacién de los estudiantes por medio
de la experimentacién, aunque su uso puede acrecentar la brecha digital.

También se debe mencionar el trabajo de investigacion realizado por Amaya
& Santoyo (2017) quienes enfocan el uso de la realidad aumentada con un enfoque



en la educacion musical. De acuerdo con los autores, la realidad aumentada hace
posible una experiencia real e inmediata con manos libres, que, de ser integrada
en las clases, resulta ser una herramienta de innovacion educativa con resultados
a largo plazo dentro del aprendizaje de los estudiantes. Realizaron la prueba T-
Student para muestras emparejadas, determinando que la media del pretest es de
19.46 y en el caso del postest es de 15.79, la significancia es de 0.045, con estos
resultados rechazaron la hipotesis nula y concluyeron que existe una diferencia
significativa en las mediciones pretest y postest. Los autores afirmaron que la
realidad aumentada es una herramienta de soporte para la clase de musica, y de
mucha relevancia en cuanto al aumento de la motivacion en el aprendizaje de
piezas musicales, ademas fomenta el trabajo en equipo para lograr un aprendizaje.

En el mismo sentido, Cabero, et al. (2018) en su articulo, sobre el uso de la
realidad aumentada como recurso didactico en la ensefianza universitaria, realizo
un analisis respecto de las posibilidades y limitaciones formativas mediante el uso
de la realidad aumentada en los procesos formativos de estudiantes universitarios.
Los autores aplicaron una metodologia de investigacion cualitativa, para el recojo
de la informacion utilizaron un cuestionario abierto para el analisis sobre la
funcionalidad, limitaciones y posibilidades que representa la Realidad Aumentada
en la formacion de estudiantes de nivel universitario. Finalmente, Los autores
concluyen que la realidad aumentada se presenta como una tecnologia con
grandes posibilidad de aplicacion formativa, que depende de un nivel de inversion
econdémica para la compra de los equipos necesarios y asi garantizar su éxito en
las aulas.

Un enfoque mas claro sobre el uso de la RA lo realizan (Maquilon et al.,
2017), en su articulo describen una propuesta de experiencia sobre la practica de
la ensefianza-aprendizaje, que se basa en el uso de la realidad aumentada como
un recurso didactico innovador. Consideran que la realidad aumentada es una
tecnologia que permite una manipulacion 3D interactiva en desarrollo.
Seguidamente, han hecho un analisis profundo de varios aspectos que la relacion
con la educacion, resaltan las posibilidades que el docente tiene para considerar a
la realidad aumentada como tecnologia de relevancia para la educacion,
destacando su uso como un recurso didactico innovador. Finalmente presentaron

el disefio y la elaboracion de una actividad, y su relacion con un modelo didactico



que desarrolla una investigacion donde una gran parte de la informacion utilizada
tiene un origen en la internet incluyendo un blog de aula.

Con respecto a las antecedentes nacionales se puede mencionar la tesis
doctoral de Rojas (2019), se plante6 como objetivo general, determinar la relacion
entre el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) y el
desempeiio de docentes de las facultades de medicina, ciencias econdmicas e
ingenieria industrial. El autor empleo una encuesta que enfoca las competencias
para docentes sobre aspectos tecnoldgicos, la encuesta estuvo constituida por 70
items, también realizo otra encuesta a los estudiantes de pregrado con respecto a
su experiencia con las TIC por el profesor, la encuesta estuvo constituida por 20
items, posteriormente analizo los resultados con el software estadistico SPSS 23.
Los resultados encontrados por el autor indican que existe relacion entre los
aspectos técnicos del desempefio docente con el uso de las TIC.

También se puede resaltar a Valarezo (2019) en su tesis doctoral intenta
analizar la importancia que tienen las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento
(TAC) y el nivel de incidencia en el proceso de formacion profesional de los
estudiantes de la carrera de educacion basica, luego de realizar una capacitacion
de los docentes sobre el uso de tecnologias de aprendizaje y el conocimiento con
el fin de conocer mejor este proceso y brindar aportes que permitan apoyar en la
conduccién hacia resultados positivos en el desarrollo de sus clases. Se aplico una
encuesta a los profesores de la institucion de educativa con 50 items la validez de
este instrumento se realiz6 mediante la evaluacién del juicio de expertos, la
informacion obtenida mediante los instrumentos de recoleccion de datos fue
procesada en el programa SPSS version 25.0, en cuanto al margen de error, se
trabaj6 con el nivel de significancia de 5% y un nivel de confianza de 95%. El nivel
de confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos, hizo uso de la prueba de
Alfa de Cronbach. Para el autor la formacion docente debe ser dirigida a lograr un
profesional con las competencias necesarias incorporando las TAC de manera
efectiva en su desempefio pedagogico.

En el mismo sentido Arenas (2018) realiza una investigacion con respecto al
uso de las TIC en una institucion educativa en el afio 2017, analizo la incidencia
que tiene el uso de las TIC en la calidad educativa, y los factores que hacen posible

su implementacion. Luego de capacitar a los docentes y directivos sobre diversos

10



temas de las TIC, y con la aplicacion de una encuesta de 30 items, el analisis de la
informacion consistio en la realizacidén de entrevistas a los actores educativos, luego
compard los resultados obtenidos clasificando las respuestas dadas por directivos,
docentes, estudiantes y padres de familia, como parte de la busqueda de
similitudes, diferencias y aspectos particulares. El autor concluyo que la institucion
educativa se encuentra en el camino de la busqueda de la calidad educativa,
resaltando la importancia de las TIC para el presente y futuro de la educacion.

En forma anéloga Caceres (2016) en su tesis doctoral se propuso estimar la
incidencia que tiene el uso de instrumentos tecnoldgicos en la mejora de la calidad
educativa, entre sus objetivos estaba realizar un analisis sobre la manera adecuada
para implementar instrumentos electronicos entre los distintos organismos de la
unidad de postgrado, asimismo determinar en qué medida el uso de los
instrumentos tecnoldgicos permite mejorar la calidad educativa. El autor realiza una
investigacion aplicada y el instrumento utilizado para la recolecciéon de informacion
fue sometido a una validacion mediante el juicio de expertos, utilizo un disefio
observacional de corte transversal y de naturaleza descriptiva y correlacional.
Realizo el andlisis con la prueba de independencia Chi cuadrado enfocandose en
la prueba de la hipotesis nula, concluyendo que el uso correcto de las herramientas
tecnologicas contribuye a una buena calidad educativa de la poblacion en estudio
y que es necesario un incremento en el apoyo econémico para lograr mantener la
vanguardia tecnoldgica e incrementar la calidad educativa en el pais.

Por su parte, Sarrin (2017) en su tesis doctoral desarrolla un moédulo de
aprendizaje que aplica el modelo de Van Hiele en el desarrollo del pensamiento,
asi como en el logro del aprendizaje de las transformaciones geométricas. El autor
empleo el software Geogebra y algunas guias de instruccion con el fin de lograr un
aprendizaje del tema de transformaciones geométricas, también dispuso la
elaboracion de un producto final respecto de la competencia actla y piensa
matematicamente para situaciones de forma, movimiento y localizacion. El estudio
tiene un enfoque cuantitativo que comprobd la hipétesis planteada a través de un
estudio cuasi experimental y otro cualitativo de disefio etnografia; las pruebas han
sido evaluadas segun la escala tipo Likert de cuatro alternativas reflejando el criterio
de evaluacion, donde la aplicacion del Alpha de Cron Bach muestra que la rabrica
utilizada tiene una fiabilidad muy alta, aproximadamente 0,911. Al finalizar su
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estudio, el autor concluyé que los estudiantes que utilizaron el mddulo de
aprendizaje propuesto lograron un resultado promedio en el logro de aprendizaje
significativamente mayor al promedio obtenido por los estudiantes que siguieron un
método tradicional y sin el uso de los médulos.

Para Gardner (2001) la inteligencia, en teoria, se define como aquella
capacidad de proponer alternativas de solucion a problemas o la creacion de
productos que pueden ser valorados en uno o varios contextos culturales. Dos
décadas mas tarde, Gardner (2010) define la inteligencia como una capacidad
biosocioldgica para sintetizar informacion que puede ser activada dentro de un
marco cultural para proponer alternativas de solucién a problemas o la creacion de
productos con valor para una cultura. De acuerdo con Gardner (2010), la
inteligencia espacial comprende las capacidades que permiten una percepcion
visual del mundo, realizar transformaciones y variaciones en las percepciones
iniciales propias, de igual manera reproducir aspectos de la propia experiencia
visual, aunque haya una ausencia de estimulos fisicos apropiados. Gardner indica
que la inteligencia espacial es un tipo de inteligencia relacionada con objetos, pero
gue involucra un comportamiento de abstraccion creciente, que se encuentra ligada
fundamentalmente al mundo concreto.

De acuerdo con Piaget (1981), existen cambios a nivel cognitivo que inciden
en la forma que tienen los seres humanos de interpretar el mundo; establece una
teoria psicogenética del desarrollo del pensamiento donde las destrezas cognitivas
adquieren complejidad segun cuatro etapas sucesivas. En la etapa de las
operaciones logico formales, o etapa hipotético deductiva, el sujeto pasa de requerir
la manipulacién sobre el objeto concreto a realizar las operaciones en la mente sin
la necesidad de un sostén perceptivo, es decir no necesita una accion directa sobre
los elementos (Piaget, 1981). En un nivel espacial, el sujeto refuerza su manejo
del sistema de coordenadas, logrando definir relaciones de proximidad, distancia,
tamafo y proporcionalidad entre objetos (Piaget et al., 1957).

Para Dienes (1970), el sujeto obtiene la estructura comun de los juegos y se
deshace de los aspectos de poco interés, de manera interna relaciona aspectos
abstractos, como la comparacion entre dos objetos diferentes que tienen algunas

similitudes, con esto permite la toma de conciencia de la estructura de los juegos
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realizados donde los objetos pueden tener la misma estructura, pero mantienen una
apariencia diferente.

De acuerdo con McGee (1979) la habilidad espacial se define como la
habilidad para rotar, girar, manipular o invertir de forma mental figuras que ha sido
representadas graficamente. Para McGee existen diferencias sexuales en varios
aspectos del funcionamiento cognitivo perceptivo, como consecuencia de las
diferencias existente respecto a la visualizacion espacial y las habilidades de
orientacién espacial. El autor afirma que las habilidades espaciales estan
influenciadas por factores genéticos, casi tanto como la habilidad verbal se
encuentra influenciada por la poblacion. Algo similar menciona Hegarty (2010),
afirma que el pensamiento espacial involucra un manejo mental de las formas y
disposicion de los objetos en el espacio y de los procesos espaciales, que pueden
ser la alteracion de objetos, el cambio de posicion de objetos y otras variaciones
espaciales.

Para Sutton & Williams (2017) esta habilidad espacial requiere de una
capacidad de percepcion para poder comprender lo que se ve, y la capacidad
espacial para hacer cambios mentales de representaciones graficas, también se
puede definir como la capacidad para obtener informacion sobre las caracteristicas
en tres dimensiones partiendo de las representaciones bidimensionales. De
manera analoga, Martin et al. (2008) mencionan que la habilidad espacial se define
como aquella habilidad de hacer cambios mentales de los objetos y sus partes en
dos dimensiones y tres dimensiones, en ese sentido el modelado sélido aporta una
nueva capacidad a la educacién en ingenieria, lo que mejora el desarrollo de la
capacidad espacial.

El primer problema que surge al medir la habilidad espacial es que, al revisar
la literatura, vemos que se han propuesto varios enfoques y definiciones diferentes,
también existen diferentes pruebas encaminadas a obtener resultados cuantitativos
en la medicién de esta habilidad. Uno de estos estudios fue realizado por Linn &
Petersen (1985), en el que se propone tres dimensiones: (1) la percepcion espacial,
es aquella capacidad que permite establecer relaciones espaciales con respecto a
las orientaciones que un cuerpo puede tomar, (2) la visualizacion espacial, es
aguella capacidad de modificar la informacion espacial cuando se requiere de

varias etapas para alcanzar una solucion correcta y (3) la rotacion mental, es
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aguella capacidad que consiste en rotar, con ayuda de la imaginacion, figuras
bidimensionales o tridimensionales de forma rapida y precisa.

Respecto a las dimensiones de la habilidad espacial, se puede mencionar
que McGee (1979) y Olkun (2003) simplificaron su clasificacion en dos
dimensiones: 1) la relacion espacial, es la capacidad de imaginar rotaciones de
objetos de manera bidimensional y tridimensional con una representacion de
cuerpo completo (esto incluye la rotacion mental y la percepcion espacial) y 2) la
visualizacion espacial, es la capacidad de imaginar la rotacién de objetos en un
espacio tridimensional mediante el plegado y despliegue.

Por su parte, Gluck & Fitting (2003) describen a la cognicidén espacial en base
a tres dominios, que estan directamente relacionados con tres tipos de
investigaciones: el test de capacidad espacial que fue disefiado con el objetivo de
obtener una magnitud para caracterizar la capacidad espacial como un factor de la
inteligencia y la orientacion y navegacion ambiental, las que fueron investigadas
con el fin de profundizar en el procesamiento de informacion bésica.

La capacidad espacial se entiende como un aspecto de la capacidad
intelectual, que esta compuesta de multiples subhabilidades que se desarrollan de
manera diferente y que prevalecen en el alcance de logros en diferentes materias
(Lohman, 1979). En ese sentido, Chen & Tsai (2012) concluye que el
entrenamiento de la habilidad espacial para superar el test de corte mental también
logra un efecto positivo en la habilidad de visualizacién, de manera similar, Santos
et al. (2016) mencionaron que el entrenamiento de la habilidad espacial con
respecto al corte mental también influye en la habilidad de pensamiento analitico.

Los ingenieros emplean el razonamiento espacial y la visualizacién espacial
en tareas como el disefio de piezas que se ensamblaran en un mecanismo mas
complejo, imaginar la forma de las laderas cortadas para la construccion de
carreteras, trazar disefios de circuitos o encontrar configuraciones Optimas de
moléculas. En muchas disciplinas de la ingenieria, los estudiantes necesitan utilizar
su imaginacion para representar objetos en diferentes orientaciones, interpretar
dibujos bidimensionales y tridimensionales o imaginar vistas ocultas de objetos
antes de dibujarlos a mano alzada o en programas de disefio asistido por

computadora (CAD).
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Durante el ejercicio profesional, el ingeniero necesita procesar informacion
mediante la manipulacion mental, necesaria en las tareas de visualizacion, y en las
actividades de procesamiento analitico. Ante este escenario, la habilidad espacial
se presenta como un factor de mucha importancia en la formacién del futuro
ingeniero, porque permite el desarrollo del andlisis correlacional y l6gico, necesario
para el procesamiento de informacion grafica en la mayoria de las ocupaciones
técnicas y cientificas, en los que se puede relacionar el estudio de las mateméticas,
la ciencia, el arte y la ingenieria (Arrieta & Medrano, 2015).

La habilidad espacial ha sido un area de interés para la investigacion dentro
de la psicologia educativa desde los afios 20 ¢ 30. A pesar de ello, aun no existe
un consenso que permita definir los medios exactos para su estudio, sobre qué se
entiende por el término habilidad espacial y sus subestructuras (Sorby, 1999). En
el nivel mas elemental, el pensamiento espacial necesita de la capacidad de
codificar, recordar, modificar y hacer coincidir ciertos estimulos, asi como definir los
estilos de aprendizaje de los participantes y requieren del uso de habilidades
espaciales de manera efectiva, es decir hay una clara relacion entre los estilos de
aprendizaje cognitivo y la habilidad espacial (Yazici, 2014).

Se necesita de una prueba estandar para medir la habilidad espacial de cada
estudiante antes y después de cada estimulo para lograr conocer cuanto mejoran,
algunos de estas pruebas estandar son mental purdue spatial visualization test:
rotations (PSVT: R), mental rotations test (MRT) y mental cutting test (MCT) (Martin
et al., 2013). Solo un par de investigaciones han enfocado la necesidad de
desarrollar un test psicométrico, que se encuentre mas alineado con las
necesidades de los profesionales en ingenieria, con preguntas mas relacionadas
con temas de ingenieria en sus diferentes ramas (Sutton & Williams, 2017).

Por su parte Kelly (2013), se propuso averiguar las pruebas de habilidad
espacial mas empleadas y que tenga una mayor relacién con la ingenieria grafica
en publicaciones realizadas, desde el afio 1996, en las revistas de la american
society of engineering education (ASEE), identific6 10 pruebas utilizadas con
frecuencia en estas investigaciones. Ademas, realiz6 una revision de las pruebas
de habilidad espacial que podian ser usadas por el educational testing service
(ETS). Finalmente, aplico una encuesta en linea a los miembros de la engineering

design graphics division (EDGD), con el objetivo de identificar aquellas pruebas de
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habilidad espacial que mejor evalGan sus dimensiones y que sean mas acordes con

las necesidades de los profesionales de ingenieria, se les solicito seleccionar 5 de

24 test seleccionados y asignarles un orden de importancia, los resultados

obtenidos muestran que los tres primeros lugares fueron ocupados por:

1. Mental cutting test (MCT): El corte mental es aquella capacidad de cortar objeto
tomando como referencia una representacion de la intercepcion del objeto con
un plano de corte. Este tipo de tareas de percepcion espacial necesitan tomar
como referencia un centro de gravedad, siendo las estrategias mas exitosas
aguellas que hacen uso de indicadores gravitacionales y de aquella informacion
asociada a las sensaciones y movimientos, mas que a relaciones simplemente
visuales (Vazquez & Noriega, 2011). La prueba de corte mental se elaboré como
una prueba que formaba parte del examen de admisién a la universidad en
EE.UU. Esta prueba consta de 25 items y tiene como objetivo la evaluacién de
las habilidades espaciales de estudiantes de ingenieria. Consiste en determinar
la opcidn correcta a partir de 5 soluciones posibles, identificando la seccién que
produce el plano cortante en un tiempo limite de 20 minutos (CEEB, 1939).

2. Mental rotation test (MRT): La Rotacion mental es aquella capacidad de girar
mentalmente objetos representados tridimensionalmente. Algunos autores
como Shepard & Cooper (1986) y Shepard & Metzle (1971) mencionan que esta
habilidad se basa en un proceso semejante a un estudio de la forma o contorno
de una figura, un proceso cognitivo que guarda relacién con la rotacion fisica.
La prueba de rotacién mental procede de una prueba propuesta por Shepard &
Metzler, (1971), que esta constituida por 20 items, donde cada ejercicio muestra
la perspectiva de una figura de referencia a la izquierda y cuatro figuras a la
derecha. Tiene como objetivo elegir dentro de las cuatro opciones de la derecha,
las dos que guardan relacion con el objeto de referencia (Vandenberg & Kuse,
1978).

3. Purdue spatial visualization test (PSVT:R): La visualizacién espacial segun
Lohman (1979) se caracteriza como aquella habilidad necesaria para crear la
representacion mental de un objeto, realizar modificaciones mentales sobre ésta
y procesar las modificaciones realizadas. La visualizacion no debe confundirse
con la memoria visual, que es un tipo de informacion estatica o reproductiva de

visualizacion (Michael et al., 2016). La prueba de visualizacion espacial fue
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desarrollada por Bodner & Guay (1997) y esta constituida por 30 items. Consiste

en mostrar una figura antes y después de rotarla, luego se debe rotar
mentalmente otra figura dada utilizando la misma rotacién que la primera. Se
debe elegir la solucion a partir de 5 opciones dentro de un tiempo de 20 minutos.

Es importante resaltar que el disefio del instrumento de medicion para este
trabajo de investigacion tomo como referencia estas pruebas estandarizadas que
miden dimensiones especificas de la habilidad espacial en relacion con las

caracteristicas de los profesionales en ingenieria.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion empleada fue la investigacion aplicada, de acuerdo
con Mejia (2014), la investigacion aplicada enfoca los propdsitos que motivan la
investigacion y la naturaleza que caracteriza los problemas, en ese sentido se
puede sefalar que esta investigacion enfoco el conocimiento util.

El disefio de la investigacion fue cuasi experimental, para esta investigacion
se utilizaron dos grupos sin cualquier tipo de sesgo (conformados de acuerdo con
el proceso de matricula, realizada antes del inicio de clases), grupo control y grupo
experimental. grupo experimental (25 estudiantes) y grupo control (25 estudiantes)
del cuarto ciclo. De acuerdo con Hernandez et al. (2014), el disefio cuasi
experimental se basa en la manipulacién de la variable independiente de manera

intencionada para observar y medir su impacto sobre la variable dependiente.

Figura 1

Disefio cuasiexperimental

GE O1 x O3
GC 02 - 04

Donde:

GE: Grupo Experimental.
GC: Grupo de Control.
X: Estimulo experimental
O, Oz: Preprueba

O3, O4: Posprueba

-: Falta de estimulo.

Para esta investigacion se utilizé el método hipotético-deductivo, el proceso
se inicid con la observacién para lograr identificar un problema y mediante un
proceso de induccion este problema se logro relacionar con una teoria. Con la
fundamentacion tedrica encontrada mediante la revision bibliogréfica, se formulé la
hipétesis, haciendo uso del proceso de deduccidén se puso a prueba la hipbtesis
para decidir si se acepta o rechaza la hipotesis. De acuerdo con Rodriguez & Pérez
(2017), la importancia de este método consiste en hacer uso de un enunciado
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basico en relacion con la verdad o falsedad, con el objetivo de deducir la verdad o
falsedad de la hipotesis planteada.

El enfoque fue el cuantitativo, durante este estudio los resultados obtenidos
fueron sometidos a un tratamiento estadistico cuantitativo, donde se determin¢ el
puntaje acumulado en cada dimension, y cuyos resultados se expresaron en
valores numeéricos. De acuerdo con Hernandez et al. (2014), las investigaciones
cuantitativas tienen hipotesis cuando los objetivos de la investigacion requieren de

un alcance comparativo, correlacional o explicativo.

3.2. Variables y Operacionalizaciéon
3.2.1 Variable independiente: Taller de dibujo mecanico basado en el uso de la
realidad aumentada
Definicion conceptual

Las variables son aquellas que al tener valores pueden ser medidos y
expresarse en diferentes grados (Hernandez et al., 2014).De acuerdo con Urey
(2015) el dibujo mecénico se ha posicionado como una especialidad del ingeniero
mecanico, y que se encuentra relacionada con el disefio de maquinas, equipos y
sus accesorios. Para este trabajo de investigacion, el taller de dibujo mecéanico se
enfoc6 en los temas de uniones roscadas, uniones soldadas y tuberias y
accesorios, los cuales se desarrollaron durante nueve sesiones, de tres sesiones
por cada tema, con una duracién de una hora. Durante el desarrollo de cada sesion
fueron utilizados diferentes modelos tridimensionales obtenidos por computadora,
que guardan relacién con el tema y que gracias al uso de un teléfono inteligente se
les pudo visualizar en RA (Ver Anexo B).

3.2.2 Variable dependiente: Habilidad Espacial
Definicion conceptual

La habilidad espacial, para Martin, et al. (2008), se define como aquella
habilidad de manipular en forma mental los objetos y sus partes, considerando una
perspectiva tridimensional. Este trabajo de investigacion pretendié que por medio
de la RA el estudiante desarrolle la habilidad espacial haciendo uso de un teléfono
inteligente y de las imagenes proporcionadas en el taller. De acuerdo con
Tristancho et al. (2019) el uso de una solucion informatica especializada que
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estimule la mejora de la habilidad espacial, permitird que los estudiantes participen,
realicen la manipulacion virtual de objetos de diferentes formas y con distintos
niveles de complejidad, ademas de permitir la generacion de nuevos objetos por
parte de los usuarios.
Definicion operacional

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se recabo informacion al
inicio y al fin del taller, a través de la aplicaciobn de un test con respuestas de
opciones multiples compuesta por 40 items, afin de conocer el nivel alcanzado
respecto a las dimensiones de visualizacion espacial, rotacion mental y corte
mental. Para la evaluacion de resultados se ha contabilizado el puntaje total
obtenido segun los items planteados para cada dimension y se clasifico de acuerdo
a un rango con una escala ordinal, teniendo como referencia cuatro niveles. El
analisis inferencial de los resultados se utilizé la U de Mann-Whitney. (Ver anexo
A).

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
Poblacién

El estudio se realiz6 con 50 estudiantes de la especialidad de ingenieria
mecanica de una institucion educativa de nivel superior de Lima, estos estudiantes
se encontraban matriculados en el curso de dibujo mecénico. El taller se desarrollé
con los estudiantes que formaron parte del grupo experimental, pero se aplico el
instrumento de medicién de la habilidad espacial a los estudiantes de ambos
grupos: control y experimental. De acuerdo con Hernandez et al. (2014), la
poblacion es aquel conjunto de elementos posibles de ser analizados.

Tabla 1
Poblacién de estudio
Estudiantes Cantidad
Grupo experimental 25
Grupo control 25
Total 50
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Muestreo

El muestreo fue no probabilistico o realizado por conveniencia debido a que
la muestra fue determinada por el proceso de matricula y por conveniencia se
tomaron dos secciones ya establecidas en dicho proceso. De acuerdo con Otzen &
Manterola, (2017), un muestreo es no probabilistico e intencional porque la muestra
s6lo se ha limitado a grupos definidos.
Unidad de anélisis

La unidad de analisis de este trabajo de investigacion esta constituida por
cada uno de los estudiantes de ingenieria mecanica del cuarto ciclo de una
institucion educativa de nivel superior. De acuerdo con Marradi et al. (2007), el
referente de una unidad de analisis, no es un caso particular sino todo un conjunto

de entidades.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica fue la encuesta, que sirve para obtener informacién de una
poblacion mediante el uso de un cuestionario (Hernandez et al., 2014). El
instrumento empleado para recopilar informaciéon fue un cuestionario de
rendimiento, que segun Berrrios & Garcia (2004) se define como un conjunto de
preguntas dispuestas para medir las variables, las que son respondidas sin ningun
tipo de intervencion por parte de la persona que la aplica. Este instrumento mide la
habilidad espacial y consta de 40 items (Ver anexo C), dividida en sus tres
dimensiones, donde la dimension de visualizacién espacial tiene 20 items, la
dimension de rotacion mental tiene 10 items y la dimension de corte mental tiene
10 items. Esta investigacion empleo una prueba como instrumento de recoleccion
de datos, de acuerdo con Chéavez (2007), una prueba es un documento
estructurado que contiene un conjunto de reactivos y alternativas de respuesta.

De acuerdo con Mejia (2014), los instrumentos son usados para medir las
variables, juntar informacion con respecto a las variables o simplemente describir
su comportamiento, en el caso de la variable dependiente, se aplicaron técnicas o
métodos con el proposito de explorar subjetivamente realidades o
comportamientos, como puede ser a través de un cuestionario, que debe responder

a dos requisitos basicos, la validez vy la confiabilidad.
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Segun Castillo & Vasquez (2003) la validez interna responde al valor de
verdad. De acuerdo con Hernandez et al. (2014) la validacion de los instrumentos
es considerado como un método mediante el cual se valida la fiabilidad en base a
la decision del juicio de expertos, es decir, la opinién de personas que cuentan con
trayectoria en el tema que se esta investigando. Con el objetivo de demostrar la
validez del instrumento para medir la habilidad espacial, se usé la prueba de V de
Aiken para procesar la opinion de los jueces (Ver anexo E).

Para Hernandez et al. (2014) la confiabilidad de un instrumento de medicion,
se refiere a una aplicacion repetida sobre el mismo sujeto u objeto, produciendo los
mismos resultados. Antes de iniciar la investigacion se ejecutd una prueba piloto
con 40 estudiantes del curso, luego recopilar la informacién para la base de datos
se realiz6 el analisis de confiabilidad. Se utiliz6 el modelo de Kuder-Richardson
(KR20) obteniendo un resultado de 0.805, segun Thorndike (1989) y Magnusson
(1982), para valorar los resultados de la prueba de confiabilidad de este
instrumento, en el caso de una prueba de rendimiento académico, se considera
como aceptables los resultados con valor de coeficiente entre 0.61 y 0.80. Por lo

expuesto se puede concluir que el instrumento es confiable. (Ver anexo F).

Tabla 2
Estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach basada en N de
KR20 X
elementos estandarizados  elementos
.805 .789 40

3.5. Procedimientos

Este estudio se desarroll6 en las siguientes fases, primero se realizé una
revision detallada del estado del arte en los temas relacionados con la
investigacion, como consecuencia se pudo realizar la operacionalizaciéon de
variables y la elaboracion del instrumento de medicion.

Posteriormente, se realiz6 una prueba piloto, se evalué a 40 individuos, con
el objetivo de determinar la confiabilidad del instrumento, aplicando el modelo de
Kuder-Richardson. Luego, se aplico los cuestionarios a la muestra seleccionada

durante 30 minutos, en una etapa pretest y postest, con los resultados se pudo
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realizar el procesamiento estadistico necesario para dar respuesta a las hipotesis
planteadas.

En la etapa de evaluacién de hipétesis, se empled la U de Mann Whitney, lo
que permitid conocer los niveles de significancia entre los grupos estudiados. Es
importante mencionar que los programas utilizados en la presente investigacion

fueron SPSS version 25 y Microsoft Excel.

3.6. Método de analisis de datos

Los resultados obtenidos se procesaron y analizaron con la ayuda del
software Excel y el software estadistico SPSS version 25.0, mediante la
interpretacion de los resultados se pudo obtener informacién estadistico descriptiva
con su representacion en graficos, mientras que para el analisis estadistico
inferencial se utilizé la U de Mann-Whitney, la informacion de los datos estadisticos
se presentd en tablas. De acuerdo con Hernandez et al. (2014), para procesar la
informacion recopilada debemos utilizar un programa computacional con la

capacidad y las herramientas necesarias para analizar la matriz de datos.

3.7. Aspectos éticos

Los participantes de este trabajo de investigacion fueron informados sobre
los fines relacionados al estudio y que estos no tendran consecuencias negativas.
Se guardo la confidencialidad sobre las personas que apoyan con el instrumento
aplicado, para proteger su identidad y la dignidad de las personas en relacion con
la proteccion de sus derechos. Se han definido tres principios fundamentales que
encaminan la conducta del investigador: el consentimiento informado, el manejo
confidencial de la informacion y el acatamiento al anonimato de los participantes
(Punch, 1986).
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V.

RESULTADOS
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4.1. Analisis descriptivo
Con la informacién recolectada de los tests aplicados al grupo control y al

grupo experimental, se realiz6 un analisis descriptivo que a continuacion se

describe.
Tabla 3
Resultados de la variable habilidad espacial
. - Logro Logro
Nivel Inicio Proceso Esperado Satisfactorio Total
3 22 0 0 25
rotos Grupo Control % 12 88 0 0 100
Grupo n 4 21 0 0 25
Experimental % 16 84 0 0 100
n O 23 2 0 25
Sostest Grupo Control % 0 92 8 0 100
Grupo n O 7 16 2 25
Experimental % O 28 64 8 100
Figura 2

Nivel y porcentaje de la variable habilidad espacial
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0% 0% 0% oo

Pretest Grupo Pretest Grupo Postest Grupo Postest Grupo
Control Experimental Control Experimental
M Inicio M En Proceso M Logro Esperado Logro Satisfactorio

La informacién obtenida del pretest respecto de la variable habilidad espacial
de los grupos experimental y control, muestra que el 12% del grupo control y el 16%
del grupo experimental se encontraron en el nivel inicio, mientras que el 88% del
grupo control y el 84% del grupo experimental se observo en el nivel proceso, sin
embargo, ningun estudiante logré resultados en el nivel de logro esperado y logro
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satisfactorio. Con respecto al postest, ningun estudiante logro resultados en el nivel
inicio, el 92% del grupo control y el 28% del grupo experimental lograron resultados
en el nivel en proceso, mientras que el 64% del grupo experimental y el 8% del
grupo control lograron resultados en el nivel logro esperado. Solo el grupo
experimental alcanzo resultados en el nivel logro satisfactorio con el 8% de los

estudiantes.

Tabla 4

Resultados de la dimensién de visualizacién espacial.

. - En Logro Logro
Nivel Inicio Proceso Esperado Satisfactorio Total
n 7 15 3 0 25
oretect Grupo Control % 28 60 12 0 100
Grupo n 4 15 6 0 25
Experimental % 16 60 24 0 100
n 3 7 15 0 25
Grupo Control
posiect P % 12 28 60 0 100
Grupo n O 2 16 7 25
Experimental % O 8 64 28 100
Figura 3

Nivel y porcentaje de la dimension de visualizacién espacial

60% 60% 60% 64%
70%
60%
0,
0% sy 5 28% 28%
40% 24%
0,
30% 12% 16% 12% 8%
20% 0% 0% 0% 0%
10% 4 m
0%
Pretest Grupo Pretest Grupo Postest Grupo Postest Grupo
Control Experimental Control Experimental
MW Inicio M En Proceso Logro Esperado Logro Satisfactorio

La informacion obtenida del pretest respecto de la dimensién de
visualizacion espacial de los grupos experimental y control, muestra que el 28% del

grupo control y el 16% del grupo experimental se observo en el nivel inicio, mientras
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que el grupo control y el grupo experimental se encontraron igualados con 60% de
estudiantes en el nivel en proceso, el 12% del grupo control y el 24% del grupo
experimental se encontraron en el nivel inicio, sin embargo, ningun estudiante
alcanzo resultados en el nivel de logro esperado y logro satisfactorio. Con respecto
al postest, el 12% del grupo control y ningun estudiante del grupo experimental
lograron resultados en el nivel en inicio, mientras que el 8% del grupo experimental
y el 28% del grupo control lograron resultados en el nivel en proceso, el 64% del
grupo experimental y el 60 % del grupo control lograron resultados en el nivel logro
esperado. Solo el grupo experimental alcanzo resultados en el nivel logro
satisfactorio con el 28% de los estudiantes.

Tabla 5

Resultados de la dimension de rotacion mental

. . En Logro Logro
Nivel Inicio Proceso Esperado Satisfactorio Total
n 25 0 0 0 25
oo Grupo Control % 100 0 0 0 100
retes Grupo n 24 1 0 0 25
Experimental 9% 96 4 0 0 100
n 17 7 1 0 25
bostest Grupo Control % 68 o8 4 0 100
Grupo n 4 10 10 1 25
Experimental % 16 40 40 4 100
Figura 4

Nivel y porcentaje de la dimension de rotacion mental

100% 96%
0,
(]
80%
1)
28; 40% 40%
(1]
50% 28%
40% 16%
;g:f 0% 0% 0% % 0%, 4%o% 4%
(1]
10% 4
0%
Pretest Grupo Pretest Grupo Postest Grupo Postest Grupo
Control Experimental Control Experimental
H Inicio M En Proceso Logro Esperado Logro Satisfactorio
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La informacidon obtenida del pretest respecto de la dimension de rotacion

mental de los grupos experimental y control, muestra que el 100% del grupo control

y el 96% del grupo experimental se observo en el nivel inicio, ningun estudiante del

grupo control y solo el 4% del grupo experimental alcanzaron el nivel en proceso,

ningun estudiante del grupo experimental y control alcanzo los niveles de logro

esperado y logro satisfactorio. Con respecto al postest, el 68% del grupo control y

el 16% del grupo experimental lograron resultados en el nivel en inicio, mientras

que el 40% del grupo experimental y el 28% del grupo control lograron resultados

en el nivel en proceso, el 40% del grupo experimental y el 4 % del grupo control

lograron resultados en el nivel logro esperado. Solo el grupo experimental alcanzo

resultados en el nivel logro satisfactorio con el 4% de los estudiantes.

Tabla 6

Resultados de la dimensién de corte mental

Logro Logro

Nivel Inicio En Proceso Esperado  Satisfactorio Total
n 18 5 2 0 25
Grupo Control % 72 20 8 0 100
Pretest Grupo n 19 5 1 0 25
Experimental 94 76 20 4 0 100
n 20 5 0 0 25
ostest Grupo Control % 80 20 0 0 100
Grupo n 6 9 9 1 25
Experimental 94 24 36 36 4 100
Figura 5

Nivel y porcentaje de la dimension de corte mental
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La informacién obtenida del pretest respecto de la dimensién de corte mental
de los grupos experimental y control, muestra que el 72% del grupo control y el 76%
del grupo experimental se observo en el nivel inicio, el 20% de ambos grupos grupo
control y experimental alcanzaron el nivel en proceso, el 4% grupo experimental y
el 8% del grupo control alcanzo el nivel de logro esperado, pero ningun estudiante
de ambos grupos alcanzo el nivel de logro satisfactorio. Con respecto al postest, el
70% del grupo control y el 24% del grupo experimental lograron resultados en el
nivel inicio, mientras que el 36% del grupo experimental y el 20% del grupo control
lograron resultados en el nivel en proceso, el 36% del grupo experimental y el 10
% del grupo control lograron resultados en el nivel logro esperado. Solo el grupo
experimental alcanzo resultados en el nivel logro satisfactorio con el 4% de los

estudiantes.

4.2. Prueba de hipédtesis

Prueba de normalidad
En esta parte se intenta determinar cuanto difiere la distribucién de los datos

obtenidos respecto a lo esperado si procediesen de una distribucién normal.

Con respecto a la prueba de normalidad de los resultados obtenidos del pretest, se
pudo plantear:

Ho: Los resultados del pretest se aproximan a la distribucion normal.

Hi: Los resultados del pretest no se aproximan a la distribucién normal.

Tabla 7

Resultados de la prueba de normalidad del pretest

Grupos Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Experimental .150 25 .148 .899 25 .018
Control 191 25 .019 917 25 .045

De acuerdo con los resultados obtenidos, la prueba de Shapiro-Wilk
evidencia que el p=0.045<0.05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho). Se
pudo afirmar que los datos obtenidos no siguen una distribucion normal.

Con respecto a la prueba de normalidad de los resultados obtenidos del

postest, se pudo plantear:
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Ho: Los resultados del postest se aproximan a la distribucion normal.

Hi: Los resultados del postest no se aproximan a la distribucion normal.

Tabla 8
Resultados de la prueba de normalidad del postest

Grupos Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Experimental 222 25 .003 .902 25 .020
Control .198 25 .013 .889 25 011

De acuerdo con los resultados obtenidos, la prueba de Shapiro-Wilk
evidencia que el p=0.020<0.05, por lo tanto, se rechaza la hipoétesis nula (Ho). Se

puede afirmar que los datos obtenidos no siguen una distribucién normal.

Prueba de hipotesis general

Ho: El taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada no
influye significativamente en la habilidad espacial de estudiantes de ingenieria
mecénica en una institucion educativa de nivel superior, Lima 2021.

Hi: El taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada influye
significativamente en la habilidad espacial de estudiantes de ingenieria mecanica

en una institucion educativa de nivel superior, Lima 2021.

Tabla 9

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para la hipo6tesis general

Grupo de Estudiantes N Rango promedio Suma de rangos

Experimental 25 36.56 914.00
Control 25 14.44 361.00
Total 50
Estadistico de prueba
Postest )

U de Mann-Whitney 36.000

W de Wilcoxon 361.000

Z -5.380

Sig. Asmtotlca < 0.001

(bilateral)

Los resultados obtenidos del postest muestran un valor Z de -5.380 < -1.96
con p=0.001 < 0.05, lo que permite afirmar que existe una diferencia altamente
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significativa entre el grupo control y el grupo experimental. Por lo tanto, el taller de
dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada influyo
significativamente en la habilidad espacial de estudiantes de ingenieria mecanica

en una institucion educativa de nivel superior, Lima 2021.

Prueba de hipotesis especifica 1

Ho: El taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada no
influye significativamente en el nivel de visualizacion espacial de estudiantes de
ingenieria mecanica.

Hi: El taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada influye
significativamente en el nivel de visualizacion espacial de estudiantes de ingenieria

mecéanica.

Tabla 10

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para la hipétesis especifica 1

Grupo de Estudiantes N Rango promedio Suma de rangos

Experimental 25 35.20 880.00
Control 25 15.80 395.00
Total 50
Estadistico de prueba
Postest -

U de Mann-Whitney 70.000

W de Wilcoxon 395.000

7 -4,765

Sig. Asmtonca <0.001

(bilateral)

Los resultados obtenidos del postest muestran un valor Z de -4.765 < -1.96
con p=0.001 < 0.05, lo que permite afirmar que existe una diferencia altamente
significativa entre el grupo control y el grupo experimental. Por lo tanto, el taller de
dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada influyo
significativamente en el nivel de visualizacién espacial de estudiantes de ingenieria

mecanica.
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Prueba de hipotesis especifica 2

Ho: El taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada no
influye significativamente en el nivel de rotacibn mental de estudiantes de ingenieria
mecaénica.

Hi: El taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada influye
significativamente en el nivel de rotacion mental de estudiantes de ingenieria

mecanica.

Tabla 11

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para la hipotesis especifica 2

Grupo de Estudiantes N Rango promedio Suma de rangos

Experimental 25 36.46 861.50
Control 25 16.54 413.50
Total 50
Estadistico de prueba
Postest :

U de Mann-Whitney 88.500

W de Wilcoxon 413.500

Z -4.387

Sig. Asmtotlca <0.001

(bilateral)

Los resultados obtenidos del postest muestran un valor Z de -4.387 < -1.96
con p=0.001 < 0.05, lo que permite afirmar que existe una diferencia altamente
significativa entre el grupo control y el grupo experimental. Por lo tanto, el taller de
dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada influyo
significativamente en el nivel de rotacibn mental de estudiantes de ingenieria

mecanica.

Prueba de hipétesis especifica 3

Ho: El taller de dibujo mecénico basado en el uso de la realidad aumentada no
influye significativamente en el nivel de corte mental de estudiantes de ingenieria
mecanica.

Hi: El taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada influye
significativamente en el nivel de corte mental de estudiantes de ingenieria

mecanica.
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Tabla 12
Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para la hipétesis especifica 3

Grupo de Estudiantes N Rango promedio Suma de rangos

Experimental 25 35.14 878.50
Control 25 15.86 396.50
Total 50
Estadistico de prueba
Postest -

U de Mann-Whitney 71.500

W de Wilcoxon 396.500

Z -4.732

Sig. Asmtotlca < 0.001

(bilateral)

Los resultados obtenidos del postest muestran un valor Z de -4.732 < -1.96

con p=0.001 < 0.05, lo que permite afirmar que existe una diferencia altamente

significativa entre el grupo control y el grupo experimental. Por lo tanto, el taller de

dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada

influyo

significativamente en el nivel de rotacion mental de estudiantes de ingenieria

mecéanica.
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V.

DISCUSION
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Concluida la investigacion y de acuerdo con los resultados obtenidos en el
pretest y postest, se puede concluir que el taller de dibujo mecanico basado en el
uso de la realidad aumentada influye significativamente en la habilidad espacial de
estudiantes de ingenieria mecénica en una institucion educativa de nivel superior,
Lima 2021. En consecuencia, la realidad aumentada se representa como una
herramienta muy util para el proceso de ensefianza, ofreciendo una interaccion con
los estudiantes de forma distinta a lo convencional, capta su atencion y logra
ampliar sus conocimientos (Cuendet et al., 2013).

Para la realizacion este trabajo de investigacion se uso la prueba U de Mann-
Whitney, definida como una prueba de ubicacion y forma, toma dos muestras
independientes e intenta comprobar si una variable tiende a tener valores mas altos
que la otra incluso cuando las medianas son muy similares, estas diferencias en las
medianas de la poblacién son a menudo acomparfado de otras diferencias en la
extension y la forma (Sprent, 1998).

Respecto de la hipétesis general, al revisar los resultados del pretest y el
postest se logra evidenciar marcadas diferencias en las mediciones realizadas
sobre la habilidad espacial, especialmente en los niveles de logro esperado y logro
satisfactorio, donde se alcanzaron diferencias del 64% y el 8% respectivamente.
Esta situacion se puede explicar claramente como una consecuencia de la
ejecucion del taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada,
apreciacion que toma mayor relevancia después de observar los resultados del
analisis inferencial obtenidos con la prueba U de Mann-Whitney, donde se
comprueba una diferencia altamente significativa entre los resultados del pretest y
el postest.

De manera similar, Villa (2016) luego de evaluar la habilidad espacial con los
test de plegado mental (DAT-SR), rotacion mental (PSVT:R) y corte mental (MCT),
los que fueron aplicados antes y después del desarrollo del curso de expresion
gréfica. A partir del andlisis de resultados concluy6 que las estrategias utilizadas
desarrollan la habilidad espacial en estudiantes de ingenieria.

De acuerdo con la hipétesis especifica 1, al revisar los resultados del pretest
y el postest se logra evidenciar marcadas diferencias en las mediciones realizadas
sobre el nivel de visualizacion espacial, especialmente en los niveles de logro

esperado y logro satisfactorio, donde se alcanzaron diferencias del 40% y el 28%

36



respectivamente, el analisis inferencial permitio determinar que existen diferencias
significativas en los resultados obtenidos de acuerdo con la distribucion U de Mann-
Whitney. Esta situacion concuerda con los resultados obtenidos por Marin &
Sampedro (2020), cuyo principal resultado fue el beneficio que tiene la realidad
aumentada en el ambito de la preparacion de los futuros educadores y las amplias
posibilidades de ser utilizada como una herramienta a nivel educativo.

De acuerdo con la hipotesis especifica 2, al revisar los resultados del pretest
y el postest se logra evidenciar marcadas diferencias en las mediciones realizadas
sobre el nivel de rotacién mental, especialmente en los niveles de logro esperado y
logro satisfactorio, donde se alcanzaron diferencias del 40% y el 4%
respectivamente. La prueba U de Mann-Whitney permite determinar diferencias
significativas entre los resultados obtenidos en el pretest y el postest. Esta situacion
demuestra que la realidad aumentada logra diversos beneficios a nivel educativo,
como lo comprueba Amaya & Santoyo (2017), determinaron que las herramientas
tecnoldgicas que utilizan la realidad aumentada sirven para la creacion de material
didactico multimedia, audio, video, imagenes y modelos tridimensionales para
facilitar el de repertorio musical. Este material didactico se aplic6 a un grupo
experimental, con el propésito de determinar si existen diferencias con respecto a
un grupo control que utilizo el método de ensefianza tradicional. Los autores
concluyeron que la realidad aumentada influye en la motivacién al aprendizaje y la
eficacia de las actividades de trabajo en equipo.

De los resultados de la hipétesis especifica 3, al revisar los resultados del
pretest y el postest se logra evidenciar marcadas diferencias en las mediciones
realizadas sobre el nivel de corte mental, especialmente en los niveles de logro
esperado y logro satisfactorio, donde se alcanzaron diferencias del 32% y el 4%
respectivamente, los resultados inferenciales permitieron analizar los resultados
obtenidos los que muestran diferencias significativas de acuerdo con la distribucién
U de Mann-Whitney. De acuerdo con los resultados de la hip6tesis general y de las
hipotesis especificas podemos afirmar que, segun Maquildn et al. (2017), lo virtual
puede favorecer el descubrimiento de nuevos conocimientos y al desarrollo de
habilidades, y que potenciada por una experiencia motivadora permite el logro de
las experiencias de aprendizaje. Para Villa (2016), el test de corte mental se

encuentra vinculado con las habilidades que los estudiantes necesitan para la
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ingenieria grafica, los resultados obtenidos en su investigacion han demostrado
que, el estudio de este tipo de geometrias, es fundamental para potenciar el
desarrollo del razonamiento y la habilidad espacial. El autor concluyo que los
softwares de modelado en tres dimensiones potencian el desarrollo de la habilidad
espacial y que la principal fortaleza de las nuevas tecnologias es su preferencia por
parte de los estudiantes.

Desde la prepspectiva del aprendizaje, para Piaget (2008), la evolucion
intelectual desde los 15 hasta los 20 afios de edad, como parte de las operaciones
formales, puede ser alcanzada en diferentes momentos por diferentes
adolescentes dependiendo de sus aptitudes y sus especializaciones particulares,
no considera que esta diferenciacion sea cualitativa en la naturaleza, por lo que no
sugiere el desarrollo de una etapa posterior al pensamiento formal.

Cuando se hace una revision de los procesos utilizados por la mayoria de
los ingenieros en investigacion y desarrollo, se pueden encontrar muchos aspectos
del trabajo de Piaget. Al ingresar a una clase de laboratorio en cursos de ingenieria
se ven muchas actividades practicas que buscan la participacion de los estudiantes
en la construccién de su propio conocimiento, situacion que fue observada por
Papert (1980), quien cree que el mejor aprendizaje tiene lugar cuando el estudiante
se hace cargo, es decir todo tipo de ensefianza priva al nifio de una oportunidad de
descubrimiento.

Desde su aparicion, la investigacion construccionista se centré en estudiar
las culturas de aprendizaje de los nifios, el concepto de construccionismo y las
ideas de aprendizaje con los nifios son relevantes para la forma en que las personas
aprenden a cualquier edad (Papert, 1980). La educaciéon en disefio de ingenieria
tiene sus propios desafios, esta necesita disefiar sus propias herramientas y
actividades que puedan crear contextos de aprendizaje para el disefio y que
mantengan una conexidn con el disefio intelectual y con los intereses personales
de los estudiantes (Resnick, 1996).

El disefio de entornos de aprendizaje construccionistas para la educacion en
ingenieria puede incluir oportunidades de disefio atractivas con tecnologias
emergentes como puede ser la realidad mixta o los robots humanoides. La
interaccion con este tipo de tecnologias de vanguardia atrae tanto a los estudiantes

de disefio de ingenieria como a los investigadores educativos (Psenka et al., 2017).
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Por lo expuesto la realidad aumentada se presenta como una herramienta
con amplias posibilidades de uso dentro de la educacion en ingenieria, que segun
Nadolny (2017), las experiencias educativas en las que se incluye la realidad
aumentada fortalecen la comunicacion dentro del proceso de aprendizaje y da el
soporte necesario para que el estudiante pueda comprender el objeto de estudio.
Para mejorar los efectos en el aprendizaje de los estudiantes, la realidad
aumentada se plantea como una oportunidad para adaptarse a nueva a tecnologia
gue puedan ser integradas en el aula, pero en ciertos casos se puede encontrar un
rechazo por parte de los estudiantes debido a las dificultades para disponer de la
tecnologia suficiente que ayuden con el uso adecuado de la realidad aumentada
(Majid et al., 2015).

En la educacion en ingenieria, la realidad aumentada ha sido utilizada en la
formacion de estudiantes, donde su aplicacion ha consistido en el desarrollo de
ejercicios de ingenieria grafica, obteniendo mejoras en la capacidad espacial de los
estudiantes, y de manera analoga una mayor comprensién del contenido
geomeétrico de los temas desarrollados (Martin et al., 2010). En otros estudios que
experimentaron con la realidad aumentada en estudiantes educacion superior, se
ha logrado concluir que esta tecnologia puede ser empleada en experiencias de
aprendizaje colaborativo logrando mejorar el desempefio de los estudiantes en
aquellas materias que permiten su integracion a los temas del curso (Chen & Wang,
2008).
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CONCLUSIONES
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Luego de concluir con el estudio se lleg6 a las siguientes conclusiones:

Primera: El taller de dibujo mecéanico basado en el uso de la realidad aumentada
logro mejoras significativas en la habilidad espacial de los estudiantes de
ingenieria mecanica de una institucion educativa de nivel superior, debido a
los incrementos de 56% y 8% en los niveles de logro esperado y logro
satisfactorio de los grupos control y experimental respectivamente, ademas
de las diferencias significativas obtenidas con la prueba U de Mann-Whitney
(2=-5.380 < -1.96 y p-valor < 0.05).

Segunda: El taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada
logro mejoras significativas en el nivel de visualizacion espacial de los
estudiantes de ingenieria mecanica de una institucion educativa de nivel
superior, debido a los incrementos de 4% y 28% en los niveles de logro
esperado y logro satisfactorio de los grupos control y experimental
respectivamente, ademas de las diferencias significativas obtenidas con la
prueba U de Mann-Whitney (Z=-4.765 < -1.96 y p-valor < 0.05).

Tercera: El taller de dibujo mecénico basado en el uso de la realidad aumentada
logro mejoras significativas en el nivel de rotacion mental de los estudiantes
de ingenieria mecanica de una institucion educativa de nivel superior, debido
a los incrementos de 36% y 4% en los niveles de logro esperado y logro
satisfactorio de los grupos control y experimental respectivamente, ademas
de las diferencias significativas obtenidas con la prueba U de Mann-Whitney
(Z=-4.387 < -1.96 y p-valor < 0.05).

Cuarta: El taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada
logro mejoras significativas en el nivel de corte mental de los estudiantes de
ingenieria mecénica de una institucion educativa de nivel superior, debido a
los incrementos de 36% y 4% en los niveles de logro esperado y logro
satisfactorio de los grupos control y experimental respectivamente, ademas
de las diferencias significativas obtenidas con la prueba U de Mann-Whitney
(Z=-4.732 < -1.96 y p-valor < 0.05).
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Primera: Se recomienda elaborar un plan de capacitacion dirigido a los estudiantes
y docentes sobre el uso de plataformas virtuales de aprendizaje, con el fin
de mejorar las destrezas en el uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion del personal docente de las diferentes &reas, esta
capacitacion debe ser parte un plan anual de capacitacion de la institucion
educativa de nivel superior.

Segunda: Se recomienda implementar laboratorios de realidad virtual y de
simulacion, que con la ayuda de la RA puedan crear entornos virtuales que
promuevan la realizacion de practicas por parte de los estudiantes logrando
complementar y combinar las actividades formativas presenciales y
virtuales.

Tercera: Se recomienda dotar las bibliotecas con libros de realidad aumentada para
reducir la brecha digital generacional que existe actualmente, mediante la
exposicidon de objetos y situaciones de interés para los estudiantes.

Cuarta: Se recomienda a los docentes de los diferentes cursos, relacionados con
el disefio en ingenieria, incluir la realidad aumentada como una experiencia
de ensefianza-aprendizaje en las unidades, modulos y sesiones con temas
controversiales para fomentar las competencias y capacidades de los

estudiantes.
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8.1 Propuesta para la solucion del problema

8.1.1 Generalidades

A. Titulo del proyecto:

La Realidad aumentada como una herramienta de formacion en las

actividades de mantenimiento.

B. Ubicacién geografica:
Regién: Lima
Provincia: Lima
Localidad: Distritos de Lima Metropolitana.

Instituciones: Institucion de Educacion Superior.

8.1.2 Beneficiarios

A. Directos: Estudiantes de Ingenieria Mecanica que estan matriculados en el
curso de Ingenieria de Mantenimiento.

B. Indirectos: Estudiantes de otros cursos y los Grupos de estudio que deseen

utilizar los equipos de Realidad Aumentada.

8.1.3 Justificacion

La realidad aumentada (RA) tiene el potencial de mejorar drasticamente la
productividad y la formacién en mantenimiento. Sin embargo, es solo parte de un
cambio mas fundamental. En algunos sectores, como mineria, refinacion y
productos quimicos, los costos de mantenimiento representan el mayor gasto
operativo después de la materia prima e insumos de fabricacién. Todos los afios,
las compafiias relacionadas con la exploracién y la produccion gastaron un
promedio de $ 80 mil millones al afilo en mantenimiento. En todas las industrias de
procesos, es un gasto importante.

La aplicacion de la tecnologia RA puede reducir los riesgos de fallas en el
mantenimiento de equipos y puede contribuir en la mejora de la confiabilidad y
eficiencia de las actividades de mantenimiento y reparacion. Los requisitos de
seguridad significan que las plantas no pueden posponer el mantenimiento de
manera indefinida, las demoras en el mantenimiento programado conllevan riesgos,
lo que puede aumentar el desgaste de las piezas y los equipos o permitir que se

desarrollen problemas. En algunos casos, con el retraso de las actividades de
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mantenimiento, las plantas estdn acumulando problemas para el futuro, que
repercuten en los gastos operativos y disminuyen los ingresos.

La gran ventaja de utilizar la realidad aumentada, para la formacién de
estudiantes de Ingenieria Mecéanica, es que pueden interactuar con los objetos
reales y acceder simultdneamente a la base de datos que le permita recibir una
constante orientacion. La RA permite al alumno aprender los conceptos basicos de
la tarea mediante la observacion de las instrucciones en realidad aumentadas y

registrar un patron de cumplimiento de las tareas.

8.1.4 Descripcion de la problemética

El plan de estudio de la carrera de ingenieria mecanica, tal como sucede con
otras carreras profesionales, incluye cursos de laboratorio como una parte
fundamental de la formacién académica, que contribuye con la formacion de
manera integral, permitiendo que el alumno tenga un acercamiento a las
actividades practicas. Como en todo centro de estudios, se pueden presentar
algunas incompatibilidades de tipo pedagdgico y administrativo que pueden influir
en la formacion de los estudiantes y afectar su capacidad para asumir funciones en
un mercado laboral cada dia mas competitivo.

A pesar de los planes formativos de practica profesional que ejecuta la
universidad, estos no retnen todavia el grado de rigurosidad académica que se
necesita para una adecuada formacion, tratAndose especialmente de actividades
académicas de mucha importancia como la practica. La situacion problematica
descrita, demuestra que es necesario reforzar las actividades practicas de los
estudiantes de la carrera profesional de la ingenieria mecanica, esta situacion
deberia enmendarse mediante recursos tecnolégico como la realidad Aumentada

que fortalecen las actividades de aprendizaje.

8.1.5 Impacto de la propuesta en los beneficiarios directos e indirectos
A. Impacto de la propuesta en los beneficiarios directos
La implementacion de la Realidad Aumentada en el desarrollo de actividades
practicas, de temas, que forman parte del curso de Ingenieria del Mantenimiento,
permitira que los estudiantes alcancen una experiencia practica considerable que

los prepare adecuadamente para su vida profesional.
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B. Impacto de la propuesta en los beneficiarios indirectos
La disponibilidad de equipos que permitan trabajar con la Realidad
Aumentada en los laboratorios de la universidad permitird que otros cursos de la
carrera puedan implementan experiencias practicas, de igual manera los grupos de

estudio que desarrollan proyecto de investigacion.

8.1.6 Objetivos
A. Objetivo general
Determinar la influencia de un taller de ingenieria del mantenimiento basado
en el uso de la realidad aumentada en la formacion de estudiantes de ingenieria
mecénica.
B. Objetivos especificos
Determinar la influencia de un taller de ingenieria del mantenimiento basado
en el uso de la realidad aumentada en la implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo.
Determinar la influencia de un taller de ingenieria del mantenimiento basado
en el uso de la realidad aumentada en la implementacién de un plan de

mantenimiento predictivo.

8.1.7 Resultados esperados

Tabla 13

Tabla de objetivos especificos y posibles resultados

Objetivo especifico Posibles resultados

Determinar la influencia de un taller de
ingenieria del mantenimiento basado
en el uso de la realidad aumentada en
la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo.

Determinar la influencia de un taller de
ingenieria del mantenimiento basado
en el uso de la realidad aumentada en
la implementacion de un plan de
mantenimiento predictivo.

Los estudiantes conoceran de manera
practica los pasos para la
implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo.

Los estudiantes conoceran de manera
practica los pasos para la
implementacion de un plan de
mantenimiento predictivo.
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8.2 Costos de implementacién de la propuesta

Tabla 14
Costos de la propuesta
Cadigo Recursos Descripcion cantidad Costo unitario  Costo total
Humanos Estudiantes 60  emeeeee e
de Ingenieria
mecanica
Materiales
2.3.15.12 Papel bond 3 millares 20 60
2.3.15.12 Grapas 4 cajas 3 12
2.3.15.12 engrapador 3 unidades 12 36
2.3.15.12 clips 12 cajas 3 36
2.3.15.12 perforador 3 unidades 15 45
2.3.15.12 lapiceros 100 unidades 15 150
2.3.15.12 lapices 100 unidades 1 100
2.3.15.12 USB 3 35 105
2.3.15.12 borradores 100 unidades 15 150
2.3.15.12 tajadores 10 unidades 1 10
Sub total sl. 704
Servicios
2.3.27.11 99 fotocopias 1000 0.05 50
2.3.27.2 99 Alquiler 1 500 500
equipo
2.3.21.21 movilidad 200 12 240
Sub total sl. 790
Total sl. 1494

Nota: Tomado de Ministerio de Economia 2019.
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ANEXOS



Anexo A: Operacionalizacion de la variable independiente.

Varia
ble

Dimens
ion

Indicadores

ftems

Escalade
Medicién

Nivel/rango

Habilidad Espacial

Visualiza
cion
espacial

Visualizacién
espacial de
uniones
roscadas.

1,2,3,4y5.

Visualizacion
espacial de
uniones
soldadas.

6,7,8,9Yy 10.

Visualizacién
espacial de
tuberias y
accesorios.

11, 12, 13, 14, 15,
16, 17,18, 19y 20.

Rotaciéon
mental

Rotacion mental
de tuberias y
accesorios.

21, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29y 30.

Corte
mental

Corte mental de
uniones
roscadas.

31, 32,33,34y 35.

Corte mental de
uniones
soldadas.

36, 37, 38, 39y 40.

Nominal

Incorrecto=0

Correcto=1

Logro Satisfactorio:

De 36 a 40 puntos.

Logro Esperado:

De 31 a 35 puntos

En proceso:
De 16 a 30 puntos.
Inicio:

De 0 a 15 puntos.




Anexo B: Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION

TITULO: DESARROLLO DE LA HABILIDAD ESPACIAL EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA MECANICA MEDIANTE EL USO DE LA REALIDAD AUMENTADA, LIMA 2021
AUTOR: YASSER HIPOLITO YARIN ACHACHAGUA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general:

¢Qué influencia tiene el taller de dibujo
mecanico basado en el uso de la realidad
aumentada en la mejora de la habilidad
espacial de estudiantes de ingenieria
mecanica en una institucion educativa de nivel
superior, Lima 2021?

Problemas especificos:

¢Qué influencia tiene el taller de dibujo
mecanico basado en el uso de la realidad
aumentada en la mejora del nivel de
visualizacion espacial de estudiantes de
ingenieria mecanica?

¢Qué influencia tiene el taller de dibujo
mecénico basado en el uso de la realidad
aumentada en la mejora del nivel de rotacion

Objetivo general:

Determinar la influencia del
taller de dibujo mecénico
basado en el uso de la realidad
aumentada en la mejora de la
habilidad espacial de
estudiantes de ingenieria
mecanica en una institucion
educativa de nivel superior,
Lima 2021.

Objetivos especificos:

Determinar la influencia del
taller de dibujo mecéanico
basado en el uso de la realidad
aumentada en la mejora del
nivel de visualizacién espacial
de estudiantes de ingenieria

Hipétesis general:

La aplicacion del taller de dibujo
mecénico basado en el uso de
la realidad aumentada influye
significativamente en la mejora
de la habilidad espacial de
estudiantes de ingenieria
mecanica en una institucion
educativa de nivel superior,
Lima 2021.

Hipotesis especifica:

La aplicacién del taller de dibujo
mecanico basado en el uso de
la realidad aumentada influye
significativamente en la mejora
del nivel de visualizacion
espacial de estudiantes de
ingenieria  mecanica  en

Variable Independiente: Taller de dibujo mecénico basado en el uso de la realidad

aumentada.
Proceso pedagoégico Médulos Sesiones
Inicio Sesion 1
Motivacion/ Normas y representacion de
Recuperacion de Modulo 1: elementos roscados.
saberes previos/ Uniones roscadas Sesién 2
Anuncio o Designacion de roscas.
descubrimiento del logro Sesion 3
de Planos de ingenieria con uniones
aprendizaje. roscadas
Desarrollo
Facilitacion del Sesién 4
aprendizaje/Gestion del Normas y simbologia de uniones
aprendizaje. soldadas.
Modulo 2: o
i6 Uniones soldadas Sesion 5
Evaluacion niones so Uniones soldadas en vistas de
Verificacion del proyeccion ortogonal.
logro/reflexion Sesién 6
de lo aprendido. Planos de ingenieria con uniones
Aplicacis soldadas.
plicacion .
Cristalizacion del ,MOdUb ; . .
Tuberias y accesorios Sesion 7




mental de estudiantes de

mecanica?

ingenieria

¢Qué influencia tiene el taller de dibujo
mecanico basado en el uso de la realidad
aumentada en la mejora del nivel de corte
mental de estudiantes de ingenieria
mecanica?

mecanica en estudiantes de
ingenieria mecanica.

Determinar la influencia del
taller de dibujo mecanico
basado en el uso de la realidad
aumentada en la mejora del
nivel de rotacién mental de

estudiantes  de
mecanica.

ingenieria

La aplicacién del taller de dibujo
mecanico basado en el uso de
la realidad aumentada influye
significativamente en la mejora
del nivel de rotacién mental de

aprendizaje/Transferenci
a

Normas y simbologia de tuberias y
accesorios
Sesion 8
Sistemas de proyeccion de
tuberias y accesorios.
Sesion 9
Representacion a simple y doble
linea de tuberias y accesorios.

Variable Dependiente: H

abilidad espacial.

estudiantes de ingenieria | estudiantes de ingenieria ) . . Escala de .
. L Dimensiones Indicadores o Nivel/Rango
mecanica. mecanica. Medicién
Logro
Visualizacion espacial Sati fg o
Determinar la influencia del | Laaplicacion del taller de dibujo L _ de uniones roscadas. atistactorio:
taller de dibujo mecanico | mecanico basado en el uso de Visualizacion espacial L _ De 36 2 40
basado en el uso de la realidad | a realidad aumentada influye \(/ilsualyzamon eisp:mal
aumentada en la mejora del | significativamente en la mejora € uniones soldadas. ordina puntos.
nivel de corte mental de | del nivel de corte mental de raina _
estudiantes de ingenieria | estudiantes de  ingenieria Rotacion mental Rotacién mental de Dicotémica | L°9r° Esperado:
Ani mecanica. tuberias.
mecanica. De 31 a 35
Incorrecto: 0 puntos
puntos
En proceso:
De 16 a 30
Corte mental de uniones Correcto:
puntos.
Cort roscadas.
orte 1 punto
menial Corte mental de uniones Inicio:
soldadas.
De 0a 15
puntos.
TIPO Y DISENO DE POBLACION Y TECNICAS E ESTADISTICA A UTILIZAR
INVESTIGACION MUESTRA INSTRUMENTOS




TIPO: Investigacion de tipo Aplicada, debido a
que intenta fortalecer la ensefianza con la
aplicacién practica de un ftaller de dibujo
mecénico basada en el uso de la realidad
aumentada.

DISENO: El disefio de estudio de esta
investigacion es el cuasi — experimental; ya
que existe una manipulacion de la variable
independiente Taller de Dibujo mecénico
basado en el uso de la realidad aumentada
para medir su efecto en la variable habilidad
espacial, los grupos ya se encuentran
conformados antes del experimento. Esta
investigacion es de enfoque longitudinal
porque aplica un pretest al comienzo del taller
y un postest al finalizar el taller.

La simbolizacion de este disefio es el siguiente:

E 01 X 02
c 01 X 02
Donde:

E= Grupo Experimental (25 estudiantes)

C= Grupo Control (25 estudiantes)

01 =Pretest (Evaluacion de entrada)

02= Postest (Evaluacién de salida)

X= Experimento (Taller de dibujo mecénico basado
en el uso de la realidad aumentada) desarrollado en
9 sesiones.

METODO:
deductivo.

Se emplearda el hipotético

POBLACION: Se comprende
que la poblacion es el conjunto
de todas las unidades de
analisis cuyas caracteristicas
se van a estudiar en un
momento establecido. Por lo
tanto, la poblacion esta
constituida por 50 estudiantes
del cuarto ciclo de la carrera de
Ingenieria Mecénica.

TIPO DE MUESTRA:

Muestreo por conveniencia, la
muestra estara conformada por
dos grupos: 25 estudiantes
formaran el grupo control y
otros 25 estudiantes formaran
el grupo experimental, todos
matriculados en el curso de
dibujo mecanico.

TECNICA DE MUESTREO:

No probabilistico.

VARIABLE DEPENDIENTE:
Habilidad Espacial
Técnica: Test

Instrumento:  Test  con
respuestas de opcién multiple.

Autor: Yasser Yarin A.

Afo: 2021
Monitoreo:
Ambito  de  Aplicacion:
Estudiantes de Ingenieria
Mecanica.
Forma de Administracion:

Formulario de Google

Para recopilar los datos, primero se aplicara el cuestionario, para luego recoger informacion
respecto de la variable dependiente habilidad espacial.

DESCRIPTIVA:

Se hara un estudio calculando una serie de parametro estadisticos, para determinar en qué
medida los datos se agrupan o dispersan en torno a un valor central. Se utilizara el software
Microsoft Excel para la elaboracién de tablas y figuras estadistica en la presentacion de los
resultados por dimension.

INFERENCIAL:

Se utilizara el software estadistico SPSS en su versién 25, y para la prueba de hipotesis se
utilizara la prueba U de Mann-Whitney, por medio de la cual se realizara la contratacion de
la hipdtesis y determinar conclusiones.




Anexo C: Tabla de especificaciones del instrumento.

NOMBRE DEL MODULO O TALLER

Taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad aumentada

TOTAL, PUNTAJE DE LA PRUEBA O RUBRICA: 40 puntos
DIMENSION ¢ |  CRITERIOS DE EVALUACION 0 CONTENIDO A DESARROLLARO | “ANTPAD | punragepE | [ TFOBE | Ko DE LA PREGUNTA EN
INDICADORES " PREGUNTA FORMULADA APRENDIZAJE ESPERADO LA LA PRUEBA/INDICADOR
AE PREGUNTAS CERRADA/A :
PREGUNTA EN LA RUERICA
BIERTA
L . Luego de ver el giro de un modelo Logra \rlsuallzarespama_lmente ¢l
Wisualizacién espacial elemento roscado en diferentes
. 125 propuesto, el modelo de un elemento - L - 5 1 Cerada Del 1al 5
de uniones roscadas. S . posicionas de visualizacidn y elige la
roscado se visualiza como: o
opcion que corresponde.
Visualizacién S . Luego de ver el giro de un modelo Logra wsuallza_r espamalme_nte la unién
. Wisualizacidn espacial s soldada en diferentes posiciones de
espacial . 125 propuesto, el modelo de una unidn o . - 5 1 Cerrada Del 6.2l 10
de uniones soldadas. - X visualizacion y elige la opcidn que
soldada se visualiza coma:
corresponde.
o ) Luego de ver el giro de un modelo Logra '.r!suallzares‘pamalr_nente ¢l
Wisualizacidn espacial . accesorio de tuberia en diferentes
. 25 | propuesto, el modelo de un accesorio de - - - 10 1 Cerrada Del 11 al 20
de tuberias. . o ; condiciones de rotacidn y elige a
tuberia se visualiza como: .
opcitn gue corresponde.
- Luego de ver el madelo 'de una t.UbE”a Logra rotar mentalmente el modelo y
.. Rotacian mental de con accesonos de tuberia, identifica la . .
Rotacién mental . 25 - - . determina las dos opciones que son 10 1 Cerada Del 21 al 30
tuberias opcidn que mejor representa el giro del L
similares al modelo mostrado.
modelo propuesto.
Luego de ver un accesorio de tuberia
Cprte mental de 125 |r|tglrceptado por un plang, idenfifica la Logr? cortar mgntalmente el modelo y 5 1 Cerrada Del 31 al 35
uniones roscadas opcidn gue representa el corte generado elige la opcidn que comesponde.
Corte mental por el plano.
Luego de ver un accesario de tuberia
qute mental de 125 |ntglrceptado por un plana, idenfifica la Lo-gr? cortar n‘!?ntalmente el modelo y 5 1 Cerrada Del 36 al 40
uniones soldadas opcidn que representa el corte generado elige la opcidn que coresponde.
par &l plano.
1. Describa claraments {de acuerdo al programa de modulo) los contenidos asociados a la medicion que realizara.
2. Cuide que el instrumento quede equilibrado en su disefio (%AE) de acuerdo a la cantidad de preguntas y puntaje resultante que asignara.
3. Para un instrumento de evaluacion escrito considere solo preguntas de seleccion dnica con metodologia de casoes o preguntas de seleccion dnica y preguntas de desarrollo con metodelogia de caso en la cantidad que

corresponda a cada tipo de evaluacidn.

bl

Planificacion Lectiva.

Para un instrumento de tipo préctico considere como indicadores de logro para la nibrica de evaluacidn, todos los criterios de evaluacidn asociados a los aprendizajes esperados que serdn evaluados de acuerdo a su




Anexo D: Instrumento

INSTRUCCIONES

Tiene que estudiar como rota el modelo mostrado en la parte inicial de la
pregunta, imagine mentaimente el modelo mostrado en la siguiente fila girando
de la misma manera, Finalmente seleccione la opcion que mejor represente el
modelo girado en forma correcta.

@ el modelo es rotado a: @

como este modelo es rotado a:

Do YD

Pregunta 1:

€l modelo es rotado a:

P % ¥ A

B c D E

Marca solo un dvalo.

Pregunta 2:
el modelo es rotado a:
como este modelo es rotado a
A B c
Marca solo un dvalo.

A

B

c

D
E




Pregunta 3:

~ el modelo es rotado a: v

como este modelo es rotado a:

e kps

Marca solo un 6valo.

m o o o »

Pregunta 4:

el modelo es rotado a:

como este modelo ~ es rotado a:
A B c D E

Marca solo un évalo.

m o o = »

Pregunta 5:

el modelo es rotado a:

como este modelo es rotado a:

AR=

Marca solo un évalo.

o o m »




Para cada pregunta hay un primer modelo a la izquierda. Debe indicar entre las cuatro imégenes
debajo del modelo mostrado, las dos que son similares al modelo dado a la izquierda. En cada
pregunta, siempre hay dos dibujos similares al de la izquierda.

K B B D

Pregunta 1:

Indique entre las cuatro estructuras debajo del modelo mostrado, las dos que son similares al
modelo.

Marca solo un dvalo.

o o ® >

Pregunta 2:

Indique entre las cuatro estructuras debajo del modele mostrado, las dos que son similares al
modelo,

A B c D

Marca solo un évalo.




Pregunta 4: Pregunta 5: Pregunta

Indique entre las cuatro estructuras debajo del modelo mostrado, las dos que son similares al

Indique entre las cualro estructuras debajo del modelo mostrado, las dos que son similares al Indique entre las cuatro estructuras debajo del modelo mostrado, las dos que son similares al
madelo.

modelo. modelo.

Fevad sgea 1247

A

Marca solo un dvalo. Marca solo un évalo.
A Marca solo un 6valo “ A
8 A 8
C ﬁ' B C
)b )¢ _Jb
)}




Se muestra un modelo cortado por un plano.

B@HE LS

Indique la seccion que produce el plano al cortar el modelo,
A B g X E

35.

Pregunta 1

Indique la seccion gue produce el plano al cortar el modelo,

Marca solo un dvalo,

Pregunta 2:

Indique la seccion que produce el plano al cortar el modelo.

Marca solo un dvale.

Tﬁ_ﬁ

A B

1Ty

a7

a8,

Pregunta 3:

Indique la seccion que produce el plano al cortar el modelo.

Pregunta 4:

Indique la seccion que produce el plano al cortar el modelo.




Pregunta 5:

Indique la seccion que produce el plane al cortar el modelo,

O

.
O Q O

Marca solo un dvalo.

o

Pregunta 6:

Indigue |a seccion que produce el plano al cortar el modelo.

Marca sola un dvalo.

A

Pregunta 7:

Indique la seccion qua produce el plana al cortar &l modsla.

"LL&LL

Marea solo un dvalo.

42,
Pragunta &:

Indique |a seccion que produce el plano al cortar el madelo.

He S A A L

Marca solo un évalo.

43,
Pregunta 9:

Indigue la seccion que produce el plano al cortar el modelo.

Marca solo un dvalo.
A
B
(e

Lo

'E

Pragunta 10:
Indique la secclon que produce el plano al cortar el modelo,

Marca solo un dvalo.
-l
e
e
()]
e

A

UL




Anexo E: Validez de contenido

nvERsIAD
ESCUELA DE POSTGRADO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA HABILIDAD ESPACIAL

N° DIMENSIONES [ items Pertinencial |Relevancia® | Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: VISUALIZACION ESPACIAL 5i No Si No Si No

1 Selecciona el perno avellanado que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X x X

2 Selecciona el perno de cabeza plana ranurado que gira de la misma manera que &l modelo X x x
mostrado.

3 Selecciona el pemo de cabeza hueca que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X = 4

4 Selecciona la turca ranurada gue gira de la misma manera que el modelo mostrado. e X X

5 Selecciona la tuerca jam que gira de la misma manera gue el modelo mostrado. x X x

B Selecciona la union de soldadura en angulo que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X x x

7 Selecciona la unién de soldadura en T que gira de la misma manera gue el modelo mostrade. X x X

8 Selecciona la unién de soldadura en traslape que gira de la misma manera que &l modele ® = 4
mostrado.

9 Selecciona la union de soldadura en filete que gira de la misma manera gue el modelo mostrado. x X x

10 | Selecciona la union de soldadura de tapon que gira de la misma manera gue el modelo mostrado 4 X X

11 | Selecciona la unién T bridada que gira de la migma manera que el modelo mostrado. X X x

12 | Selecciona la union T soldada que gira de la misma manera que €l modelo mostrado. X x x

13 | Selecciona la unién T de rosca parker que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X X

14 | Selecciona la valvula globo bridada que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X = 4

15 | Selecciona la valvula compuerta bridada que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X X

16 | Selecciona el reductor en Y bridado que gira de la misma manera que el modelo mostrado X x X

17 | Selecciona la unién de tuberia que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X = 4

18 | Selecciona la unién T bridada con reductor que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X X

19 | Selecciona el codo de 90° macho de rosca parker que gira de la misma manera que el modelo X X x
mostrado.

20 | Selecciona la valvula en angulo bridada que gira de la misma manera que &l modelo mostrado. X x x
DIMENSION 2: ROTACION MENTAL 5i No Si No Si No

21 | Selecciona la tuberia de dos valvulas de uniones soldadas que girado representa al modelo b4 X X
mostrado

32 | Selecciona la tuberia de uniones roscadas que girado representa al modelo mostrado. X X X

23 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas que girado representa al modelo mostrado. X x x

24 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° que girado representa al modelo X x x
mostrado.

25 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° v una valvula alobo que girade b4 X x
representa al medelo mostrado.

26 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° y dos valvulas globo que girado X x x
representa al modelo mostrado.

27 | Selecciona la tuberia de uniones soldadas con dos valvulas compuera y una valvula antiretome X X x
que girado representa al medelo mostrado.

28 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con una valvula compuerta y una valvula antimetorno X X x

| [ que girado representa al modelo mostrado.

20 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con una vaklvula compueria y codos de 30° que girado X X x

representa al modelo mostrado.




30 | Selecciona la tuberia de uniones seldadas con dos valvulas compuerta, una valvula antiretomno y X x X
codos de 90° que girado al modelo
DIMENSION 3. CORTE MENTAL Si No Si No Si No
31 | Selecciona la geccién que produce el plano al cortar Ia unién de asiento conico mostrada. e X X
32 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar el perno de cabeza plana X X X
33 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar la tuerca de aro. X x X
34 | Selecciona la seccién que produce el plano al cortar el perno de cabeza hexagonal x x x
35 | Selecciona la geccién que produce el plano al cortar la tuerca ranurada hexagonal. e X X
36 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar la unién de soldadura de tapon. X X X
37 | Selecciona la seccidn que produce el plano al cortar la unién de soldadura en angulo. X pd ®
38 | Selecciona la seccién que produce el plano al cortar la union de soldadura en T. x x x
30 | Selecciona la geccién que produce el plano al cortar Ia unién de soldadura de filete, e X X
40 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar la unién de soldadura de filete en refuerzo X X X
estructural.
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia.
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: GAMARRA CHINCHAY, HUGO ELISEO DNI: 08787197

Especialidad del validador: DOCTOR EN EDUCACION! MAGISTER EN DOCENCIA UNIVERSITARIA/ MAGISTER EN CIENCIAS CON APLICACION ENERGETICA
DEL GAS NATURAL/ ING. MECANICO/ DOCENTE INVESTIGADOR

L R 20 de mayo del 2021
'Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.

Ry ia” El ftem es apropiado para rep al companente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es
conciso, exacto y directo

X WGE M_:',;
%

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension
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ERSIIAE
ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA HABILIDAD ESPACIAL

N® DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia’? | Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1. VISUALIZACION ESPACIAL Si No Si No 5i No

1 Selecciona el pernc avellanado que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X ® x

2 Selecciona el perno de cabeza plana ranurado que gira de la misma manera que el modelo P X X
mostrado.

3 Selecciona el pemo de cabeza hueca que gira de la misma manera que el modelo mostrado K X X

4 Selecciona la turca ranurada que gira de la misma manera que €l modelo mostrado. X X X

] Selecciona la tuerca jam que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X X

[ Selecciona la unién de soldadura en angule que gira de la migma manera que &l modelo mostrado X X X

T Selecciona la union de soldadura en T que gira de la misma manera que el modelo mostrade. X X X

8 Selecciona la unidn de soldadura en traslape que gira de la misma manera que el models 4 4 b4
mostrado.

9 Selecciona la unidn de soldadura en filete que gira de la miema manera que el modelo mostrado. e it X

10 | Selecciona la unidn de soldadura de tapén que gira de la misma manera que &l modelo mostrado X x X

11 | Selecciona la union T bridada que gira de la misma manera que el modelo mostrado. 1 X i

12 | Selecciona la union T soldada que gira de la misma manera que &l modelo mostrado. X X X

13 | Selecciona la unién T de rosca parker que gira de la misma manera gue el modelo mostrado. X o X

14 | Selecciona la valvula globo bridada que gira de la misma manera que el modelo mostrado. ® o X

15 | Selecciona la valvula compuerta bridada que gira de la misma manera que el modele mostrado. e it X

16 | Selecciona el reductor en ¥ bridado que gira de la misma manera que el modelo mostrado X x X

17 | Selecciona la union de tuberia que gira de la misma manera gue el modelo mostrado X X X

18 | Selecciona la unién T bridada con reductor gue gira de la misma manera que &l modelo mostrado ® ® ®

19 | Selecciona el codo de 90° macho de rosca parker que gira de la misma manera que el modelo K X 4
mostrado.

20 | Selecciona la valvula en angulo bridada que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X X
DIMENSION 2: ROTACION MENTAL Si No Si No Si No

21 | Selecciona la tuberia de dos valvulas de uniones soldadas que girado representa al modelo X X X
mostrado

22 | Selecciona la tuberia de uniones roscadas que girado representa al modelo mostrado X X X

23 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas que girado representa al modele mostrado. X X X

24 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° que girado representa al modelo P X X
mostrado

25 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° v una valvula globo que girade X X X
representa al modelo mostrado.

26 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° y dos valvulas globo gue girado X X X
representa al modelo mostrado.

27 | Selecciona la tuberia de uniones soldadas con dos valvulas compuerta y una valvula antirretormo X X X
que girado representa al modelo mostrado.

28 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con una valvula compuerta y una valvula antirretorno X X X
que girado representa al modelo mostrado.

29 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con una vélvula compuerta y codos de 90° que girado X X X
representa al medelo mostrado.




30 | Selecciona la tuberia de uniones soldadas con des valvulas compuerta, una valvula antirretomo y x x x
codos de 90° que girado representa al modelo mostrado.
DIMENSION 3: CORTE MENTAL Si No Si No Si No
31 | Selecciona la seccién que produce el plane al cortar la unién de asiento cénico mostrada. X o X
32 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar el perno de cabeza plana. x b4 ®
33 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar la tuerca de aro x X X
34 | Selecciona la seccién que produce €l plano al cortar el perno de cabeza hexagonal X X X
35 | Selecciona la seccidn que produce el plano al cortar la tuerca ranurada hexagonal. ® e ®
36 | Selecciona la seccidn que produce el plano al cortar la unién de soldadura de tapén. X o X
37 | Selecciona la seccién que produce el plano al cortar la unién de soldadura en angulo. x X X
38 | Selecciona la seccidn que produce el plano al cortar la unién de soldadura en T. X X X
30 | Selecciona la seccidn que produce el plane al cortar la unién de soldadura de filete. X o X
40 | Selecciona la seccién que produce el plano al cortar la unién de soldadura de filete en refuerzo X X X
estructural.
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia.
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellides y nombres del juez validador. Dr/ Mg: YARIN ACHACHAGUA, ANWAR JULIO DNI: 41133522

Especialidad del validador: DOCTOR EN EDUCACION/ MAGISTER EN GERENCIA DEL MANTENIMIENTO/ ING. NAVAL/ ING. MECANICO/ LICENCIADO EN
EDUCACION/ DOCENTE INVESTIGADOR

20 de mayo del 2021

ia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.

R ia: El ftem es apropiado para rep al components o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, s dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.




—
UNIVIRBIBAG

ESCUELA DE POSTGRADD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA HABILIDAD ESPACIAL

N° DIMENSIONES / items Pertinencial |[Relevancia? | Claridad3 Sugerencias
DIMENSION 1: VISUALIZACION ESPACIAL 5i No 5i No Si No

1 Selecciona el perno avellanado que gira de la misma manera gue el medelo mostrado X x x

2 Selecciona el perno de cabeza plana ranurado que gira de la misma manera que el modelo X X x
mostrado

3 Selecciona el pemo de cabeza hueca que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X X

4 Selecciona la turca ranurada que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X X

5 Selecciona la tuerca jam que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X X

[ Selecciona la unién de soldadura en angule que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X x

7 Selecciona la unidn de soldadura en T que gira de la misma manera que &l modelo mostrado. X x x

8 Selecciona la unién de soldadura en traslape que gira de la misma manera que el modelo 4 b4 b4
mostrado

9 Selecciona la union de soldadura en filete que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X X

10 | Selecciona la unién de soldadura de tapdn que gira de la misma manera gque el modelo mostrado. X x x

11 | Selecciona la unién T bridada que gira de la misma manera que &l modelo mostrado. X x x

12 | Selecciona la unién T soldada que gira de la misma manera gue el modelo mostrado. X X x

13 | Selecciona la unién T de rosca parker que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X e ®

14 | Selecciona la vélvula globo bridada que gira de la misma manera que &l modelo mostrado. e X X

15 | Selecciona la valvula compuerta bridada que gira de la misma manera que &l modelo mostrado. ® o x

16 | Selecciona el reductor en Y bridade que gira de la misma manera que el modelo mostrado X x x

17 | Selecciona la unién de tuberia que gira de la migma manera gue el medelo mostrado X X X

18 | Selecciona la unién T bridada con reductor que gira de la misma manera que el modelo mostrado X X X

19 | Selecciona el codo de 80° macho de rosca parker que gira de la misma manera que el modslo b4 x X
mostrado.

20 | Selecciona la vélvula en dngulo bridada que gira de la misma manera gue el modelo mostrado. X X X
DIMENSION 2: ROTACION MENTAL Si No Si No Si No

21 | Selecciona la tuberia de dos valvulas de uniones soldadas que girado representa al modelo 4 x X
mostrado.

22 | Selecciona la tuberia de uniones roscadas que girado representa al modelo mostrado X x x

23 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas que girado representa al modelo mostrado. e X X

24 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° que girado representa al modelo X x x
mostrado.

25 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° v una vélvula clobo que airado X x x
representa al modelo mostrado.

26 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° y dos valvulas globo que girade X X x
representa al modelo mostrado.

27 | Selecciona la tuberia de uniones soldadas con des valvulas compuerta y una valvula antirretomo X X x
que girado representa al modelo mostrado.

28 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con una valvula compuerta y una valvula antimetorno X X x
que girado representa al modelo mostrado.

20 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con una valvula compuerta y codos de 90° que girado X X x
representa al modelo mostrado.




30 | Selecciona la tuberia de uniones soldadas con dos valvulas compuerta, una valvula antiretomo y

codos de 90° gque girado representa al modelo mostrado * * *

DIMENSION 3: CORTE MENTAL Si No Si No Si No
31 | Selecciona la geccién que produce el plano al cortar la unién de asiento cénico mostrada. X X X
32 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar el perno de cabeza plana X X X
33 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar la tuerca de aro. x = X
34 | Selecciona la seccién que produce el plano al cortar el perno de cabeza hexagonal x x x
15 | Selecciona la geccién que produce el plano al cortar la tuerca ranurada hexagonal. X X X
36 | Selecciona la seccion que produce el planc al cortar la unién de soldadura de tapon. X X X
17 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar la unién de soldadura en angulo X X X
3§ | Selecciona la seccién que produce el plano al cortar la unién de soldadura en T x ® x
39 | Selecciona la seccién que produce el planc al cortar la unién de soldadura de filete X X X
40 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar la unién de soldadura de filete en refuerzo ® = ®

estructural.

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia.

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: VILLAVICENCIO CHAVEZ, MANUEL AUGUSTO

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable[ ]

DNI: 08197523

Especialidad del validador: DOCTOR EN EDUCACION/ MAGISTER EN CIENCIAS CON MENCION EN ENERGETICA/ ING. MECANICO/ DOCENTE INVESTIGADOR

Pertinencia:El item corresponds al conceplo tedrico formulado
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

20 de mayo del 2021

- r
Firma del Experto Info?ée.

MANUEL VILLAVICENZIO CHAVEZ
INGENIERO MECANICO
Reg CiP n* 23717
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ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA HABILIDAD ESPACIAL

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |[Relevancia? | Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: VISUALIZACION ESPACIAL Si No Si No Si No

1 Selecciona el pemo avellanado gue gira de la misma manera que el modelo mostrado. )4 ® 4

2 Selecciona el pemo de cabeza plana ranurado que aira de la misma manera que &l modelo 4 X X
mostrado

3 Selecciona el pemo de cabeza hueca que gira de la misma manera gue el modelo mostrado. 4 ® X

4 Selecciona la turca ranurada gue gira de la misma manera gue & modelo mostrado. ® x ®

5 Selecciona la tuerca jam que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X X

[ Selecciona la unién de soldadura en angulo gue gira de la misma manera que el modele mostrade. X X X

T Selecciona la unién de soldadura en T que gira de la misma manera que el modelo mestrade. X X X

8 Selecciona la unién de soldadura en traslape que gira de la misma manera que &l modelo 4 X X
mostrado

q Selecciona la unién de soldadura en filete que gira de la miema manera que el modelo mostrado. X ® ®

10 | Selecciona Ia unién de soldadura de tapdn que gira de la misma manera que el modelo mostrado. ® x x

11 | Selecciona la unién T bridada que gira de la misma manera gue &l modelo mostrado. ® x x

12 | Selecciona la unién T soldada que gira de la miema manera que &l modelo mostrado. ® X X

13 | Selecciona Ia union T de rosca parker que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X X

14 | Selecciona la valvula globo bridada gue gira de la misma manera que el modelo mostrado 4 X X

15 | Selecciona la valvula compuerta bridada que gira de la misma manera que el modelo mostrado. ® ® ®

16 | Selecciona el reductor en ¥ bridado que gira de la misma manera que &l modelo mostrado. 4 ® X

17 | Selecciona la union de tuberia que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X 4

18 | Selecciona la union T bridada con reductor que gira de la misma manera gue el modelo mostrado 4 X X

19 | Selecciona el code de 90° macho de rosca parker que gira de la misma manera que el medelo x X X
mostrado

20 | Selecciona la valvula en éngule bridada que gira de la misma manera que el modelo mostrado. x X X
DIMENSION 2: ROTACION MENTAL Si No Si No Si No

21 | Selecciona |a tuberia de dos valvulas de uniones soldadas gue girado representa al modelo 4 X
mostrado

22 | Selecciona |a tuberia de uniones roscadas que girado representa al modele mostrado. H X X

23 | Selecciona |a tuberia de uniones bridadas gue girado representa al modelo mostrado. H 4 X

24 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° que girado representa al modelo X x x
mostrado

25 | Selecciona |a tuberia de uniones bridadas con codos de 90° y una valvula globo que girado X x x
representa al modelo mostrado.

26 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° y dos vélvulas globo que girado X x x
representa al modelo mostrado.

27 | Selecciona la tuberia de uniones soldadas con dos valvulas compuerta y una vélvula antirretorno X x x

| | que girado representa al modelo mostrado.

28 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con una valvula compuerta y una valvula anfiretomno X x x
que girado representa al modelo mostrado.

20 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con una valvula compuerta y codos de 90° que girado X x x
representa al modelo mostrado.




30 | Selecciona la tuberia de uniones soldadas con dos valvulas compuerta, una valvula antimetormno y x X x
codos de 90° que girado representa al modelo mostrado.
DIMENSION 3: CORTE MENTAL Si No Si No Si No
31 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar la unién de asiento cénico mostrada. x X X
32 | Selecciona la seccidn que produce el plano al cortar el pemo de cabeza plana. X X X
33 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar la tuerca de aro. pd ® ®
34 | Selecciona la seccidn que produce el plano al cortar el pemo de cabeza hexagonal x X x
35 | Selecciona la seccidn gue produce el plano al cortar |a tuerca ranurada hexagonal X x x
36 | Selecciona la seccion que produce &l plano al cortar la unién de soldadura de tapon. pd b ®
37 | Selecciona |2 seccidn gue produce el plano al cortar |a unién de soldadura en angulo X X X
38 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar la unién de soldadura en T. x x x
30 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar la unién de soldadura de filete. x X x
40 | Selecciona |2 seccidn gue produce el plano al cortar |a unién de soldadura de filete en refuerzo x X X
estructural
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia.
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellides y nombres del juez validador. Dr/f Mg: Angel Salvatierra Melgar DNI: 19873533

Especialidad del validador: Matematica - Estadistica

20 de mayo del 2021
Pertinencia“El item corresponde al concepto tedrico formulade.
TRel ia: El item es apropiado para rep! tar al componente o
dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.
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ESCUELA DE POSTGRADOD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA HABILIDAD ESPACIAL

N° DIMENSIONES | items Pertinencial |Relevancia? | Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: VISUALIZACION ESPACIAL Si Ne Si No Si No

1 Selecciona el pemo avellanado que gira de la misma manera gue el modelo mostrado. X X X

2 Selecciona el pemo de cabeza plana ranurado que gira de la misma manera que el modelo x x x
mostrado.

3 Selecciona el pemo de cabeza hueca gue gira de la misma manera gue el modelo mostrado. x x x

4 Selecciona la turca ranurada que gira de la misma manera que el modelo mostrado. x X x

5 Selecciona la tuerca jam que gira de la misma manera que el modelo mostrado. 4 x x

6 Selecciona la unién de soldadura en angulo que gira de la mizma manera que el modelo mostrado. X X X

7 Selecciona la unién de soldadura en T que gira de la misma manera gue &l modelo mostrado. 4 X ®

8 Selecciona la union de soldadura en traslape gue gira de la misma manera que el modelo x X x
mostrado

] Selecciona la unién de soldadura en filete que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X x X

10 | Selecciona la unién de soldadura de tapdn que gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X x

11 | Selecciona la unidn T bridada gue gira de la misma manera que el modelo mostrado. X X X

12 | Selecciona la unién T soldada que gira de la misma manera que el modelo mostrado. 1 x X

13 | Selecciona la unién T de rosca parker que gira de la misma manera que el modelo mostrado_ x x x

14 | Selecciona la valvula globo bridada que gira de la misma manera que el modelo mestrado X b4 X

15 | Selecciona la valvula compuerta bridada que gira de la misma manera que el modelo mostrado X X X

16 | Selecciona el reductor en Y bridade gue gira de la misma manera que el modele mostrado. X X x

17 | Selecciona la union de tuberia que gira de la misma manera que el modelo mostrado. x x x

1% | Selecciona la unién T bridada con reductor que gira de la misma manera que el modelo mestrado. X X X

19 | Selecciona el codo de 30° macho de rosca parker que gira de la misma manera que el modelo 4 X X
mostrado.

20 | Selecciona la valvula en angulo bridada que gira de la misma manera que | modelo mostrado. 4 X ®
DIMENSION 2: ROTACION MENTAL 5i No 5i No Si No

21 | Selecciona la tuberia de dos valvulas de uniones soldadas que girado representa al modelo x x x
mostrado.

22 | Selecciona la tuberia de uniones roscadas que girado representa al modelo mostrado. x x x

23 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas gue girado representa al modelo mostrado. x x x

24 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° que girado representa al modelo x x x
mostrado.

25 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° y una vélvula globo que girado x x x
representa al modelo mosirado.

26 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con codos de 90° y dos vélvulas globo que girado X x X
representa al modelo mostrado.

27 | Selecciona la tuberia de uniones soldadas con dos vélvulas compuerta y una valvula antirretomo X x X
que girado representa al modelo mostrado.

28 | Selecciona la tuberia de uniones bridadas con una valvula compuerta y una vélvula antiretorno X x X
que girado representa al modelo mostrado.

29 | Selecciona la tuberia de unicnes bridadas con una vélvula compuerta y codos de 90° que girado X x X
representa al modelo mostrado.




30 | Selecciona la tuberia de uniones soldadas con des valvulas compuerta, una valvula antirretomne y X x X
codos de 90° que girado representa al modelo mostrado.
DIMENSION 3: CORTE MENTAL Si No Si No Si No
M | Selecciona la seccién que produce el plano al cortar la union de asiento conico mostrada. X X X
32 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar el pemo de cabeza plana X X X
33 | Selecciona la seccidn que produce el plano al cortar la tuerca de aro. X X X
34 | Selecciona la seccién que produce el plano al cortar el pemo de cabeza hexagenal. X x X
35 | Selecciona la seccidn que produce el plano al cortar la tuerca ranurada hexagonal. X X X
36 | Selecciona la seccién que produce el plano al cortar la union de soldadura de tapon X X X
37 | Selecciona la seccion que produce el plano al cortar la union de soldadura en angulo X X X
38 | Selecciona la seccién que produce el plano al cortar ka unién de soldadura en T. ® x ®
39 | Selecciona la seccién que produce &l plano al cortar la union de soldadura de filete. ® X ®
40 | Selecciona la seccidn que produce el plano al cortar la unidn de soldadura de filete en refuerzo 4 b4 X
estructural
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia.
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Juan Méndez Vergaray DNI: 09200211

Especialidad del validador: METODOLOGO

20 de mayo del 2021
Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado

*Relevancia: El item es apropiado para representar al compenente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiendia cuando los items planteados
s0n suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.




Validez de contenido del cuestionario de habilidad espacial por medio del coeficiente V de Aiken

Suficiente

V. de Aiken

Juez 5

Juez 4

Juez 3

Juez 2

Juez 1

item

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

Si

10

Si

12
13
14
15
16
17
18
19
20

Si

Si

Si

Si
Si

Si

21

Si

Si

Si

24
25

Si

Si

26

Si

28

Si

Si

30

Si

k)

Si

Si
Si

35

Si

36

Si

ar
38

Si

Si
Si

40

= Pertinencia, R = Relevancia, C = Claridad

1P

té de acuerdo =

=1, sies

Nota: No estd de acuerdo




Anexo F: Andlisis de confiabilidad

Estadisticas de total de elemento

Warianza de

Media de escala escala =i el Cormelacion tetal Alfa de Crenbach
=i el elemenio s ) o h de elementos i el elemento se
ha suprimido b Eme". .SE = comregida ha suprimido
suprimido
v 1275 25022 0420 o Resultados del software SPSS
vz 19.80 25.385 0.471 =
va 1073 25704 0.387 0887
g 19.88 28.225 0.305 0.883
Vs 19.83 25.584 D.435 n.884
ve 16.45 26.450 0.340 oso2 Resumen de procesamiento de
VT 19.73 25.589 0.4z 0.885
ve 10.45 28.151 0.418 n.e8s casos
vo 10.40 28.882 0.270 0808 o
W10 19.80 24523 0.554 0.870 N "‘E'
Vi1 19.80 24.770 0.500 0.672 .
V12 10.53 27.538 0.082 0.707 Casos Valido 40 100.0
V13 19.88 26.328 0.284 0584 E ! o I O O
Wi4 19.73 24.512 0.653 0.870 -
V15 10.88 24.840 0.501 0874
W16 19.48 26.358 0.345 0882 Total 40 1 DOD
V1T 19.35 28.079 0.041 0.702 H - - -
a. La eliminacion por lista se basa en todas las
V18 19.70 27.407 0.05¢ 0.708
via 19.85 25.158 0.520 o.678 variables del procedimiento.
Wao 19.85 25.003 0.562 0.876
vz21 19.78 28.333 0.278 0.694
Va2 19.85 28.105 0.245 0.726
Va3 19.83 27.020 0.148 0.703
Va4 19.95 27.433 0.080 0.708
V25 20.03 20,583 0.370 0.728
V26 19.80 27407 D.054 0.805 .
Va7 19.05 27433 0.080 0.706 Estadisticas de fiabilidad
v2s 10.93 27.815 0.000 0.711
v2g 19.85 23.028 0.045 0.714 Alfa de
vag 19.95 28.203 0.077 0.715
Va1 20.08 20,148 0.303 0.723 Cronbach
vaz2 19.80 28.779 0.184 0722 basada en
vas 19.80 268.340 D.204 0.694
Va4 2015 27.484 0151 0.702 eleme ntos
Va5 20.05 28.254 D.088 0.714
vas 19.60 27477 0.085 0707 KR20 estandarizados N de elementos
var 10.43 28.886 0.257 0.897
V3B 19.93 27.815 0.000 0711 805 .789 40
Wag 19.83 27.328 D.088 0.706

V40 10.78 28.025 -0.045 0.714




Anexo G: Taller

TALLER DE DIBUJO MECANICO BASADO EN EL USO DE LA
REALIDAD AUMENTADA



Taller de dibujo mecanico basado en el uso de la realidad

aumentada

I. Datos informativos

Destinatarios: Estudiantes de ingenieria entre 18 y 21 afios
Responsable: Yasser Yarin Achachagua

Duracién del taller: 3 horas pedagodgicas en cada semana

[I. Fundamentacion

Este taller representa un interesante recurso que introduce de un modo sencillo y grafico al
alumnado en el dibujo mecanico. Trabaja contenidos sobre las uniones roscadas, uniones
soldadas y tuberias, para alcanzar la elaboracién y lectura de los planos respectivos. Refuerza
las explicaciones con propuestas de actividades para realizar con ayuda de un teléfono
inteligente. Al finalizar el estudiante estara en capacidad de elaborar técnicamente un grupo
de planos de ingenieria aplicando las escalas, formatos y forma de representacién tanto para

los detalles como para el conjunto, con la descripcion de la forma y las dimensiones.

[ll. Descripcién de la poblacion aintervenir

Estudiantes de ingenieria mecanica de una institucién de educacion superior, 25 estudiantes.

IV. Objetivo del taller
Determinar la influencia del taller de dibujo mecéanico basado en el uso de la realidad
aumentada en la mejora de la habilidad espacial de estudiantes de ingenieria mecanica en

una institucién educativa de nivel superior, Lima 2021.

V. Numero de experiencias de aprendizaje
» 10 sesiones de aprendizajes
» 01 sesién de capacitacion
» 01 Pre-test
» 01 Postest



VI. Medios y materiales

La forma de participacion es Sincrona, los estudiantes y el profesor interactian en tiempo real
y al mismo tiempo, desarrollando todas las sesiones en linea. Se utilizo el Google Meet, en
sesiones de aprendizaje de 1 hora de duracién. Los materiales utilizados fueron
presentaciones en power point donde se utilizaron imagenes predisefiadas con un software
de modelado 3D, ademas se utilizé el aplicativo Scope que sirve para detectar y visualizar

cualquier contenido en realidad aumentada desde su teléfono inteligente.

VII. Cronograma de actividades

N° Nombre de la Sesion Contenido Fecha

1 Pretest Evaluacién inicial. 28 de mayo

2 Introduccién a la RA Uso del aplicativo Scope. 29 de mayo

3 Uniones roscadas Sesién 1 Normas de representacion de uniones 30 de mayo
roscadas.

4 Uniones roscadas Sesion 2 Designacion de uniones roscadas. 4 de junio

. L Planos de ingenieria con uniones -

5 Uniones roscadas Sesion 3 roscadas. 5 de junio

6 Uniones soldadas Sesion 1 Normas y simbologia de uniones 6 de junio
soldadas.

7 Uniones soldadas Sesion 2 Uniones soldadas en vistas de proyeccion 11 de junio
ortogonal.

8 Uniones soldadas Sesion 3 Planos de ingenieria con uniones 12 de junio
soldadas.

9 Tuberia y accesorios Sesion 1 Normas y S|mbolog|_a de tuberias 'y 13 de junio
accesorios.

. : ., Sistema de proyeccion de tuberias y A
10 Tuberiay accesorios Sesion 2 2CCESOIIOS. 18 de junio
Representacion a simple y doble linea de

11 Tuberiay accesorios Sesién 3 tuberias y accesorios en planos de 19 de junio
ingenieria.

12 Tuberiay accesorios Sesiéon 4 Elaboraciéon de planos de tuberias. 25 de junio

13 Postest Evaluacion final. 26 de junio




SESION DE CAPACITACION N.° 01

l. DATOS GENERALES:

1.1. Carrera/departamento : Ingenieria Mecanica

1.2. Ciclo :2021-1

1.3. Curso : Dibujo Mecénico

1.4. Unidad :

1.5. Nombre de la sesiéon :Introduccion, uso del aplicativo Scope
1.6. Fecha de la sesion : Semana 1

1.7. Docente . Yasser Yarin Achachagua

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:

2.1. Logro de curso:

Al finalizar el curso, el estudiante disefia los planos de equipos industriales y de
distribucion de plantas industriales, cumpliendo las normas y la simbologia del

dibujo de ingenieria mecénica.

2.2. Logro de sesion:

Al finalizar la sesién, el estudiante utiliza el aplicativo mévil Scope para visualizar

modelos en realidad aumentada.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO

ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD

INICIO -

Motivacién/ Recuperacion de -
saberes previos/ Anuncioo
descubrimiento del logro de
aprendizaje

Los estudiantes observan y dan su opinién sobre un par
de imé&genes relacionadas con el tema.

Responden a las siguientes preguntas: ¢Qué entiendes por
realidad aumentada?, ;Cémo los puedes usar?

DESARROLLO -

Facilitacion del
aprendizaje/Gestion del -
aprendizaje

El estudiante participa activamente en la explicacion que
desarrolla el docente, quien se centrara en el uso del
aplicativo movil Scope.

Los estudiantes participan la lectura de modelos a través de
la realidad aumentada.

Hace las consultas que considere pertinente.

EVALUACION -

Verificacion /reflexion de lo R

El docente verificara los aciertos y desaciertos, realizara las
observaciones y la retroalimentacién necesaria.
El docente motivard a los estudiantes a reflexionar sobre

aprendizaje/Transferencia

Cristalizacion del .

aprendido. sus aprendizajes.
- Toma en cuenta las sugerencias u observaciones del
docente.
APLICACION - Se realizard aplicaciones sobre el tema desarrollado que ha

sido propuesto por el docente.
Presta atencidn a las observaciones emitidas por el docente.




V. EVALUACION DE LA SESION:

INDICADOR MEDIOS Y RECURSOS

- Describe las caracteristicas de los modelos propuestos

por el docente - Rdbrica de evaluacion




EXPLORA

Enfoca 1a cémara hacla un marcador de
1a comunidad de Aumentaty

EXPLORANDO




SESION DE APRENDIZAJE N.° 01

. DATOS GENERALES:
1.1. Carrera/departamento

1.2. Ciclo

1.8. Curso

1.9. Unidad

1.10. Nombre de la sesién
1.11. Fecha de la sesién
1.12. Docente

: Ingenieria Mecénica
:2021-1

: Dibujo Mecanico
: Primera

: Normas de representacion de uniones roscadas
:Semana 1
: Yasser Yarin Achachagua

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:

2.3. Logro de curso:

Al finalizar el curso, el estudiante disefia los planos de equipos industriales y de
distribucion de plantas industriales, cumpliendo las normas y la simbologia del
dibujo de ingenieria mecanica.

2.4. Logro de unidad:

Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza las normas de representacién de uniones
roscadas y las aplica en el disefio de planos de ingenieria.

2.5. Logro de sesién:

Al finalizar la sesién, el estudiante utiliza las normas de representacion de uniones

roscadas.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO

ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD

INICIO

Motivacién/ Recuperacion de
saberes previos/ Anuncioo
descubrimiento del logro de
aprendizaje

- Los estudiantes observan y dan su opinién sobre un par
de iméagenes relacionadas con el tema.

- Responden a las siguientes preguntas: ¢Reconoces el
elemento mostrado?,
¢Como los
puedes usar?

DESARROLLO

Facilitacion del
aprendizaje/Gestion del
aprendizaje

- El estudiante participa activamente en la explicacion que
desarrolla el docente, quien se centrara en describir las
normas de representacion de las uniones roscadas.

- Los estudiantes participan del analisis de modelos a través
de la realidad aumentada.

- Hace las consultas que considere pertinente.

EVALUACION

Verificacion /reflexion de lo
aprendido.

- El docente verificara los aciertos y desaciertos, realizara las
observaciones y la realimentacién necesaria.

- El docente motivara a los estudiantes a reflexionar sobre
sus aprendizajes.




- Toma en cuenta las sugerencias u observaciones del
docente.
APLICACION - Se realizara una aplicacion sobre el tema desarrollado que
o ha sido propuesto por el docente.

Cristalizacion del - Presta atencion a las observaciones emitidas por el docente.

aprendizaje/Transferencia
IV.  EVALUACION DE LA SESION:

INDICADOR MEDIOS Y RECURSOS

- Elabora la representacion simbolica de uniones roscadas Robrica d luacis
en AutoCAD - Rabrica de evaluacion

UNIONES ROSCADAS - PowerPaint

sentacion con dispositivas  Revisar  Vista Apuda Q@ zué desea hacer?

uuuuuuuuuuu

UNIONES
ROSCADAS

DIBUJO MECANICO

3 UNIONES
@’ ROSCADAS

SESION 1




= B . UNIONES ROSCADAS - PowerPoint m 8 x

Archivo  Inicio  Insertar  Diseho  Tra es  Animaciones ntacin con diap Revisar  Vista

Grabacion  Ayuda & Compartir

Represente el elemento roscado.

26
APLICACION 1
27
2
47 ¥
28

Haga clic para agregar notas

=}

UNIONES ROSCADAS - PowerPoint ] o X

Achivo  Inicio Insertar  Diseho  Tra Animaciones Vita Gubacion Ayda  Q 2Qué deseahacer? S Compari

EJERCICIOS
PRUESTOS

35
36
37
38
APLICACIONES DE
LAS UNIONES v
ROSCADAS 37 3
3
19 Haga dlic para agregar notas



SESION DE APRENDIZAJE N.° 02

l. DATOS GENERALES:

1.1. Carrera/departamento : Ingenieria Mecanica

1.2. Ciclo :2021-1

1.13. Curso : Dibujo Mecénico

1.14. Unidad : Primera

1.15. Nombre de la sesiéon  : Designhacion de uniones roscadas
1.16. Fecha de la sesion : Semana 1

1.17. Docente

. Yasser Yarin Achachagua

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:

2.6. Logro de curso:

Al finalizar el curso, el estudiante disefia los planos de equipos industriales y de
distribucion de plantas industriales, cumpliendo las normas y la simbologia del

dibujo de ingenieria mecénica.

2.7. Logro de unidad:

Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza las normas de representacion de uniones
roscadas y las aplica en el disefio de planos de ingenieria.

2.8. Logro de sesion:

Al finalizar la sesién, el estudiante interpreta y aplica la designacién de uniones

roscadas.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO

ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD

INICIO

Motivacion/ Recuperacion de saberes
previos/ Anuncioo descubrimiento del
logro de aprendizaje

Los estudiantes observan y dan su opinién sobre un par
de imagenes relacionadas con el tema.

Responden a las siguientes preguntas: ;Reconoces el
elemento mostrado?,

¢Como los

puedes usar?

DESARROLLO

Facilitacion del
aprendizaje/Gestion del
aprendizaje

El estudiante participa activamente en la explicacién que
desarrolla el docente, quien se centrara en describir la
designacion de las uniones roscadas.

Los estudiantes participan del andlisis de modelos a través
de la realidad aumentada.

Hace las consultas que considere pertinente.

EVALUACION

Verificacion /reflexion de lo
aprendido.

El docente verificara los aciertos y desaciertos, realizara las
observaciones y la realimentacion necesaria.

El docente motivaréa a los estudiantes a reflexionar sobre
sus aprendizajes.

Toma en cuenta las sugerencias u observaciones del




docente.

APLICACION

Cristalizacion del
aprendizaje/Transferencia

- Se realizara una aplicacion sobre el tema desarrollado que
ha sido propuesto por el docente.
- Presta atencidn a las observaciones emitidas por el docente.

V. EVALUACION DE LA SESION:

INDICADOR

MEDIOS Y RECURSOS

- Elabora la designacién de uniones roscadas en

AutoCAD

- Rubrica de evaluacién

ransiciones  Animaciones  Presentacion con diapasitivas

uuuuuuuuuuu

UNIONES
ROSCADAS

DESIGNACION

Haga clic para agregar notas

UHIONES ROSCADAS - PowerPoint

Revisar  Vista

Grabacion  Ayuda ) sQué desea hacer?

DIBUJO MECANICO

UNIONES
ROSCADAS

SESION 2

wle




57

Dada la siguiente notacioén, describa las caracteristicas
que representan el elemento roscado del figura.

58

APLICACION 1 M35 X 2,5 - 6g

o= 47

Haga clic para agregar notas

68

69
70
APLICACIONES DE
LAS UNIONES
ROSCADAS
R
72 - R 68 %
= .
L =
;
L% Haga dlic para agregar notas
~ .



SESION DE APRENDIZAJE N.° 03

l. DATOS GENERALES:

1.1. Carrera/departamento : Ingenieria Mecanica

1.2. Ciclo :2021-1

1.18. Curso : Dibujo Mecénico

1.19. Unidad : Primera

1.20. Nombre de la sesiéon  : Planos de ingenieria con uniones roscadas
1.21.Fecha de la sesion : Semana 1

1.22. Docente . Yasser Yarin Achachagua

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:

2.9. Logro de curso:

Al finalizar el curso, el estudiante disefia los planos de equipos industriales y de
distribucion de plantas industriales, cumpliendo las normas y la simbologia del

dibujo de ingenieria mecénica.

2.10. Logro de unidad:

Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza las normas de representacion de uniones
roscadas y las aplica en el disefio de planos de ingenieria.

2.11.Logro de sesion:

Al finalizar la sesidn, el estudiante disefia planos de ingenieria con uniones

roscadas.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO

ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD

INICIO -

Motivacidn/ Recuperacion de saberes | -
previos/ Anuncioo descubrimiento
del logro de aprendizaje

Los estudiantes observan y dan su opinién sobre un par
de iméagenes relacionadas con el tema.

Responden a las siguientes preguntas: ¢Reconoces el
elemento mostrado?,

¢Como los

puedes usar?

DESARROLLO -

Facilitacion del
aprendizaje/Gestién del -
aprendizaje

El estudiante participa activamente en la explicacion que
desarrolla el docente, quien se centrara en la elaboracion
de planos con uniones roscadas.

Los estudiantes participan del andlisis de modelos a través
de la realidad aumentada.

Hace las consultas que considere pertinente.

EVALUACION -

Verificacion /reflexion de lo -
aprendido.

El docente verificara los aciertos y desaciertos, realizara
las observaciones y la realimentacion necesaria.

El docente motivara a los estudiantes a reflexionar sobre
sus aprendizajes.

Toma en cuenta las sugerencias u observaciones del




docente.

APLICACION - Se realizara una aplicacion sobre el tema desarrollado que
ha sido propuesto por el docente.
Cristalizacion del - Presta atencion a las observaciones emitidas por el
aprendizaje/Transferencia docente.

V. EVALUACION DE LA SESION:

INDICADOR MEDIOS Y RECURSOS

- Disefia un plano de ingenieria mecénica con uniones - Rubrica de evaluacion
roscadas en AutoCAD

UMIONES ROSCADAS - PowerPoint

fansiciones  Animaciones  Presenlacion con diapositivas  Revisar  Vista  Grabacion  Ayuda Q) ;Qué desea hacer?

UNIONES
ROSCADAS

N DIBUJO MECANICO

e UNIONES

Y-
j s ROSCADAS

T SESION 3

Haga clic para agregar notas
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APLICACION 1

Haga clic para agregar notas
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SESION DE APRENDIZAJE N.° 04

DATOS GENERALES:
1.1. Carrera/departamento : Ingenieria Mecanica

1.2. Ciclo :2021-1

1.23. Curso : Dibujo Mecanico

1.24. Unidad : Segunda

1.25.Nombre de la sesion  : Normas y simbologia de uniones soldadas
1.26. Fecha de la sesion : Semana 2

1.27. Docente . Yasser Yarin Achachagua

LOGROS DE APRENDIZAJE:

2.12. Logro de curso:

Al finalizar el curso, el estudiante disefia los planos de equipos industriales y de
distribucion de plantas industriales, cumpliendo las normas y la simbologia del
dibujo de ingenieria mecanica.

2.13. Logro de unidad:

Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza las normas y simbologia de uniones
soldadas y las aplica en el disefio de planos de ingenieria.

2.14.Logro de sesion:

Al finalizar la sesion, el estudiante utiliza las normas y simbologia de uniones
soldadas.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD
INICIO - Los estudiantes observan y dan su opinién sobre un par de
S iméagenes relacionadas con el tema.
Motivacion/ - Responden a las siguientes preguntas: ¢Reconoces el elemento
Recuperacion de mostrado?,
saberes previos/ ¢Como los puedes usar?
Anuncioo

descubrimiento del
logro de aprendizaje

DESARROLLO - El estudiante participa activamente en la explicacion que desarrolla
el docente, quien se centrara en describir las normas de
Facilitacion del representacion de las uniones soldadas.
aprendizaje/Gestion - Los estudiantes participan del analisis de modelos a través de la
delaprendizaje realidad aumentada.

- Hace las consultas que considere pertinente.




V.

EVALUACION

Verificacion /reflexion de lo

El docente verificara los aciertos y desaciertos, realizara
las observaciones y la realimentacién necesaria.
El docente motivara a los estudiantes a reflexionar sobre

aprendido. sus aprendizajes.
Toma en cuenta las sugerencias u observaciones del
docente.

APLICACION Se realizara una aplicacién sobre el tema desarrollado

Cristalizacion del
aprendizaje/Transferencia

que ha sido propuesto por el docente.
Presta atencion a las observaciones emitidas por el
docente.

EVALUACION DE LA SESION:

INDICADOR

MEDIOS Y
RECURSOS

- Elabora la representacion simbdlica de uniones soldadas

en AutoCAD

- Rubrica de evaluacién

UMIONES S IAS - PowerPoint

r Disefio  Transiciones  Animaciones  Presentacion con diapositivas  Revisar  Vista  Grabacien  Ayuda @ Qué desea hacer?

UNIONES
SOLDADAS

DIBUJO MECANICO

UNIONES
SOLDADAS |

SESION 1



=] B e UNIONES SOLDADAS - PowerPoirt

Archivo  Inicio  Insertar DiseRo  Transiciones  Animaciones  Presentacién con diapositivas  Revisar  Vista  Grabacion Ayuda Q' 2Qué desea hacer?

£} Compartie

SENCILLA DOBLE

"
- FILETE
12
o poa 22 CUADRADA m
13
SOLDADURA DE RAN URA
B ey DE BISEL 73
[ ——
PP RANURA
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. 2 b & :
. 17 3

Haga clic para agregar notas
SOLDADURA DE = sabie e
DAMIDA

B UNIONES SOLDADAS - PowerPoint

Inicio  Insertar Disefo  Transiciones  Animaciones  Presentacion con diapositiv Vi Vista Grabacion Ayuda Q 2Qué desea hacer? S Compartir

APLICACIONES DE
LAS UNIONES
SOLDADAS

"

Haga clic para agregar notas




SESION DE APRENDIZAJE N.° 05

. DATOS GENERALES:
1.1. Carrera/departamento : Ingenieria Mecanica

1.2. Ciclo :2021-1
1.28. Curso : Dibujo Mecénico
1.29. Unidad : Segunda

1.30. Nombre de la sesiéon  : Uniones soldadas en vistas de proyeccion ortogonal
1.31. Fecha de la sesion : Semana 2
1.32. Docente : Yasser Yarin Achachagua

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:

2.15. Logro de curso:
Al finalizar el curso, el estudiante disefia los planos de equipos industriales y de distribucién

de plantas industriales, cumpliendo las normas y la simbologia del dibujo de ingenieria
mecanica.

2.16. Logro de unidad:
Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza las normas y simbologia de uniones soldadas y las

aplica en el disefio de planos de ingenieria.

2.17.Logro de sesion:
Al finalizar la sesion, el estudiante utiliza las normas de proyeccion ortogonal para

representar uniones soldadas.

II. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD
INICIO - Los estudiantes observan y dan su opinion sobre un par de imagenes
L relacionadas con el tema.
Motivacion/ - Responden a las siguientes preguntas: ¢Reconoces el elemento
Recuperacion de mostrado?,
saberes previos/ ¢Como los puedes usar?
Anuncioo

descubrimiento del
logro de aprendizaje

DESARROLLO - El estudiante participa activamente en la explicacion que desarrolla el
docente, quien se centrara en describir las normas de representacion de
Facilitacion del las uniones soldadas.
aprendizaje/Gestion - Los estudiantes participan del analisis de modelos a través de la realidad
delaprendizaje aumentada.

- Hace las consultas que considere pertinente.




EVALUACION

Verificacion /reflexion
de loaprendido.

- El docente verificara los aciertos y desaciertos, realizara las
observaciones y la realimentacion necesaria.

- El docente motivara a los estudiantes a reflexionar sobre sus
aprendizajes.

- Toma en cuenta las sugerencias u observaciones del docente.

APLICACION

Cristalizacion del
aprendizaje/Transfere
ncia

- Se realizara una aplicacion sobre el tema desarrollado que ha sido
propuesto por el docente.
- Presta atencidn a las observaciones emitidas por el docente.

V.

EVALUACION DE

LA SESION:

MEDIOS Y

INDICADOR RECURSOS

AutoCAD

- Elabora la representacién ortogonal de uniones soldadas en

- Rdbrica de evaluacién

UMIONES SOLDADAS - PowerPoint

s Animaciones Presentacion con diapositivas  Revisar  Vista  Grabacion  Ayuda @ Qué desea hacer?

UNIONES
SOLDADAS

DIBUJO MECANICO

UNIONES
SOLDADAS

SESION 2

wle
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Haga clic para agregar notas

UNIONES AS - PowerPoint

setar  Disco  Transiciones  Animaciones  Presentacion con diapositivas  Revisar  Vista  Grabacion  Ayuda Q)
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Haga dlic para agregar notas
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SESION DE APRENDIZAJE N.° 06

. DATOS GENERALES:
1.1. Carrera/departamento : Ingenieria Mecanica

1.2. Ciclo :2021-1

1.33. Curso : Dibujo Mecénico

1.34. Unidad : Segunda

1.35.Nombre de la sesiéon  : Planos de ingenieria con uniones soldadas
1.36. Fecha de la sesion : Semana 2

1.37. Docente : Yasser Yarin Achachagua

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:
2.18. Logro de curso:

Al finalizar el curso, el estudiante disefia los planos de equipos industriales y de distribucién
de plantas industriales, cumpliendo las normas y la simbologia del dibujo de ingenieria
mecénica.

2.19. Logro de unidad:

Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza las normas y simbologia de uniones soldadas y las
aplica en el disefio de planos de ingenieria.

2.20.Logro de sesion:

Al finalizar la sesién, el estudiante disefia planos de ingenieria con uniones soldadas.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD
INICIO - Los estudiantes observan y dan su opinion sobre un par de
o imagenes relacionadas con el tema.
Motivacion/ - Responden a las siguientes preguntas: ¢Reconoces el elemento
Recuperacion de mostrado?,
saberes previos/ ¢Coémo los puedes usar?
Anuncioo

descubrimiento del
logro de aprendizaje

DESARROLLO - El estudiante participa activamente en la explicacion que desarrolla
el docente, quien se centrara en elaborar planos de soldadura.
Facilitacion del - Los estudiantes participan del analisis de modelos a través de la
aprendizaje/Gesti realidad aumentada.

on delaprendizaje - Hace las consultas que considere pertinente.




EVALUACION - El docente verificara los aciertos y desaciertos, realizara
las observaciones y la realimentacién necesaria.
Verificacion /reflexion de lo - El docente motivara a los estudiantes a reflexionar sobre
aprendido. sus aprendizajes.
- Toma en cuenta las sugerencias u observaciones del
docente.
APLICACION - Se realizara una aplicacién sobre el tema desarrollado
que ha sido propuesto por el docente.
Cristalizacion del - Presta atencion a las observaciones emitidas por el
aprendizaje/Transferencia docente.

V. EVALUACION DE LA SESION:

MEDIOS Y
INDICADOR RECURSOS

- Disefia un plano de ingenieria mecénica con uniones Ribrica d luacit
soldadas en AutoCAD - Rubrica de evaluacion

UNIONES SOLDADAS - PowerPoint

r Disefio  Transiciones  Animaciones  Presentacion con diapositivas  Revisar  Vista  Grabacien  Ayuda @ Qué desea hacer?

UNIONES
SOLDADAS

s DIBUJO MECANICO

76 —

UNIONES
SOLDADAS

7 SESION 3

wle



UNIGNES SOLD/ PowerPoint

Presentacion con diap R Vista Grabacion Ayda @

Se muestran las piezas superpuestas de una PIEZA MECANICA. Las piezas mostradas deben ensamblarse y quedar
unidas mediante soldadura y formar un solo conjunto.
Enlas vistas F, Hy P, indique donde llevara la soldadura segin la simbologia AWS, el tipo de soldadura y ofras
caracteristicas, de acuerdo a las siguientes consideracicnes para las uniones soldadas:
1) La pieza 1 con la pieza 2 : scldadura de filete por el lado frontal.
83 2) La pieza 2 con la pieza 3 : soldadura de filete, todo alrededor.
3) La pieza 2 con la pieza 4 : soldadura de filete, todo alrededor.
4) La pieza 1 con la pieza 2 : soldadura de bisel por el lado posterior.

APLICACION 1 Nota: En la soldadura de filete, el espesor del corddn es el 60% del espesor de la plancha de menor espesor de la junta.
Unidades: en milimetros.
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En la figura adjunta: se muestran superpuestos los 4 elementos de una PIEZA MECANICA.
Los elementos mostrados, deben ser unidos mediante soldadura
1 Enlas vistas F, Hy P, utilizando la simbologia AWS, muestre las uniones soldadas, indicando: el tipo de soldadura y las

= caracteristicas de la union_De acuerdo a las siguientes consideraciones para cada uniones soldada
1) La pieza 1 junta a tope, soldadura en V de 60", con abertura de raiz de 2 mm. (1pto.)
2) Lapieza 1 conla pieza 2. sokdadura de filete por ambos lados y a todo alrededor. (1 pto.)
i 3) Lapieza 1 con la pieza 4: sokdadura de filete, por ambos lados. (1 pto.)
4) La pieza 2 con la pieza 3 sokdadura de filete, por ambos lados. (1 pto )
Nota: En la soldadura de filete, ef espesor del cordon es el 50% del espesor dela plancha de menor espesor de la junta
Unidades: milimetros
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SESION DE APRENDIZAJE N.° 07

. DATOS GENERALES:
1.1. Carrera/departamento : Ingenieria Mecanica

1.2. Ciclo :2021-1

1.38. Curso : Dibujo Mecénico

1.39. Unidad : Tercera

1.40. Nombre de la sesion  : Normas y simbologia de tuberias y accesorios
1.41.Fecha de la sesion : Semana 3

1.42. Docente : Yasser Yarin Achachagua

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:
2.21. Logro de curso:

Al finalizar el curso, el estudiante disefia los planos de equipos industriales y de distribucién
de plantas industriales, cumpliendo las normas y la simbologia del dibujo de ingenieria
mecénica.

2.22. Logro de unidad:

Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza las normas y simbologia de tuberias y accesorios,
y las aplica en el disefio de planos de ingenieria.

2.23.Logro de sesion:

Al finalizar la sesién, el estudiante utiliza las normas y simbologia de tuberias y accesorios.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD
INICIO - Los estudiantes observan y dan su opinion sobre un par de
o imagenes relacionadas con el tema.
Motivacion/ - Responden a las siguientes preguntas: ¢Reconoces el elemento
Recuperacion de mostrado?,
saberes previos/ ¢Como los puedes usar?
Anuncioo

descubrimiento del
logro de aprendizaje

DESARROLLO - El estudiante participa activamente en la explicacion que desarrolla el
docente, quien se centrara en describir las normas de representacion de
Facilitacion del tuberias y accesorios.
aprendizaje/Gestion - Los estudiantes participan del anélisis de modelos a través de la
delaprendizaje realidad aumentada.

- Hace las consultas que considere pertinente.




EVALUACION - El docente verificara los aciertos y desaciertos, realizara
las observaciones y la realimentacién necesaria.
Verificacion /reflexion de lo - El docente motivara a los estudiantes a reflexionar sobre
aprendido. sus aprendizajes.
- Toma en cuenta las sugerencias u observaciones del
docente.
APLICACION - Se realizara una aplicacién sobre el tema desarrollado que
ha sido propuesto por el docente.
Cristalizacion del - Presta atencion a las observaciones emitidas por el
aprendizaje/Transferencia docente.

\VA EVALUACION DE LA SESION:

INDICADOR MEDIOS Y RECURSOS

- Elabora la representacion simbdlica de tuberias y

accesorios en AutoCAD - Rubrica de evaluacion
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SESION DE APRENDIZAJE N.° 08

. DATOS GENERALES:
1.1. Carrera/departamento : Ingenieria Mecanica

1.2. Ciclo :2021-1
1.43. Curso : Dibujo Mecénico
1.44. Unidad : Tercera

1.45.Nombre de la sesion  : Sistema de proyeccidn de tuberias y accesorios
1.46. Fecha de la sesion : Semana 3
1.47. Docente : Yasser Yarin Achachagua

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:
2.24. Logro de curso:

Al finalizar el curso, el estudiante disefia los planos de equipos industriales y de distribucién
de plantas industriales, cumpliendo las normas y la simbologia del dibujo de ingenieria
mecanica.

2.25. Logro de unidad:

Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza las normas y simbologia de tuberias y accesorios,
y las aplica en el disefio de planos de ingenieria.

2.26.Logro de sesion:

Al finalizar la sesidn, el estudiante utiliza el sistema de proyeccion de tuberias y accesorios.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD
INICIO - Los estudiantes observan y dan su opinién sobre un par de iméagenes
L relacionadas con el tema.
Motivacion/ - Responden a las siguientes preguntas: ¢Reconoces el elemento
Recuperacion de mostrado?,
saberes previos/ ¢Como los puedes usar?
Anuncioo

descubrimiento del
logro de aprendizaje

DESARROLLO - El estudiante participa activamente en la explicacion que desarrolla el
docente, quien se centrara en describir sistemas de proyeccion utilizados
Facilitacion del en la representacion de tuberia y accesorios.
aprendizaje/Gestion - Los estudiantes participan del analisis de modelos a través de la realidad
delaprendizaje aumentada.

- Hace las consultas que considere pertinente.




EVALUACION - El docente verificara los aciertos y desaciertos, realizara las
observaciones y la realimentacion necesaria.
Verificacion /reflexion - El docente motivara a los estudiantes a reflexionar sobre sus

de loaprendido.

aprendizajes.
- Toma en cuenta las sugerencias u observaciones del docente.

APLICACION - Se realizara una aplicacion sobre el tema desarrollado que ha sido
o propuesto por el docente.
Cristalizacion del - Presta atencion a las observaciones emitidas por el docente.

aprendizaje/Transferen

cia

\VA EVALUACION DE LA SESION:

INDICADOR MEDIOS Y RECURSOS

- Elabora las proyecciones de tuberias y accesorios en

AutoCAD

- Rubrica de evaluacién
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SESION DE APRENDIZAJE N.° 09

. DATOS GENERALES:
1.1. Carrera/departamento : Ingenieria Mecanica

1.2. Ciclo :2021-1
1.48. Curso : Dibujo Mecénico
1.49. Unidad : Tercera

1.50. Nombre de la sesiéon  : Representacién a simple y doble linea de tuberias y accesorios.
1.51. Fecha de la sesion : Semana 3
1.52. Docente : Yasser Yarin Achachagua

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:
2.27. Logro de curso:

Al finalizar el curso, el estudiante disefia los planos de equipos industriales y de distribucién
de plantas industriales, cumpliendo las normas y la simbologia del dibujo de ingenieria
mecénica.

2.28. Logro de unidad:

Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza las normas y simbologia de tuberias y accesorios,
y las aplica en el disefio de planos de ingenieria.

2.29.Logro de sesion:

Al finalizar la sesién, el estudiante disefia planos de ingenieria con la representacién de
simple y doble linea de tuberias y accesorios.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD
INICIO - Los estudiantes observan y dan su opinion sobre un par de
o imagenes relacionadas con el tema.
Motivacion/ - Responden a las siguientes preguntas: ¢Reconoces el elemento
Recuperacion de mostrado?,
saberes previos/ ¢Como los puedes usar?
Anuncioo

descubrimiento del
logro de aprendizaje

DESARROLLO - El estudiante participa activamente en la explicacion que desarrolla el
docente, quien se centrara en describir las representacion de linea
Facilitacion del simple y doble de tuberias y accesorios.
aprendizaje/Gestion - Los estudiantes participan del analisis de modelos a través de la
delaprendizaje realidad aumentada.

- Hace las consultas que considere pertinente.




EVALUACION - El docente verificara los aciertos y desaciertos,

realizara las observaciones y la realimentacion

Verificacion /reflexion de lo necesaria.

aprendido. - El docente motivara a los estudiantes a reflexionar
sobre sus aprendizajes.

- Toma en cuenta las sugerencias u observaciones del

docente.
APLICACION - Se realizara una aplicacion sobre el tema desarrollado
que ha sido propuesto por el docente.
Cristalizacion del - Presta atencion a las observaciones emitidas por el
aprendizaje/Transferencia docente.

V. EVALUACION DE LA SESION:

MEDIOS Y

INDICADOR RECURSOS

- Elabora la representacion a linea simple y doble de

tuberias y accesorios en AutoCAD - Rilbrica de evaluacion

=] TUBERIAS ¥ ACCESORIOS - PowerPoint
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PowerPoint

Apda  Q :Qué dese

N Cantidad | Accesorio | Tipo
Ref.
1 3 codo
2 1] valvula esférica
3 1 tapon
4 1 vélvula | retencién

Ayuda

N° DESIGNACION VISTA SUPERIOR VISTA ANTERIOR
10 | Tubo o cafo hasta @ 305 (12")
11| Tubo o cano hasta @ 356 (14") - ————
12 | Direccion de flujo
13| Seccion del tubo o cafio
14 Tubo o cafio revestido
(aislacion) hasta @ 305 (12")
15 Tubo o cafio revestido
{aislacion) hasta @ 356 (14")
Tubo o cafio con codo $
161 descendente hasta @ 305 (12")
Tubo o cafio con codo — —
17 descendente hasta @ 356 (14%) —
18 Tubo o cafio con codo ¢
ascendente hasta @ 305 (12")
19 Tubo o cafio con codo — 1.#_

ascendente hasta @ 356 (14")

£, Comparie
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SESION DE APRENDIZAJE N.° 10

. DATOS GENERALES:
1.1. Carrera/departamento : Ingenieria Mecanica

1.2. Ciclo :2021-1

1.53. Curso : Dibujo Mecénico

1.54. Unidad : Tercera

1.55. Nombre de la sesion  : Elaboracién de planos de tuberias.
1.56. Fecha de la sesion : Semana 3

1.57. Docente : Yasser Yarin Achachagua

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE:
2.30. Logro de curso:
Al finalizar el curso, el estudiante disefia los planos de equipos industriales y de distribucién

de plantas industriales, cumpliendo las normas y la simbologia del dibujo de ingenieria
mecanica.

2.31. Logro de unidad:

Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza las normas y simbologia de tuberias y accesorios,
y las aplica en el disefio de planos de ingenieria.

2.32.Logro de sesién:

Al finalizar la sesién, el estudiante disefia planos de ingenieria de tuberias y accesorios.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

MOMENTO ESTRATEGIA/ ACTIVIDAD
INICIO - Los estudiantes observan y dan su opinion sobre un par de
imagenes relacionadas con el tema.
Motivacion/ - Responden a las siguientes preguntas: ¢Reconoces el elemento
Recuperacion de mostrado?,
saberes previos/ ¢Como los puedes usar?
Anuncioo

descubrimiento del
logro de aprendizaje

DESARROLLO - El estudiante participa activamente en la explicacion que desarrolla el
docente, quien se centrara en la elaboracion de planos de tuberias.
Facilitacion del - Los estudiantes participan del analisis de modelos a través de la
aprendizaje/Gestion realidad aumentada.

delaprendizaje - Hace las consultas que considere pertinente.




EVALUACION - El docente verificara los aciertos y desaciertos,

realizara las observaciones y la realimentacion

Verificacion /reflexion de lo necesaria.

aprendido. - El docente motivara a los estudiantes a reflexionar
sobre sus aprendizajes.

- Toma en cuenta las sugerencias u observaciones del

docente.
APLICACION - Se realizara una aplicacion sobre el tema desarrollado
que ha sido propuesto por el docente.
Cristalizacion del - Presta atencion a las observaciones emitidas por el
aprendizaje/Transferencia docente.

V. EVALUACION DE LA SESION:

MEDIOS Y
INDICADOR RECURSOS

- Disefia un plano de ingenieria mecénica con la Ribrica d luacié
representacion de tuberias y accesorios en AutoCAD - Rubrica de evaiuacion

H &~ B - TUBERIAS ¥ ACCESORIOS - PowerPoint
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S - PowerPoint

Ayuda  Q  ;Qué desea hacer

Dibuje la vista frontal en el sistema ISO-A, de acuerdo con
la vista isométrica mostrada.
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