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GLOSARIO

Aprendizaje: “el aprendizaje consiste en un cambio de la disposicién o capacidad humana,
con cardacter de relativa permanencia y que no es atribuible simplemente al proceso de
desarrollo” (Gagné R, 1985).

Boceto: el boceto se diferencia del dibujo por su grado de refinamiento. El dibujo suele ser
mas preciso y meditado, y es la consecuencia de un boceto inicial. El boceto hay que verlo
como una herramienta para pensar, planificar y explorar, una actividad altamente creativa
y dindmica (Henry, 2012).

Curriculo: es un proyecto que preside las actividades educativas, precisa sus intenciones y
proporciona guias de accidén adecuadas y Utiles para los profesores. (Coll, 1991).

Dibujo: es el proceso grafico que permite representar figuras o formas en una superficie
mediante el uso de un lapiz, lapicero, marcador o cualquier otro instrumento, por medio de
puntos, lineas, tonos, texturas, etc, que ilustren una imagen (Wallschlaeger & Busic-Snyder,
1992).

Diseno: La palabra “disefio” proviene del italiano disegno o disegnare, que significa dibujo.
El disefio de producto es el punto en el cual convergen la ingenieria y las practicas y
pensamientos del disefio. Ingenieria de disefio de producto es un programa donde se hace
sinergia entre el disefio industrial y la ingenieria (De Vere, Melles, & Kapoor, 2010).

Evaluacion formativa: Evaluacién cuyo objeto es mejorar el desempefio y que
generalmente se realiza durante la fase de implementacién de un proyecto o programa.
Nota: También pueden realizarse evaluaciones formativas por otras razones como la
verificacién del cumplimiento, por exigencias legales o como parte de una iniciativa de
evaluacién de mayor envergadura. Término conexo: evaluacién de proceso.

Evaluacion de Proceso: Es la evaluacion que acompafia todo el todo el desarrollo de un
curso o programa. Incluye la apreciacién de los avances y dificultades, los ajustes y las
decisiones en la acciéon para la mejora de la calidad del trabajo. Implica el seguimiento activo
de las actividades y el acompafiamiento de los participantes, asi como la retroalimentacion
personalizada a cada uno de ellos. La evaluacion de proceso incluye los aportes de la
autoevaluacion de los participantes y el andlisis reflexivo del equipo docente. Reconoce
diversas denominaciones en la literatura, tales como: seguimiento del
aprendizaje, acompafiamiento y apoyo o monitoreo.



Evaluaciéon de resultados: Valoracién final de los logros de aprendizaje. Implica una
apreciacion final del trabajo realizado, considerando las caracteristicas del contexto virtual
y la estructura de apoyo, el perfil de entrada de los participantes y los productos de
aprendizaje. Para la evaluacién de los aprendizajes, puede realizarse en forma sumativa y
acumulativa (ejemplo, elaboraciéon progresiva de las actividades, de un proyecto o informe)
o a través de procedimientos de examen o cuestionario final.

Herramientas analiticas: Métodos empleados para procesar e interpretar informacién
durante una evaluacion.

Modelo pedagégico constructivista: se enfoca en la construccion del conocimiento a
través de actividades basadas en experiencias ricas en contexto. En el constructivismo el
aprendizaje es activo, no pasivo. Una suposicién bdsica es que las personas aprenden
cuando pueden controlar su aprendizaje y estdn al corriente del control que poseen. El
conocimiento se construye a través de la experiencia. La experiencia conduce a la creacién
de esquemas. Los esquemas son modelos mentales que almacenamos en nuestras
mentes. Estos esquemas van cambiando, agranddndose y volviéndose mas sofisticados a
través de dos procesos complementarios: la asimilacion y el alojamiento (Piaget, 1933)
(Requena, 2008).

Rubrica: Instrumento que facilita la evaluacién de desempefio de los estudiantes
mediante una matriz de criterios especificos que permiten asignar a éste un valor,
basandose en una escala de niveles de desempeiio y en un listado de aspectos que
evidencian el aprendizaje del estudiante sobre un tema particular (Diaz, F. Y Barriga, A.
2002).



RESUMEN

En educacion, los procesos de ensefianza-aprendizaje-evaluacién deben estar orientados
a la formacion integral de los estudiantes de modo que permitan desarrollar en los mismos
conocimientos, habitos, habilidades, capacidades y destrezas, que al integrarse les posibilite
interpretar y actuar con una vision transformadora en el entorno en el cual despliegan su
actividad profesional y su aporte a la sociedad. En el programa de Ingenieria de Disefo de
Producto de la universidad EAFIT, la ensefianza y la aplicacién del dibujo son dos de los
componentes fundamentales de la formacién y desempefian un papel esencial en el
propdsito descrito anteriormente. Sin embargo, se ha detectado una falta generalizada de
habilidades en el dibujo por parte de los estudiantes como medio de expresidn, exploracion
y comunicacion de los procesos de disefio del programa. Por tal razén, se decidié hacer una
reflexion sobre los objetivos y alcances de los cursos de Dibujo; aprovechando la
implementacidon de herramientas para el dibujo digital (Tabletas Wacom Cintig), que
ofrecen mayores posibilidades pero que por si solas no mejoran las habilidades de los
estudiantes. Para ello se propuso redisefiar el modelo pedagdgico pasando de un curso
basado en contenidos (Dibujo para la Creacidn), a uno basado en resolucién de problemas
o proyectos (Dibujo para la Formalizacién), que abarque temadticas y ejercicios acordes al
guehacer de la profesién. Después de mas de 3 afios de investigacidn, se precisé que una
mejora en el sistema de evaluacién de los cursos era determinante para respaldar los
cambios implementados, ya que los sistemas actuales dependian en gran medida de la
apreciacion subjetiva del docente y no consideraban la curva de aprendizaje del estudiante,
enfocandose sélo en los resultados finales de los ejercicios. El presente estudio sintetiza los
resultados de una investigacion de tipo exploratorio llevada a cabo en el segundo curso de
Dibujo del programa, orientada a la definicion, la implementacion y el seguimiento de una
herramienta evaluativa que por medio de rubricas permite determinar de manera mas
objetiva el nivel de habilidad adquirido por los estudiantes y su capacidad creativa al

enfrentar situaciones que requieren aptitudes y conocimientos nuevos.



INTRODUCCION.

La complejidad y los desafios en la educacidn a que se enfrentan investigadores, docentes
y profesionales de la ingenieria y el disefio en un mundo cada vez mas cambiante exigen y
generan reflexiones profundas y constantes sobre los elementos formativos de los
estudiantes. Es el caso del desarrollo de habilidades en la representacion grafica y el dibujo.
Los procesos de ensefianza-aprendizaje-evaluacion en ingenieria de disefio de producto;
deben estar orientados a la formacién integral de los estudiantes con el fin de inculcar y
desarrollar en los mismos; cierto tipo de conocimientos, habitos, habilidades, capacidades,
destrezas y valores, que al integrarse les permitan ser competentes y actuar con una visién
transformadora en el entorno en el cual despliegan su actividad profesional y su aporte a la

sociedad.

En el caso de la Ingenieria de Disefio de Producto, la ensefianza y el aprendizaje del dibujo
y la representacién visual o grafica, es uno de los componentes claves de su formacién y

gue desempena un papel esencial en el propdsito descrito anteriormente.

El proceso de ensefianza-aprendizaje exige constantemente una reflexion amplia y
profunda en todos los aspectos didacticos que conforman una asignatura y en la interaccién
docente-estudiante deben ser tenidos en cuenta para preparar al ingeniero del futuro. El
desarrollo de capacidades visuales, graficas y espaciales son parte fundamental de la
formacién en ingenieria, requeridas para crear, disefar y definir conceptos y productos que

podrian mejorar la calidad de vida de las personas.

El ingeniero de hoy, que tiene al disefio como eje central de su proceso creativo y de
innovacion tecnoldgica debe estar preparado para dar soluciones o responder a
necesidades inmediatas e igualmente para poder enfrentar los retos y las necesidades
futuras. Es el caso del programa de Ingenieria de Disefio de Producto de la universidad EAFIT

en Medellin; cuya finalidad es formar profesionales que sean capaces de desarrollar nuevos
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productos de acuerdo con los requerimientos del mercado, los avances tecnoldgicos y las

necesidades de los usuarios.

El trabajo que se presenta aborda el proceso de ensefianza-aprendizaje del Dibujo Creativo
en el programa de Ingenieria de disefio de producto de la Universidad EAFIT, con un
enfoque exclusivo en los procesos de evaluacidon y mas concretamente para las asignaturas
Dibujo para la creacién y Dibujo para la Formalizacidn, las cuales hacen parte del ciclo basico
de la carrera en los semestres 1y 2 respectivamente; y estan orientadas a la formacion y el
desarrollo de habilidades graficas dentro de una didactica por proyectos basada en la

solucion de retos o problemas.

Asi mismo, pero no menos importante, es necesario considerar también el creciente uso de
las tecnologias de la informacidn y la comunicacion (TIC) en la educacién y en gran medida
para este caso su aplicacion en el dibujo y la representacion gréafica en el disefio y la

ingenieria.

De acuerdo a un estudio preliminar realizado por estudiantes del programa de Ingenieria
de disefio de producto (IDP) para su proyecto de grado: INVESTIGACION PARA CONOCER
LAS DIFICULTADES PRESENTES EN EL APRENDIZAJE DEL DIBUJO Y SU APLICACION EN LOS
PROCESOS DE DISENO (Ramirez-Pérez & Ramirez-Pérez, 2011); dentro de sus hallazgos
principales se evidenciaron las dificultades que los estudiantes confrontan para interiorizar
y aplicar el dibujo como parte de su actividad creativa y proyectual dentro de un proceso
de disefio metddico y organizado; y para entenderlo como una estructura de pensamiento
gue permite, a través del mismo, no sélo representar sino también imaginar, explorar,
analizar, desarrollar, detallar y sintetizar para lograr un resultado exitoso. Por tanto, las
asignaturas que componen el drea de representacion grafica del programa (Dibujo para la
creacion y Dibujo para la Formalizacién) representan una excelente oportunidad para hacer
una reflexion critica sobre su papel y para contribuir a la solucién de estos problemas de

ensefianza, aprendizaje y evaluacion.
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1. CAPITULO 1: ANTECEDENTES.

1.1 DIAGNOSTICO INICIAL.

Inicialmente, en este apartado, se presentan los origenes y la pertinencia del
proyecto en su contexto de aplicacidon (Programa de ingenieria de Disefio de Producto
de la universidad EAFIT), partiendo de la problematica inicial sobre las dificultades
para desarrollar habilidades y destrezas para el dibujo por parte de los estudiantes del
programa y de la ensefianza y evaluacién del dibujo para el disefio en la universidad
de acuerdo a sus principios misionales; para luego plantear el problema a investigar,

los objetivos a alcanzar y los resultados que se buscan.
1.1.1 Origen del proyecto y trabajos preliminares.

Un estudio exploratorio preliminar realizado como trabajo de grado por estudiantes de
Ingenieria de Disefio de Producto, bajo la asesoria del autor como coordinador del area
de dibujo y expresién grafica, asi como la experiencia que los docentes del departamento
de Ingenieria de Disefio de Producto han recogido durante 19 afios de ensefianza en
cursos de Proyecto, evidencian que los estudiantes del pregrado presentan serios
problemas al integrar el dibujo como herramienta fundamental en los procesos de
disefio (Ramirez-Pérez & Ramirez-Pérez, 2011). De acuerdo con estudios realizados
anteriormente, parte de esto se debe a la poca importancia que se le da al dibujo y la
representacion grafica como medio de expresion durante la educacidon primaria y
secundaria del individuo; ya que en muchos casos; éste es considerado como una
habilidad natural que posee la persona y no por la falta de un mejor método o una

estrategia mas efectiva como la que se propone abordar en este proyecto.

“El dibujo puede ensefiarse a personas con poca habilidad, siempre y cuando se estimulan

las zonas cerebrales que intervienen en la capacidad para dibujar, tal como lo expone
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entre otros, la doctora Betty Edwards (1984) en su libro “Aprender a Dibujar con el Lado

Derecho del Cerebro”.

Para enfrentar y tratar de revertir esta situacion, a partir del afio 2012 el departamento
de ingenieria de disefio decidié enfrentar el problema y se dispuso a revisar los
programas de las asignaturas de acuerdo con sus objetivos y, ademas, como una manera
de fomentar el dibujo en las nuevas generaciones de estudiantes que ingresan al
pregrado (la mayoria nativos digitales). Se decidié entonces poner en funcionamiento
aulas equipadas con equipos y software de ultima generacion, mas especificamente, con
tabletas de tecnologia de lapices digitales (Pen Based Technologies o PBT) y software
como Photoshop, lllustrator y Sketchbook. Con lo anterior, no solo se le daba un impulso
al drea (Disefio y Expresion Grafica), sino que ademas el programa se puso a tono con las
ultimas tendencias para la ensefianza y aplicacion del dibujo a nivel mundial mediadas
por el uso de tecnologias de la informacién y la comunicaciéon o TIC (Ver Anexo 2:

Propuesta Proyecto Wacom — Investiga 2013).

Sin embargo, la implementacidn de estas tecnologias en la enseianza del dibujo creativo
dentro del pregrado ha planteado nuevos retos en la medida en que los diferentes
modelos pedagogicos de las asignaturas son definidos y aplicados en aras de alcanzar un
mayor nivel en las habilidades de los estudiantes. En este contexto, el uso de tecnologias
Pen Based (PBT) y tabletas digitalizadoras, junto con el uso de diferentes softwares y
aplicaciones para la practica del dibujo y el sketching, ya sea en medio analogo (lapiz y
papel) o digital, crea un nuevo escenario educativo que impulsa a la reflexion de los
modelos tradicionales. La razéon de lo anterior radica en principio en que la tecnologia
por si misma no garantiza la obtencion de mejores niveles de habilidades o destrezas en
los estudiantes (principalmente en las primeras etapas del proceso proyectual en
disefio), aunque esta promete un amplio nivel de posibilidades para la expresion
creativa, de acuerdo con investigaciones adelantadas por autores como Powell (1999) y

Albarracin y otros (2007). Estas tecnologias, sin embargo, permiten corregir errores y
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hacer intervenciones sobre la superficie con alta calidad y en tiempo real, de manera
superior a como lo hacen las técnicas analogas, con los consabidos gastos en materiales

y tiempo.

Intentando enfrentar este reto y considerando que el programa de pregrado en
Ingenieria de Disefio de producto en la Universidad EAFIT tiene dos asignaturas que
pertenecen al primer aino del ciclo basico, donde se fortalece la expresion grafica; se
decidid entonces comenzar a adaptar las aulas de dibujo con tablas digitalizadoras
Wacom Cintig, con el propdsito de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje y
ayudar a fomentar la préctica y la utilizacidn del dibujo en los estudiantes del programa.
De todas maneras, a pesar de la modernizacion del espacio de aprendizaje
(infraestructura fisica), era necesario buscar e implementar nuevas estrategias que
permitieran no solo incluir estas nuevas tecnologias (infraestructura tecnoldgica), sino
también implementar nuevos métodos para que el proceso de aprendizaje fuera mas

efectivo en aras de obtener mejores resultados.

Se procedid entonces a formar un grupo primario de trabajo, conformado por directivos
del programa, docentes del area y estudiantes de maestria para enfrentar el reto. Se
planted por tanto un proyecto macro de investigacion denominado: Desarrollo de un
modelo pedagdgico para el drea de dibujo y expresion grdfica empleando pen & touch

technologies (proyecto investiga universidad Eafit proyecto wacom 2013).

El grupo primario de trabajo se conformé con los siguientes investigadores: Prof. José
Fernando Martinez, jefe de departamento; Prof. Nicolds Pefialoza Hoyos, jefe del
programa, Prof. Juan Diego Ramos Betancur y Prof. Juan Alejandro Garcia, actuando
como Investigadores principales y asesores de los proyectos de maestria. Luego como
coinvestigadores estaban los profesores: Maria Fernanda Suescun, Ana Maria Rincén y
el autor del presente trabajo como profesor coordinador del area; estos ultimos como

estudiantes de maestria.
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Asi, como objetivo general, el proyecto macro de investigacién pretendia desarrollar en
principio un modelo pedagdgico para el area de dibujo y expresion grafica en el cual se
intervengan los procesos de ensefianza-aprendizaje-evaluacién, considerando el espacio

fisico y la infraestructura tecnoldgica asociada a la misma.

Ademas, y acorde a lo anterior, el proyecto también buscaba cambiar la nocién del
espacio de dibujo trascendiendo del aula de clase, donde el estudiante “recibe” un curso,
al concepto de espacio para la creatividad, en donde se concibe y formaliza proyectos de
disefio e innovacién. Es, por tanto, una experiencia de formacion con efectos

multidisciplinares.

Durante la fase exploratoria de este proyecto se partidé de las siguientes reflexiones:
¢Por qué el bajo nivel en las habilidades o destrezas de los estudiantes del programa con
respecto al Dibujo y su aplicacion en el proceso de disefio? (O son muy altas las
expectativas del grupo docente, el cual es el evaluador de los resultados esperados en

cada fase?

Para llevar a cabo la tarea y partiendo de una base comun, se resolvido conformar tres
proyectos de investigacion para formacién en maestria; cada uno de ellos enfocado en
la triada: Ensefanza-Aprendizaje y Evaluacidon, y aplicados en los cursos descritos
anteriormente. La investigacidn inicial adelantada por el grupo primario de trabajo se
dividio en dos temas principales a tratar: las metodologias para la ensefianza del dibujo
en los procesos de disefio y las Tecnologias Pen Based /Pen & Touch y su aplicacion en
entornos educativos. Una vez identificados los conceptos clave en ambos temas, se
definieron cinco aspectos para analizar desde la reflexién inicial y como componentes
del modelo macro: 1-El Profesor, 2-El Estudiante, 3-Las Estrategias de Ensefianza-

Aprendizaje, 4-El Curriculo y 5-La Infraestructura Fisica y Tecnolégica (Ver Figura 1).
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Los métodos actuales no hace distincidn en las
competencias de entrada de los estudiantes

&
El método de ensefanza actual privilegia la \})6\6
colectividad y no permite casos particulares )
No hay transicién entre Dibujo para la =
Observacién y Dibujo para la Ingenieria \ | MODELO
i = o
Bajo rendimiento de estudiantes por alta carga ;’ \ ACADEMICO 3‘:
acdémica y desconexion entre asignaturas L PRELIMINAR '-og
: & &
Herramientas de apoyo no son adecuadas AE'

para &l aprendizaje

Modelo de Dibujo actual no estd enfocado a !
encaminar hacia la tecnologia CAD

Técnicas de aprendizaje no identifican las
competencias clave de la asignatura

Figura 1: Componentes a considerar para el Proyecto Wacom Fuente: (Grupo primario,

2013).

En etapas iniciales de dicho proyecto se llevé a cabo un comité de expertos donde se realizé
una lluvia de ideas, basada en el conocimiento y la experiencia de cada participante y con
la reflexién como eje central, y para la bisqueda de informacidén, se adoptd una matriz
“Causa-Efecto” y mediante el cuestionamiento del Porqué-porqué, se buscé identificar las
causas del problema provenientes desde los cinco aspectos descritos arriba y que pudieran
provocar el bajo nivel del dibujo en los estudiantes (Ver Figura 2: Matriz Ishikawa para

determinar el bajo nivel de destrezas en dibujo /Fuente: Grupo primario, 2013).

Profesor

No esta definido el perfil del profesor con un rol basado en
sus competencias’

No hay enfoque en las competencias individuales de

los estudiantes

Estudiante

Preferencia por graficos computacionales

Actitud de Aprendizaje Negativa

Baja resistencia a la frustracion y esfuerzo debido a su modelo pedagogico
escolar (Bachillerato)

El profesor no tiene una Relacion / Interaccion definida antes
los estudiantes

*Campetencias: Suma de habilidades Cognitivas + Hablidades Motrices

Bajo Nivel en las Competencias/Destrezas en los Estudiantes

Los métodos actuales no hacen distincion en las competencias Anaigo cultural no favorece el desarrollo de las Microentoro dificulta buen desempefio de
de entrada habllidades estudiante / profesor
[l métedo de ensedianza actual privilegia |a colectividad Educacion escolar NO enfocada en el desamollo de i Mobiliario no facilita el aprendizaje?
No hay trancision entre Dibujo para la Observacion y Dibujo para la il graficas o en la fon del dibujo como Son los materiales sugeridos herramientas de apoyo
Ingenieria HERRAMIENTA de comunicacion del SER adecuadas para el curso?
Bajo rendimiento de estudiantes por ata carga scademica y Normativas: Decreto 230 de 2002, sobre la No hay entormo de aprendizaje adecuado
desconeccion entre asignaturas Promocion Automatica de los estudiantes y (Moviliario fijo?; Movi?)
Herramientas de apoyo no son adecuadas para el aprendizaje aprendizaje por logros Curriculares No hay herramientas para facilitar el ejercicio
Modelo de Dibujo actual no esta enfocado a encaminar hacia la (s adecuado el aprendizaje FRONTAL? (Profesor y del estudiante
tecnologia CAD Tablero frente al estudiante)
Técnicas de no lag CORE de la
asignatura
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Figura 2: Matriz Ishikawa de nivel de destrezas en dibujo (Grupo primario, 2013).

Adicionalmente, se llevaron a cabo dos experimentos de diagndstico para observar si el
empleo de las tabletas con tecnologia de lapiz digital mejoraba la representacion grafica
y el dibujo con relacién al formato tradicional, es decir, con |apiz y el papel. Los resultados
obtenidos indicaron que para los estudiantes con conocimiento y habilidades medias de
dibujo no se lograba una mejoria en el dibujo empleando las tabletas digitalizadoras
Wacom. Sin embargo, el experimento permitid obtener hallazgos importantes como la
conveniencia y rapidez que estas ofrecen para borrar y editar los trabajos y dibujos
realizados, entre otros; lo que permite incentivar el empleo de esta tecnologia. Los
resultados del primero de los experimentos se consignaron en un articulo académico y

en la exposicidn de este en el WIPTTE 2014 (Ver anexo 1: Paper Wippte 2014).

Una vez identificadas las posibles causas a través de entrevistas a profesores, monitores
y encuestas a estudiantes, como también mediante el analisis de los procesos de disefio
en la linea de proyectos del programa, se determiné enfocar los proyectos resultantes a
partir de los procesos de ensefianza-aprendizaje-evaluacidon y se definieron las
condiciones iniciales que se debian tener en cuenta para la configuracién de los tres

micro proyectos a desarrollar por parte de cada uno de los participantes.

Un primer proyecto enfocado en el proceso de ensefianza para el primer curso de Dibujo
llamado “Desarrollo de Herramientas para el trabajo en clase en el drea de dibujo bdsico
en ingenieria de disefio”. Dicho proyecto busca apoyar la comprensidn de los temas que
se llevan a cabo en el aula agilizando las actividades de los profesores y monitores de la

asignatura.

Un segundo proyecto enfocado en el proceso de aprendizaje, también para el primer

curso de dibujo, llamado “Desarrollo de herramientas de auto-aprendizaje (E-learning)

! Workshop on the Impact of Pen and Touch Technology on Education.
http://wiptte.cse.tamu.edu/2014/schedule/

ASSESSING DRAWING, USING PEN BASED TECHNOLOGY: A CASE OF STUDY AT EAFIT
UNIVERSITY. 2014.
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en el drea de dibujo bdsico en Ingenieria de disefio”. Este proyecto por su parte busca
incentivar la practica y apropiacion del dibujo a partir de las actividades y los ejercicios
fuera del aula desarrollando una herramienta de apoyo (E-learning) para el trabajo no
presencial de los estudiantes de la asignatura, acorde con el enfoque en las nuevas

tecnologias.

Por ultimo, el desarrollo del presente proyecto se enmarca principalmente dentro del
proceso evaluativo y de retroalimentacién, pero a diferencia de los anteriores la
presente tiene un enfoque mas orientado en el segundo curso (Dibujo para la
Formalizacién), el cual se basa en un modelo pedagdgico con enfoque constructivista ya
gue plantea no solo el desarrollo de habilidades adquiridas previamente en el curso
anterior, sino que ademas incluye ejercicios para la resolucién de problemas o retos,
propios de la actividad proyectual y que requieren ademds el desarrollo de un

pensamiento visual y creativo en el estudiante.

M3s alla de aquellas propuestas enfocadas al desarrollo de habilidades para aprender a
dibujar (generalmente a través de la observacién) propias del enfoque artistico o en las
gue se quiere verificar la aplicacion de normas o técnicas especificas para la
representacion correcta del mismo, como es el caso del dibujo técnico en ingenieria,
arquitectura u otras areas afines del conocimiento; cabe destacar de acuerdo a la
investigacidn inicial para el presente trabajo, existe poca literatura e investigaciones
asociadas a la evaluacién del dibujo enfocadas en el proceso proyectual y creativo en
disefio; lo que se puede decir en consecuencia que es un tema que se esta abordando

recientemente en la educacién superior.

1.1.2 Los principios misionales de la universidad y su propuesta educativa.

De acuerdo con el Plan Estratégico de Desarrollo actual de la Universidad EAFIT, esta

tiene como mision:
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Contribuir al progreso social, econdmico, cientifico y cultural del pais, mediante el
desarrollo de programas de pregrado y de posgrado —en un ambiente de pluralismo
ideoldgico y de excelencia académica— para la formacion de personas competentes
internacionalmente; y con la realizacion de procesos de investigacion cientifica y
aplicada, en interaccidn permanente con los sectores empresarial, gubernamental y

académico (PEI Universidad EAFIT, 2008, p. 45)

Igualmente, la Universidad EAFIT declara en su Proyecto Educativo Institucional (PEI) que
todo el comportamiento institucional e individual de su comunidad se regira por los
siguientes valores: excelencia, tolerancia, responsabilidad, integridad y audacia. Todos
ellos como prenda de garantia para el cumplimiento de la Misidn y del logro de la Vision

(Ver Anexo 3: PEIl Universidad EAFIT).

Por su parte, el Departamento de Ingenieria de Disefio de Producto tiene la misién de
contribuir al progreso social, econdmico, tecnolégico, cientifico y cultural del pais
mediante el desarrollo de programas de formacidn, investigacién e interaccion con la
comunidad (extensidn, capacitacion, servicios de asesoria y consultoria) en los campos 'y

las areas afines a la ingenieria, el disefio, la creatividad y la innovacion.

Para ello se han definido objetivos de primer nivel asociados a cada uno de los tres
campos de accidn definidos por el PEl y acorde al objetivo: “Experiencias formativas de
alto nivel”. La realizacion del presente proyecto (Wacom, Investiga, 2013), se justifica

porque:

e Aporta de manera directa y clara al cumplimiento de dicho objetivo y ayuda para
el desarrollo de competencias profesionales que faciliten la generacién de
productos novedosos y de alto valor para el beneficio de personas, empresas y el
entorno (social y ambiental). Todo ello enmarcado en el eje estratégico de la
Universidad de “Preservar la excelencia académica” y desde la perspectiva de las

tres funciones nucleares de la misma: docencia, investigacion y proyeccién.

25



e Impacta en la formacién de los ingenieros de disefio de la Universidad EAFIT para
ayudar a dotarlos de competencias comunicativas y creativas, sefaladas como
fundamentales por la literatura cientifica y documentos de prospectiva sobre la
profesién de Ingenieria como los informes del BID (banco Interamericano de
Desarrollo)

e Desarrolla y formaliza las capacidades de investigacion en educacion del
Departamento de Ingenieria de Disefio de Producto y de la Escuela de Ingenieria
de la Universidad EAFIT.

Por su parte, el quehacer del ingeniero de disefio de producto, de acuerdo al Proyecto
Educativo del Programa, puede enmarcarse dentro de tres lineas de actuacién
principales: una referida a la concepcién y materializacion de objetos —productos—
propiamente dichas, otra referida a la gestion de los procesos de desarrollo requeridos
para la obtencién de los mismos y la tercera orientada hacia la generacién y transferencia
de conocimiento en los campos de estudio propios de la profesién (Ver Anexo 3: PEP —

IDP).

Por tanto, como punto de partida para este proyecto y de acuerdo con el PEP, cabe

destacar lo siguiente:

e Elingeniero de disefio de producto hace uso del disefio entendido como una forma
de pensamiento (Simon, 1969; Cross, 2006 & Brown, 2008) y como parte natural del

desarrollo de un nuevo producto o la mejora de uno ya existente.

e Utiliza el disefio como una actividad proyectual que permite determinar las
propiedades formales, las relaciones funcionales y estructurales de productos, de
modo que formen un todo coherente, desde el punto de vista tanto del productor
como del usuario.

® Posee dominio de sistemas de comunicacion oral, escrita, bidimensional y
tridimensional para generar ideas de nuevos productos, con capacidad de expresar

los rasgos formales del producto a través del dibujo a mano y de concretar los
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aspectos funcionales y formales mediante el uso de herramientas computacionales
de ultima generacion.
Ademas, de acuerdo con el curriculo del programa, las asignaturas impactadas con el
presente trabajo se enmarcan en el area de disefio, en la cual se encuentran aquellas
gue permiten resolver un problema de disefno entendido desde una perspectiva
comunicativa y relacional, dando solucién creativa a problemas y situaciones de disefio
e ingenieria por medio de la aplicacién de herramientas, métodos y metddicas para

alcanzar los objetivos de un proyecto especifico.

De esta manera y partiendo de las asignaturas del drea en mencidn (disefio), existe una
coordinacion dentro del departamento denominada como “Dibujo y Expresion Grafica”,
la cual tiene a su cargo las asignaturas relacionadas con el dibujo creativo a saber: Dibujo
para la Creacién (primer semestre), Dibujo para la Formalizacién (segundo semestre) y

Presentacién de Proyectos (séptimo semestre).

El primer curso, de acuerdo a su programa académico, esta orientado a dotar a los
estudiantes de unas destrezas manuales y visuales basicas, que hardn parte de su
lenguaje de comunicacion en los procesos de andlisis y disefio en ingenieria, por
consiguiente, se encuentra en el primer semestre como parte de su formacion
fundamental para desarrollar sus habilidades practicas en la accidn de dibujar vy
representar el mundo que les rodea, de acuerdo a los principios basicos de la actividad
(observar, entender y representar). Para ello la asignatura define los siguientes objetivos
dentro de un enfoque por contenidos (Ver Anexo 4: Programa de la asignatura Dibujo

para la Creacion):

e Comprender las bases tedricas y desarrollar las habilidades basicas para la adecuada
representacion de objetos o artefactos.
e Estudiar los diferentes sistemas de representacion bidimensional y tridimensional

en el dibujo.

27



e Aprender a manejar con propiedad los conceptos para la construccion del dibujo
con diferentes técnicas tanto a mano alzada como con instrumentos, ya sea con el
dibujo tradicional o con el digital (tabletas digitalizadoras) a través de capacitaciones
extra-clase (monitorias Wacom).

El segundo curso, por su parte, busca el desarrollo de las destrezas necesarias para la
ideacidn, representacion, explicacion y visualizacion de nuevos productos, mediante un
disefio del curso por objetivos; utilizando para ello diferentes técnicas y enfoques ya sea
a través del dibujo tradicional o andlogo (papel) o del digital (tabletas digitalizadoras),
utilizando para ello el proceso de disefio como elemento fundamental para lograr sus
objetivos de la siguiente manera (Ver Anexo 5: Programa de la asignatura Dibujo para la

Formalizacion):

e La Exploraciéon: a través del sketch, para explorar numerosas ideas que permitan
llegar a unas propuestas finales de un proceso de disefio.

e La Comunicaciény Explicacién: busca entender el producto y como este se relaciona
con el usuario y el contexto.

e La Persuasién: el desarrollo para un resultado final del producto y su visualizacién a

través de diferentes técnicas persuasivas.
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1.2.  JUSTIFICACION.

La relevancia del presente proyecto radica en la logica de facilitar y dinamizar el
aprendizaje del estudiante en las asignaturas de Dibujo Creativo en Ingenieria de diseino;
con especial enfoque en el curso de Dibujo para la Formalizacion; mediante una estrategia
evaluativa que evidencie las falencias de representacidn y retroalimente los procedimientos
correctivos relacionados con el dibujar, definiendo para ello los instrumentos mas
acertados que permitan la apropiacién de conocimientos y una aplicacién satisfactoria de
las tematicas del curso. De esta manera, se tendrd un curso con menores deficiencias
comunicativas, técnicas y procedimentales, mds integral en el que tanto el profesor como
los estudiantes podran avanzar en sus tematicas buscando lograr de forma perceptible un
avance en la adquisicién de habilidades y la evolucién del aprendizaje de acuerdo con los

objetivos del curso.
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PREGUNTA ORIENTADORA.

En la actualidad, el dibujo como herramienta comunicativa ha sido la base inicial para la
creacién de grandes proyectos en diferentes dreas como la arquitectura, el disefio, la
ingenieria, entre otras. La fase inicial dentro de un proceso de disefio metodolégico se
fundamenta en la generacidn de ideas que, comunicadas inicialmente como trazos sobre
un papel o la pantalla, le brindan al ingeniero y disefiador la capacidad de expresar lo que

tiene en mente y comunicarlo a los demas integrantes del proyecto.

Una de las caracteristicas de los procesos de disefio en diferentes areas del conocimiento,
incluida la ingenieria, ha sido el uso del dibujo y la representacion grafica en las diferentes
etapas de dicho proceso, asi como en sus diferentes tipos y aplicaciones (Purcell & Gero,
1998 en el documento Drawings and the design process). De hecho, etimoldgicamente, la

palabra “disefio” proviene del italiano disegno o disegnare, que significa dibujo.

Es por medio del dibujo que el ingeniero o disefiador exterioriza las imagenes mentales que
se producen en su cerebro, bien sea para comunicarse o como una herramienta de reflexion
gue le permite “conversar” con las situaciones o problemas a los que se enfrenta en su
ejercicio profesional (De Vere, Melles & Kapoor, 2010 en su articulo Product design
engineering — a global education trend in multidisciplinary training for creative product

design). O tal como aparece en los “Apuntes de ingenieria y disefio”, del Libro Azul:

“Por tanto, el ingeniero es aquella persona que mediante sus conocimientos y
habilidades (haciendo uso de su “ingenio”), es capaz de dar respuesta a problemas
mediante soluciones técnicas que sean concretas, factibles, viables y eficientes. Para
ello necesita ser una persona creativa y a la vez metddica para llegar a los resultados
esperados y para lograrlo a través de su formacion adquiere y desarrolla una serie
de conocimientos y habilidades propias de su profesion, que le permiten afrontar

metodoldgicamente un proceso proyectual o de “disefio” que le ayudard al final de
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éste, determinar la solucion dptima a un problema planteado. Por ende, el ingeniero
debe ser una persona ademds de creativa, también recursiva y de una habilidad
mental suficiente que le permita visualizar dichos procesos y sus soluciones” (Correa,

2009, p. 35).

Sin embargo, debido a que generalmente estos se producen como intangibles o como
soluciones ideales que no se sabe cémo deberian ser en la practica, las diferentes
técnicas de dibujo o representaciones graficas pueden aplicarse como unas estructuras
mentales de pensamiento que no solo permiten “mostrar” resultados, sino también
analizar, sintetizar, concluir y proponer. De hecho, el autor Gary R. Bertoline, profesor
de la universidad de Purdue, en su libro Dibujo en ingenieria y comunicacion grafica

afirma:

“En la Ingenieria, el 92% del proceso creativo y de disefio se basa en las grdficas y el
dibujo. El 8% restante se divide entre las matemdticas y la comunicacion escrita y
verbal. i Por qué?, porque el dibujo y la graficacion constituyen el medio “primario”
de comunicacion en los procesos de disefio. El dibujo y la documentacion, junto con
el modelado de un proyecto, abarcan mds del 50% del tiempo del ingeniero y son

solo actividades visuales y grdficas”. (Bertoline & Wiebe, 1999, p. 6)

No obstante, el aprendizaje de este representa un gran reto tanto para el estudiante
como para el profesor, en la medida en que incluye complejos procesos cognitivos,
ademas de la adquisicién de diferentes técnicas y métodos de aplicacion, que permiten
formar profesionales competentes en la comunicacién de ideas y que ayudan a buscar
soluciones efectivas a los problemas de disefio. Asi mismo, es fundamental para el
desarrollo de habilidades de razonamiento espacial que son indispensables para la

solucion de problemas en ingenieria, disefio, matematicas, entre otras (Olkun, 2003).
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Igualmente, la existencia de diferentes estilos de ensefianza y aprendizaje en un mismo
entorno pedagodgico (Felder & Silverman, 1988) y el papel que desempefian las TIC en los
procesos de ensefianza y aprendizaje hacen necesario que se revisen los modelos
pedagdgicos actuales empleados para ensefiar el dibujo y la expresion grafica
relacionados con el quehacer creativo propio del disefio, y de esta manera, proponer
nuevas alternativas que les permitan, en este caso a los ingenieros de disefo, adquirir
habilidades que son nucleares en su proceso formativo integrandose con técnicas,
materiales y tecnologias informaticas, que permitan un desarrollo en lo cognitivo,

procedimental y actitudinal dentro y fuera de los cursos.

Como se menciond con anterioridad, en un estudio previo, realizado como proyecto de
grado en el aino 2011 (Ramirez-Pérez & Ramirez-Pérez, 2011) y dirigido por el autor del
presente trabajo, se detectaron varias dificultades generalizadas en el uso del dibujo por
parte de los estudiantes de varios semestres del programa Ingenieria de Disefo de
Producto de la universidad EAFIT y la aplicacidon del mismo en los cursos de Proyecto. A
raiz de estas falencias, surgié la idea de desarrollar un macroproyecto que involucra el
estudio y la redefinicion de las siguientes variables: los factores que identifican falencias
y optimizan la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacidn dentro de los cursos actuales de
dibujo del programa, a saber, Dibujo para la Creaciéon (semestre 1) y Dibujo para la

Formalizacion (semestre 2).

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el presente trabajo surge como el soporte al
sistema de ensefanza-aprendizaje desde la perspectiva de la evaluacion en el marco de
las asignaturas Dibujo para la Creacidn y Dibujo para la Formalizacion (con mayor énfasis
en esta ultima), en el cual, de acuerdo al programa de dicha asignatura, la idea es ir un
paso mas alld del aprender a dibujar y lo que se busca es desarrollar no solo
conocimientos y técnicas de representacion, sino también estructurar un modo de
pensamiento que permita usar el dibujo como parte fundamental del proceso creativo y

proyectual en el disefio de productos. Considerando lo anterior, este proyecto de
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investigacion asume como objetivo principal desarrollar un modelo para evaluar el
dibujo como parte de un proceso de diseio, que permita verificar en los estudiantes el
desarrollo de sus habilidades, la aplicacién de conocimientos y potenciar su capacidad

creativa para dar respuestas claras al mismo.

Por tanto, la pregunta de investigacion que motiva el presente trabajo surge como una
contribucién a un proceso de mejoramiento en los cursos y se puede definir de la

siguiente manera:

¢Como contribuir al mejoramiento de los resultados de los estudiantes en el proceso
de ensefianza-aprendizaje del dibujo creativo en el contexto de Ingenieria de disefio de
producto de la universidad EAFIT que incluya ademads el uso y la prdctica de tecnologias

de lapiz digital?
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1.4.

OBIJETIVOS DEL PROYECTO Y ALCANCES.

1.4.1. Objetivo General.

Desarrollar un modelo evaluativo para los cursos de dibujo creativo en el programa de

ingenieria de disefio de producto de la universidad EAFIT, centrado en el aprendizaje

progresivo del estudiante y el desarrollo de sus habilidades y destrezas basicas.

Mediante el diseifio de una herramienta evaluativa que permita evidenciar sus falencias

y progresos buscando mayor objetividad en la calificacién de los trabajos.

1.4.2. Objetivos Especificos.

e Fundamentar la pertinencia de un Modelo de Evaluacién para contribuir a mejorar

el proceso de ensefanza-aprendizaje de las asignaturas de Dibujo Creativo con
énfasis en el curso: Dibujo para la Formalizacion del programa de Ingenieria de

disefo de Producto de la Universidad EAFIT.

Identificar en la literatura consultada, buenas practicas asociadas a la evaluacién
para el aprendizaje del dibujo creativo en ingenieria y disefio que incluyan ademas

el empleo de tecnologias de lapiz digital “Pen Based Technologies” (PBT).

Diseflar un modelo de evaluaciéon a partir de la configuracién de instrumentos
adecuados que ayuden al proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas de
Dibujo, con énfasis en el segundo curso; orientado al desarrollo de habilidades y
destrezas, la aplicacién de conocimientos en los procesos proyectuales, y centrado
en la formacidn del estudiante.

Implementar el modelo desarrollado en los cursos de Dibujo para determinar la
idoneidad y el impacto de este con el fin de monitorear, evaluar, realizar ajustes y

hacer su implementacién final, con posibilidad de extenderlo a otros cursos.
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1.4.3. Alcances y Limitaciones.
El alcance de esta investigacion es entregar:

® La Propuesta de un modelo de evaluacidon con los respectivos instrumentos y
adecuado a los objetivos del curso seleccionado (Dibujo para la Formalizacién),
dentro del programa Ingenieria de Disefio de Producto de la Universidad EAFIT.

® Los resultados preliminares de la implementacion del modelo en uno de los cursos
(2016-2017) como caso de estudio, sus resultados, conclusiones Y
recomendaciones.

e ElInforme de la investigacidn realizada.
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2. CAPITULO 2: GENERALIDADES (Etapa Exploratoria).

2.1. MARCO DE REFERENCIA.

Partiendo de los objetivos planteados, el marco de referencia presenta a continuacion los
fundamentos tedricos y los conceptos que permiten entender el proyecto y sus alcances,
todos ellos necesarios para obtener informacion y experiencias que llevaron a la

construccion del trabajo presentado en este informe.

Se consideraron: -El dibujo y sus procesos cognitivos, -El pensamiento visual, -La creatividad
en el disefio, -El uso de las nuevas tecnologias (TIC) en la ensefanza y el aprendizaje del

dibujo, y -Los procesos de evaluacion para el aprendizaje.

2.1.1. Lainvestigacion en la educacién.

De acuerdo con el autor Rafael Bisquerra Alzina, en su libro Metodologia de la
Investigacion Educativa (2004), la investigacion en este ambito se define como: un conjunto
sistematico de conocimientos tomados desde la metodologia cientifica, aplicados a
investigaciones empiricas sobre aspectos relativos a la educacién; y ésta a su vez se
referencia como parte de las ciencias sociales y de la educacién, con un enfoque

mayormente de modalidad experimental.

Sin embargo, para llevar a feliz término lo anterior, el investigador debe llevar a cabo
procesos organizados y sistemadticos para conocer y explicar una realidad educativa que
sirva ya sea para comprender los procesos educativos o para mejorar la misma educacién
(Bisquerra, 2004). Lo que se espera entonces de la investigacién educativa es que brinde un
conocimiento organizado basado en evidencias demostrables sobre fendmenos, que sirven
como base para la toma de decisiones en la practica docente o en las politicas educativas

(Gage,1991).
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Adicionalmente, es importante resaltar que la investigacion educativa siempre se ha
centrado en un amplio espectro de temas y que segun (Forner,2000) se dividen en:
Investigacidon en educacidn; investigacion para la educacién o investigar sobre educacién,

dependiendo del objeto y funcién del estudio. Tal y como lo expone dicho autor:

“La investigacion sobre el alumnado responde a la necesidad de saber quiénes son,
como aprenden, cudl es su entorno, cudles son sus expectativas y como sus
realidades afectan la ensefianza y el aprendizaje (...). La investigacion sobre el
curriculo responde a la necesidad de conocer la adecuacion y orden de los contenidos
curriculares, su diddctica y su evaluacion {(...). La investigacion sobre el profesorado
se ocupa de saber como es éste, por qué actua de una forma concreta... cOmo se

transforma y qué es capaz de hacerle cambiar” (Forner, 2000, p. 42).

De lo anterior se destacan, ademads, segun Bisquerra (2004), tres tipos de investigaciones:
a) investigaciones explicativas con orientacidn psicolégica o pedagdgica; b) investigaciones
de cardcter macro, para realizar diagndsticos de aspectos relevantes del sistema educativo;
c) investigaciones sobre estudio de casos donde se estudian procesos de aprendizaje,
modos de socializacion o modos de actuacién profesional en contextos particulares; como

es el caso del presente trabajo.

Cuando se define un proyecto de investigacidn educativo, subyacen dos propdsitos distintos
y por consiguiente dos enfoques metodoldgicos distintos: el método cientifico y el método

proyectual.

Un proyecto de investigacion educativo busca generar conocimiento mientras que el
proyecto de intervencion educativo busca dar respuesta a un problema dado. En esta
modalidad caben los planteamientos de talleres, programas, proyectos de gestién y otras
alternativas que ayuden a mejorar las condiciones comunitarias o institucionales; como es

el caso del presente proyecto.
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2.1.2. Los procesos cognitivos y su relacion con el dibujo.

El aprendizaje del dibujo en cualquiera de sus manifestaciones involucra multiples y
complejos procesos cognitivos, ademas de métodos y técnicas necesarias para implementar
estrategias de aprendizaje que permitan formar personas competentes en la comunicacién
de ideas y para el caso en la solucién de problemas de disefio. El dibujo es una poderosa
herramienta para el desarrollo de la comunicacién, la creatividad y el desarrollo de la

inteligencia en muchos niveles.

:Como se aprende a dibujar?
809% observar 20% dibujar

1. Observacidn (Memoria - detalles)

2. Procesamiento de la informacidn visual (formas -
voliimenes)

3. Entendimiento viso - espacial

4. Asimilacidn de conceptos de proporciones

5. Compresion y aplicacion de la perspectiva

6. Ldgica de luz y sombras

7. Desarrollo de la motricidad fina para lograr lineas y
trazos definidas y precisos

8. La gestalt o la totalidad que armonizan

(Edwards, 1389)

DIBUJO A PARTIR DE
LA OBSERVACION

Figura 3: Habilidades requeridas para aprender dibujar a segin Edwards. Fuente: (Rincén, 2016).

2.1.3. Hemisferios cerebrales e inteligencias multiples.

Los hemisferios izquierdo y derecho del cerebro, controla cada uno distintas funciones.
Segun escritos de John Hughlings Jackson neurdlogo britanico quien en 1878 se describid el
hemisferio izquierdo como el centro de la facultad de expresién; y se encontré que un

paciente con un tumor en el lado derecho del cerebro no reconocia objetos, lugares ni
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personas. Se creia al inicio que el hemisferio derecho controlaba la capacidad espacial en
su totalidad tan importante para tener la habilidad para dibujar, actualmente se considera

gue trabajan juntas en esa funcion:

“El hemisferio izquierdo es el encargado de la codificacion de relaciones espaciales (p.ej.,
alto/bajo o derecha/izquierda), el hemisferio derecho es el encargado de la codificacion de

relaciones espaciales métricas (esto es distancias continuas) (Dahik, 2015).

La autora Betty Edwards en su obra: “Aprender a dibujar con el lado derecho del cerebro”
(1989), menciona: Cada hemisferio se caracteriza por ejecutar funciones diferentes, al
izquierdo se le conoce como el lado analitico y verbal, mientras que al derecho se le conoce
como el visual e intuitivo. Por consiguiente, al hemisferio derecho es al que se le atribuye
la capacidad del dibujo y la creatividad, a diferencia del izquierdo que se ocupa de la lectura
y la escritura; funciones que son predominantes en el diario vivir de la mayoria de las

personas.

Por su parte Gardner H. y su equipo de la Universidad de Harvard definié Las Inteligencias

multiples y la memoria y las dividié en ocho tipos; las cuales son:

e Linglistico verbal.

® Logico-matematica.

e Visoespacial, musical.
e Corpdreo- cinestésica.
e |Intrapersonal.

e Interpersonal.

e Naturalista.

De acuerdo con Gardner, las inteligencias determinan la habilidad que tenemos para
desarrollar cierta actividad. Es decir, la eficacia y eficiencia de una actividad y habilidad est3

sujeta al desarrollo de una determinada inteligencia:
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“Creemos que la competencia cognitiva del hombre queda mejor descrita en términos de
un conjunto de habilidades, talentos o capacidades mentales, que denominamos
“inteligencias”. Todos los individuos normales poseen cada una de estas capacidades en un
cierto grado; los individuos difieren en el grado de capacidad y en la naturaleza de la

combinacion de estas capacidades” (Gardner, 1998).

Desde que se presentdé esta teoria psicélogos y cientificos han trabajado para contribuir a
consolidarla sobre todo al aplicarla en la educaciéon; como también han surgido debates en

torno a las inteligencias multiples y su relacién con las habilidades.

Es el caso de la inteligencia pictorica; la cual algunos cientificos piensan que es una
inteligencia individual o para otros es la consecuencia de la unién de varias inteligencias.

(Antunes, 2006).

Por su parte, Gardner no habla de la inteligencia pictdrica pero no duda que las
competencias pictéricas y la consiguiente capacidad de reproducir o crear imagenes
mediante trazos o colores sean inherentes al ser humano, y que se muestre particularmente
alta en pocas personas, pero no afirma que esa posibilidad caracterice una inteligencia. En
su obra Mentes creativas, Gardner analiza con detalle el talento de Picasso y le destaca
como verdadero ejemplo caracteristico de las inteligencias: espacial, cinestésica-corporal e

interpersonal.

En el libro “Mentes Creativas” de Howard Gardner, este afirma que ni el pintor, ni el
ilustrador ni siquiera el especialista en disefio por computador expresan la cualidad
especifica de la inteligencia pictdrica, sino que exteriorizan una sensibilidad espacial para
captar la composicién que ilustran, la destreza cinestésica para ejecutar esa composicion e
incluso la capacidad de administrar la percepcion interpersonal sobre cdmo otras personas

pueden valorar los trazos o la pintura que presentan (Gardner, 1995).

El autor sugiere, que este contraste de ideas tendria que ser resuelto en futuras

investigaciones; y que, de momento, lo relevante es tratar de identificar los patrones de
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dicho funcionamiento y que, en consecuencia, podriamos reconocer a la inteligencia
espacial como la mas importante en el proceso perceptivo visual para la elaboracién de

dibujos. Igualmente, de acuerdo al autor:

“la inteligencia espacial es la capacidad para formarse un modelo mental de un mundo

espacial y para maniobrar y operar usando este modelo” (Gardner, 1998).

Por tanto, de acuerdo a Gardner, esta inteligencia se relaciona con la capacidad para
distinguir formas, calcular espacios, resolver problemas estratégicos con la anticipacién de
visualizacién y cdlculo de acontecimientos como el juego de ajedrez, detectar detalles,

escenas complejas o simples.

Para este proyecto por su parte, lo que se requiere es analizar las habilidades de los
estudiantes para incrementar sus capacidades de comunicar informacion a partir del dibujo
y el sketching; y por ello es necesario profundizar en aspectos que permitan valorar y

mejorar dicha habilidad.

Asi mismo, otro patréon importante que se relaciona con una determinada inteligencia es la

memoria. Al respecto, Gardner afirma:

“Me muestro escéptico frente a los que afirman que la memoria opera de forma ciega
respecto al contenido. Existen considerables indicios neuropsicolégicos que permiten

separar la memoria lingiiistica de la memoria espacial, facial, corporal o musical”.

Se puede afirmar que la capacidad de la memoria esta relacionada con una determinada
inteligencia, la memoria visual es el eje principal de las inteligencias involucradas en el
dibujo artistico y creativo; y de esta manera, es indispensable que los estudiantes la

estimulen y pongan en practica para estimular la capacidad de dibujar. (Dahik, 2015).

Este ultimo afirma que las capacidades de representacién que se deben desarrollar para
dibujar mejor van de lo simple a lo complejo. Es decir, estas inician desde el punto como
unidad mas simple, pasando por la linea, el plano y por ultimo hasta configurar formas y

voliumenes complejos.

41



Y continlda diciendo que a pesar de que la representacion grafica de un cuerpo u objeto es
la finalidad misma del dibujo; su fidelidad depende de otros elementos no menos

importantes como son el manejo de la proporcién y el detalle de los trazos.

Se define la proporcién como la relacién de distancias encontradas en las dimensiones: alto,
ancho y profundidad o largo. En otras palabras, la relacion de medidas de todas las
superficies de un cuerpo. Si esta relacion de medidas es fiel al objeto real, entonces, existe

un nivel icdnico alto de representacion con el objeto real representado a través del dibujo.

Por su parte el nivel de detalle en el dibujo, de acuerdo a este ultimo autor, estd
fundamentado por cualidades y aspectos que debe tener la forma representada, en este
caso: los detalles, la luz, textura, brillo, reflejo, sombra y la perspectiva de su forma;
constituyéndose como caracteristicas indispensables para afiadir un nivel superior de

representacion del dibujo con el objeto real (Dahik, 2015).

Por otro lado, dicho autor habla también de lo que él llama: Las Capacidades perceptivas
basicas involucradas en la estructuracién de un dibujo y que se deben desarrollar,
enumerandolas como: Percepcién de bordes, percepcidn de luz, sombra y volumen,

percepcion de la perspectiva, percepcion de escala y percepcién de la forma.

La percepcién de bordes depende de las distintas longitudes de ondas del espectro visual
interpretadas por nuestro cerebro, que las comprendemos como tonos de color o distintos
niveles de luz. La distincién entre mayor y menor cantidad de luz nos permite reconocer

contornos de objetos gracias a las superficies observadas.

La percepcién de la luz, sombra y volumen es importante para representar dibujos con
volumen y espacio donde estos posan. Donde hay luz, hay sombra y volumen en cuerpos
solidos. Por su parte la percepcién de perspectiva la cual es relativa a las distancias y
profundidad del objeto observado es una de las mas, sino la mas importante. De esta
manera y desde los inicios de aplicacién de la misma por el pintor Alberto Durero (1471-

1528), se han perfeccionado desde la edad media, técnicas de perspectiva para estructurar
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una forma y espacio tridimensional. Sin ella se presentaria una distorsién sin fundamento.
Todo dibujante debe comprender los procesos para elaborar figuras y entornos

fundamentados en la perspectiva (Dahik, 2015).

Desde el punto de vista tedrico y artistico, existen tres clases de perspectiva: La primera
trata de las razones de la aparente disminucién de los objetos, es decir, cuando se alejan
del ojo y es conocida como perspectiva de la disminucidn o perspectiva lineal. La segunda
trata de la forma en que varian los colores al alejarse del ojo o perspectiva de color y la
tercera y ultima explica como aparecen los objetos de forma menos precisa cuanto mas

lejos se encuentren o perspectiva de desaparicion.

Por su parte, La percepcion de la escala, comprendida como la relacion matematica que
existe entre las dimensiones reales del objeto y su representacién en un soporte (en este
caso el formato de papel o tableta), segln sea el tamafio de éste. Los diferentes tamafios
de los objetos son significativos para comprender el nivel de cercania o alejamiento de los
objetos segln nuestro nivel visual. El concepto de escala, por consiguiente, se encuentra

estrechamente relacionado con la perspectiva.

Por altimo, la percepciéon de la forma se estructura gracias la interpretacion que hace
nuestro cerebro cuando llega informacidn visual captada por nuestros ojos acerca el mundo
exterior que nos rodea. En la informacidn visual, la forma debe ser reconocible desde su
estructura (por su silueta, esqueleto, contorno o volumen), de manera que el espectador o
dibujante pueda identificarla asociandose con sus modelos o patrones mentales y dandole
un nombre (vaso, casa, circulo, agujero, etc.). De otro modo, se percibird como textura,
superficie o espacio, pero no como forma. La forma, pues, tiene limites (Guasch, 2003)

Guasch (2006) Guasch (2005). (Dahik, 2015).

2.1.4. Bloqueos para dibujar.
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Segun Pérez y Pérez (2011), la sensacion de bloqueo para dibujar se produce en muchos
estudiantes ante el papel en blanco. Muchas veces el bloqueo se corrige reproduciendo lo
que ya se sabe con base en recuerdos memorizados. Es necesario entender el lenguajey la
gramdtica visual, para ayudar a convertir las imagenes en experiencias visuales
reflexionando sobre lo que ven. Este proceso nace de la experiencia, a mayor cantidad de
ejercicios existiran mas posibilidades de enriquecer y generar un proceso creativo mas
potente visualmente. Muchos bloqueos creativos y para el dibujo se producen porque el
alumno cree que tiene que pensar, razonar, reflexionar, en lugar de tener una actitud ludica
y de didlogo con sus experiencias o con las de los demds. La experiencia visual no es el
cumulo de imagenes que llega a la retina, sino que es necesario convertirla en experiencia,
trabajando o reflexionando sobre ella. Sin embargo, la accidn de dibujar implica un proceso

de practica continua para lograr resultados satisfactorios (Edwards, 1989).

Por tanto, el desarrollo de las habilidades y destrezas para el dibujo; dependen en gran
medida de la practica de este a través del tiempo; tal y como lo muestran las siguientes
figuras:

Habilidsd det dibyo frenksal Hetpo'sin prictica contintia. Habilidad del dibujo frente al tiempo con préactica continua.
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Figura 4: Habilidad del dibujo frente al tiempo sin y con practica (Sierra, 2019).

Cuando no hay una practica continua, la evolucién de la habilidad denota un gradiente muy
bajo, en contraste con una persona que tiene una continuidad en la practica del dibujo

mayor, como se observa en la siguiente figura:
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Figura 5: Habilidad del dibujo frente al tiempo con practica (Sierra, 2019).

A partir del sentido de la vista, las personas descubren, organizan y reconstruyen la realidad.
Es asi como los estimulos, es decir, las formas, los colores, las texturas, entre otros, son
elementos que ayudan a reconstruir la percepcion del entorno de la persona. El proceso de
percepcion se puede describir, a partir de la informacién anteriormente expuesta, como el
proceso en que se seleccionan los estimulos del entorno por medio de los sentidos; luego
se organizan por medio de las leyes de organizacidn perceptual de acuerdo con la psicologia
de la Gestalt para luego realizar una interpretacién de los mismos, es decir que a los

estimulos se les otorga de alguna manera un significado.

La agudeza visual o capacidad de observacion es vital para que exista una correcta lectura
de los estimulos circundantes, de forma contraria, una mala lectura de los estimulos
conlleva a un desentendimiento, a una incomprension del mundo real, por tanto, un
ingeniero o disefiador que carezca de un buen desarrollo de la percepcién visual no estard
en condiciones éptimas para dar soluciones de diseifio desde el punto de vista estético y

funcional, por mencionar los mas importantes.

Por otro lado, las leyes de la organizacién perceptual son mecanismos mentales que
permiten la sintesis de los estimulos del entorno, estos mecanismos (de acuerdo a los
estudios de la Gestalt en |la década de 1910), ademas de ser innatos en el ser humano, se
pueden ejercitar por medio de ejercicios de observacion. Una buena habilidad para dibujar
es la evidencia de un entrenamiento mental para el facil entendimiento de las formas y el
espacio. Se debe entender entonces que el primer paso para aprender a dibujar requiere
en principio de una educacién visual y un entendimiento de la tridimensionalidad del

espacio (Koos and Eissen, 2014).

Como ya se menciond con anterioridad, a partir del sentido de la vista se descubre, organiza
y reconstruye la realidad. Los estimulos (las formas, los detalles, los colores, las texturas,
entre otros) son elementos que ayudan a reconstruir la percepcién del entorno de la

persona. La agudeza visual o capacidad de observacién es vital para que exista una correcta
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lectura de los estimulos circundantes; igualmente para el caso de estudio, un ingeniero que
carezca de un buen desarrollo de la percepcidn visual tendrd dificultades para dar

soluciones adecuadas a los retos de disefio planteados.

En el proceso mental del dibujar para disefiar existe una labor implicita que implica un alto
grado de imaginacién, de ahi igualmente la importancia de un desarrollo de la creatividad;
este mismo proceso permite desarrollar un pensamiento légico y critico que ayuda y facilita
la solucién de problemas convencionales de forma atipica. Tal y como lo describe la autora

Betty Edwards (1989) en su libro Dibujando con el lado derecho del cerebro:

“[...] una persona creativa ve intuitivamente las posibilidades para convertir una

informacion corriente en una nueva creacion” (Edwards, 1989).

Por tanto, una buena habilidad para dibujar es la evidencia de un entrenamiento mental
para el facil entendimiento de las formas y el espacio. Diversos autores representativos en
el drea de la ensefianza del dibujo como Betty Edwards y Andrew Loomis coinciden en la
idea de empezar primero con una educacion del ojo, es decir, de una educacién visual a
partir de la observacién, como un inicio en el entrenamiento de las areas del dibujo y la

representacion grafica. Edwards (1989) en su obra resalta que:

“..aprender a dibujar es algo mds que aprender la habilidad en si misma” y dice que ademds
se requiere un aprendizaje en la “forma de procesar informacion visual de una manera

especial como lo hacen los artistas”.

Dicha forma de procesar la informacién visual implica usar el cerebro de manera diferente
a como se usa normalmente, es decir, el cerebro humano se compone de dos hemisferios,
el izquierdo y el derecho. El hemisferio derecho es al que se le atribuye la capacidad del
dibujo y la creatividad, a diferencia del izquierdo que se ocupa de la lectura y la escritura;
es por ello por lo que muchas personas encuentran dificil e infructuosa la actividad de
dibujar, o sea, por la simple incapacidad de hacer la transicion de uso entre el hemisferio

izquierdo al derecho. Nuevamente citando a (Edwards, 1989):
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“El misterio mdgico de la habilidad de dibujar parece estar en la capacidad de cambiar el

estado del cerebro a un modo diferente de ver, percibir”.

Lo anterior quiere decir que las personas que no poseen un talento innato pueden lograr el
aprendizaje de alguna actividad especifica recurriendo al entrenamiento o a la repeticion
de esta, y podria ser mas efectivo, siempre y cuando sea de forma novedosa, excitante y
placentera. Ahora bien, de acuerdo al autor citado anteriormente, hay que tener en cuenta
que la persona que se considera que tiene talento innato también requiere de
entrenamiento y repeticién, solo que lo necesita en menor cantidad porque aprende y

mejora con mayor velocidad.

Toda destreza o habilidad se desarrolla y perfecciona a través de la practica, ya que es la
Unica forma de lograr interiorizar y aprender una técnica. Para el caso del dibujo gran parte
de ello se logra mediante la aplicacién de aspectos importantes como la observacion, el

autoaprendizaje y la atencién al detalle.

Con la observacion se logra entender el mundo que nos rodea, ya que es una fuente
inagotable de ideas y analogias para representar lo que estamos dibujando; lo que
posteriormente nos ayudara a resolver de manera creativa los problemas a los que se

enfrenta el ingeniero (Pérez y Pérez, 2011).

Explorar y Comunicar lo que ha
desarrollar ideas de sido V'!S'_:O y
una manera visual entendido
Expresar la forma en Establecer
la cual vemos el relaciones visuales
mundo X
INTENCION
L . DEL DIBUJO Clarificar las ideas
Describir objetosy _— que se presentan de
contextos forma escrita
Entender, evaluar y Explicar detalles en

resolver problemas los disefnos

Figura 5: Intencién del dibujo segin Edwards (Rincdn 2016).
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2.2. Laenseiianza del Dibujo en Ingenieria y Diseiio.

Tanto en la Ingenieria como el disefo, la creacién de productos requiere de un proceso
metodoldgico que involucra la organizacién secuencial de diferentes etapas tanto analiticas
como creativas indispensables para resolver una necesidad o un problema planteado (Gero,
1998). Es decir que la estructura de pensamiento consta esencialmente de un proceso de
analisis, procesamiento y por ultimo de sintesis; transcurridos igualmente en etapas de
divergencia y convergencia para llegar a un resultado esperado. Durante ese proceso, el
ingeniero tiene que pensar en muchas de las posibilidades, los detalles y las caracteristicas
de un objeto que no se pueden comunicar con descripciones verbales, porque estas ideas
aparecen en la mente del ingeniero mediante un proceso visual, no verbal. Estas imagenes
visuales pueden revisarse y modificarse para probar soluciones diferentes antes de llegar a
los dibujos técnicos y los modelos de ingenieria. El dibujo por tanto se utiliza para

documentar y comunicar todo el proceso de disefo.
Como lo mencionaba el Profesor Josef Albers, en sus cursos de la Bauhaus:

“Disefnar es planificar y organizar, ordenar, relacionar y controlar, en resumen, abarca todos
los medios y, por lo tanto, satisface una necesidad humana ayudando al pensary el hacer”

(Albers, 1928).

Mediante el proceso de dibujo hay un trabajo mental que implica un alto grado de
imaginacidn, de ahi la importancia de un desarrollo de la creatividad. Este mismo proceso
permite desarrollar un pensamiento mas légico y critico que facilita la solucién de

problemas convencionales de forma atipica.

De acuerdo al autor Prof. John S. Gero de la Universidad de North Carolina, en su articulo
Sketching as mental imagery processing (1998), existen diferentes tipos de dibujos durante

el proceso de disefio, enfocados a diferentes objetivos y propdsitos:
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“Una caracteristica del proceso proyectual en todas las dreas del disefio es el uso de un
gran numero de diferentes tipos de dibujos. Los diferentes tipos de dibujos estdn
asociados con las diferentes etapas del proceso como por ejemplo aquellos usados como
bocetos ambiguos y sin estructura que ocurren en las etapas tempranas de dicho proceso.
Los disefiadores enfatizan el uso del sketch a menudo, como parte de un pensamiento

asociado con la innovacion y la creatividad” (Gero, et al., 1998).

Por su parte en el libro Design Sketching (Oloffson & Sjolén, 2005), los autores clasifican los

tipos de dibujo usados durante el proceso proyectual de la siguiente manera:

e Dibujos de ideacidn (/deation sketches).
e Dibujos de exploracién (Explorative sketches).
e Dibujos explicativos (Explanatory sketches).

e Dibujos persuasivos (Persuasive sketches).

De acuerdo a lo anterior, los autores definen los dos primeros (/deation - Explorative
sketches) como dibujos enfocados principalmente en las etapas de andlisis y divergencia al
inicio del proceso, trabajados en forma de bocetos o sketches rapidos, donde lo importante
es expresar ideas y conceptos de forma rapida y no necesariamente figurativa, mediante
formas, colores y demas intangibles, o para definir, en muchos casos, diversas
caracteristicas del producto dificiles de percibir a simple vista, o que mediante la inspiracion
personal o referentes proyectuales buscan representar conceptos o atributos dados al

posible producto; tales como, agilidad, simpleza, sofisticacion, fortaleza, lujo, etc.

Los segundos igualmente (Explorative Sketches) son dibujos que mas que explorar
conceptos lo que buscan es transmitir posibilidades sobre diversas caracteristicas formales
o funcionales acordes con la naturaleza de los proyectos. Este tipo de bocetos normalmente
se ejecutan en gran cantidad para analizar las posibilidades y alternativas de disefio, por

parte del ingeniero o el equipo de disefio.
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Por su parte en el “Libro Azul” de ingenieria de disefio (Correa, 2009); el autor del presente

trabajo expone lo siguiente:

“Cuando se procesa la informacion obtenida durante la primera etapa (ldeacion), y con el
fin de lograr una representacion mds depurada que permita explicar y dar informacion de
detalles constructivos, tales como ensambles, estructuras, relaciones entre diferentes
componentes, tipos de arquitecturas etc., se utilizan los terceros o “dibujos explicativos”,
cuya finalidad consiste en dar a entender al observador el funcionamiento del producto de
una manera imparcial y que permita evaluar ciertos detalles de disefio e ingenieria antes de
su aprobacion. Para comunicar con mds precision, usualmente estos dibujos van
acompafiados de diversas ayudas grdficas como flechas, globos, lupas o ampliaciones y

también, tal y como su nombre lo indica, de cortos textos explicativos.

Igualmente, y dentro de este mismo grupo de dibujos, podemos citar las secuencias
operativas o de uso que muestran de manera secuencial cada uno de los pasos que se deben
sequir para hacer un uso adecuado del posible producto, su relacion con el usuario, el

manejo de sus funciones indicativas, entre otras.

Dentro de una etapa de sintesis del proceso (convergencia) es cuando se definen las ideas y
se representan o visualizan las propuestas proyectuales de forma que comuniquen
cabalmente las caracteristicas del producto terminado, ddndoles color y expresion; para ello
se utilizan entonces los ultimos, llamados “renders” o “dibujos persuasivos”, con los cuales
no sdlo se evidencia la intencion comunicativa del producto mediante su formalizacion sino
también los posibles materiales, texturas y acabados del proyecto. Estos ultimos por lo tanto
deben ser comprensibles para casi cualquier persona, sin importar su formacion ni su

relacion con el medio” (Correa, 2009).

Sin embargo, es de resaltar que uno de las investigaciones o trabajos mas profundos sobre
el tema, sino el que mas, fue adelantado por el Prof. Eugin Pei de la universidad de
Lorborough en el Reino Unido quien en su trabajo doctoral “A taxonomic classification of

visual design representation” (Pei, 2009), decidié recopilar todos los tipos de representacién
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visual tanto graficos (Dibujos) como Fisicos (Modelo/Prototipos) usados en los procesos
proyectuales tanto en Ingenieria como en disefio citando diversos autores, quienes ya
habian adelantado investigaciones en este campo. De acuerdo a este autor, su
investigacion dio como resultado un total de 20 tipos de representaciones a nivel de

dibujos; (Ver figura).

Taxonomia de las representaciones de disefio visual.

SKETCHES DRAWINGS MODELS PROTOTYPES

Personal Shaned Persuasive Handover htluslnd Enﬂmrsg Industrial Engineering Industrial Enginesring
Sketches Sketches Sketches Sketches Dresign Design Design Design Design Design
Drawings Drawings Drawings Drawings Drawings Drawings
Idea Information Inspiration Perspactive
Sketch Sketch Sketch Sketch Concept Appearance Funciional Appearsnce
Drawings Ganeral Single-View  Models Concept Protatype
Amrangement Dirawings Model
Drawings
Sudy Coded o 4
Skatch Sketch Rendering Presentation Design gﬂlﬂlﬂ'm Alpha System
Drawings Technical Multi-View  Development M"m’”:”t Pratatype Pratotype
Drawings Drawings Models
Referential Assemidly
Sketch Scenarics& | 30 Sketch Execek et Dl p“:““
Storyboards Mustrat Diagrams Iodals Viode
Mamory Concept-of-
Sketch Operation Pre-Froduction . Tooling
Mode Prototype

0ff-Tool
1

PROTOTYPES

SKETCHES

Preliminary, loose visual

DRAWINGS MODELS

Formal representation to define Explore and define funchion,
design intent without ambiguity performance -and appearence.
Muore structured and controfled Used to progress design

than sketches develompment.

Communicate and verfy final
design

representation of design ideas
that lack the detail of a more
refined proposal

Figura 7: taxonomia de las representaciones de disefio visual versidn del autor segin Eugin Pei?

(Sierra, 2019).

El autor clasifica estos ultimos en dos categorias principales: Sketches o Bocetos y Dibujos,
incluidos en este ultimo, los que tradicionalmente se consideran mds del area de la
ingenieria como el Dibujo técnico o la modelacion CAD. Igualmente, en dicha clasificacién
se expone la relacion de las mismas con respecto a cada una de las etapas del proceso de

disefio; tal y como se muestra en la figura de abajo:

2 Fuente: http://www.eujinpei.com/colab/background.htm
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CONCEPT DESIGN
The most visually creative stage,
employing technigues that facilitate '-'\
speed and spontaneity.

DESIGN DEVELOPMENT
Involves a process of selection and
refinement to ensure that proposals
are capable of meeting the product
specification.

EMBODIMENT DESIGN
Creates a fixed layut by selecting the
most sustainable configuration and
evaluating this against technical and
commercial criteria.

DETAIL DESIGN
Defines the productio item through
the specification of details such as _.J
materials dimentions and assembly.
Supports final testing before
manufacture.

kT

Figura 8: Categorizacidn de los tipos de dibujo segun las etapas del proceso de disefio (version del

autor segun Eugin Pei (Sierra, 2019).

Uno de los aportes importantes del trabajo de este autor a nivel pedagdgico, es el desarrollo
de unas tarjetas para explicar los tipos de representaciones visuales (ID Cards); asi como
una plataforma online llamada Colab, donde se pueden encontrar los resultados de su
investigacion, y estd abierta a recibir colaboracidn externa, compartir experiencias y ayudar

a investigaciones futuras.

Mas adelante se profundizara sobre esta Ultima para explicar cdmo se plantea el modelo

para el Dibujo Creativo en Ingenieria de Disefio; asi como su sistema de evaluacion.

En conclusidn, como se puede apreciar, todos estos tipos de dibujos atienden las fases del
proceso de disefio desde la clarificacion del problema hasta la presentacién de la solucién
final. Esta es una evidencia de la importancia del dibujo creativo ya que abarca todo el
proceso completo. El dibujo es valido siempre y cuando pueda comunicar ya sea objetiva o

subjetivamente las formas, los detalles y las caracteristicas intrinsecas del proyecto acorde
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con cada una de sus fases de desarrollo hasta llegar a su materializacién, y dentro de los
diferentes tipos de dibujos, el grado de precisidon o fidelidad depende de la busqueda

personal del disefiador y de la informacion requerida en cada una de dichas etapas.

Por consiguiente, quien no domina el dibujo y la expresidn grafica en una dimensién mas
amplia tendra dificultades para profundizar en lo bidimensional y tridimensional y sera
menos efectivo en el proceso de disefio orientado a la innovacién, por ende, el proceso de
conceptualizacidon de un producto se verd dramaticamente truncado, tal como lo enfatiza

el autor Dick Powell (1993) en su libro “Técnicas de presentacion”:

“El disefiador que no sepa dibujar serd obviamente mucho menos creativo que aquel que si;
y sin esta destreza, muchos disefiadores se verdn forzados a disefiar sdlo lo que son capaces

de dibujar, en vez de dibujar todo aquello que pueden imaginar”.

2.2. El pensamiento visual y el dibujo.

De acuerdo al profesor Robert McKim (1972) en su libro “Experiencias de Pensamiento
Visual”; fue él quien sentd las bases de lo que después desarrollaria Rudolf Arnheim (2006)

como el pensamiento visual.

De acuerdo a estos autores; el pensamiento visual es un proceso consistente en plasmar
ideas a través de dibujos o gréficos, relacionados elementos entre si. Con ello se obtiene
una compresidn mas sencilla de lo que se intenta transmitir ayudando con ello a identificar
problemas, descubrir soluciones y encontrar nuevas posibilidades. La Escuela de la Gestalt
investigd ampliamente sobre nuestro modo de percibir las imagenes y su importancia en
los procesos de pensamiento esenciales para su aplicacion practica en el disefio, el arte o la

publicidad.

Por otro lado, segun el cientifico Francisco J. Rubia de la universidad de Madrid, somos

seres visuales, nuestra memoria estd basada principalmente en imagenes mentales, es
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decir, en modelos internos que comparamos con la realidad que nos rodea; nuestra
construccion del mundo es eminentemente visual. Mas del 80% de las sensaciones las
procesamos a través de la vista. Todo lo que experimentamos se procesa en patrones de
actividad neuronal que conforman nuestra vida mental y no tenemos ninguna conexién
directa con la realidad exterior. Experimentamos una realidad que podriamos llamar virtual:
“Los colores, los sonidos, los gustos y los olores no existen ahi afuera, sino que son

atribuciones de nuestra mente” (Gardner, 1998).

Segun el autor, nuestros ojos solo actian como captadores y es el cerebro quien procesa
informacién con base en lo aprendido, completando de esta manera los elementos que
faltan para dar sentido a lo captado, es decir, creamos la realidad que vemos y es en nuestro

interior donde construimos el mundo exterior.

Los procesos creativos y de asociacion de formas, suelen ir acompafiados de un ejercicio de
representacion por medio de imagenes mentales por la que se ejercita la capacidad
simbdlica, de creacién de signos y lenguajes, que se remontan a nuestros origenes, en
donde magia, religion y arte formaban una unidad que complementa al conocimiento
cientifico. Estas formas de pensamiento se encuentran en el hemisferio derecho, donde se
procesa la informacidn no verbal; es aqui donde se activan las imagenes y la informacién
espacial, mientras que el pensamiento logico, racional, deductivo, convergente y vertical se

activa en el hemisferio izquierdo del cerebro.

El pensamiento visual también permite evocar recuerdos que se tienen y que asociados a
imagenes ayudan a organizar los pensamientos con base en esquemas o mapas
conceptuales, logrando abarcar con una sola imagen las distintas ideas y relacionarlas.
Igualmente facilita la comunicacion, ya que los dos hemisferios cerebrales estdn activos
cuando se dibuja y al utilizar imagenes, dibujos o esquemas, se superan los limites de
expresién o comprension que impone el lenguaje verbal; esto debido a que los significantes

del dibujo son bdsicamente universales. El pensamiento visual ayuda al desarrollo de la
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retentiva y la claridad de los recuerdos, permitiendo la concentracién y focalizacion de lo

recordado; siendo estas experiencias faciles de entender y repetir.

Por otro lado, autores como Mike Rhode en su libro “The Sketchbook Handbook” (Rhode,
2013), demuestra las posibilidades de aplicacién del pensamiento visual a través del uso y
aplicacion del dibujo, mediante el cual se desarrollan habilidades importantes tanto en
dibujo como en disefio y potencian la visualizaciéon del proceso; asi como la manera la

manera de presentar la informacion y los resultados.

2.4. La creatividad y el proceso creativo.

La creatividad ha existido desde siempre ya que es una habilidad inherente del ser
humano y, por consiguiente, estd vinculada a su propia naturaleza; es el motor del
desarrollo personal y ha sido la base de todo progreso y de toda cultura. El proceso creativo
es una de las potencialidades mas complejas, ya que implica habilidades del pensamiento
gue permiten integrar desde procesos cognitivos poco complicados hasta los conocidos
como superiores de acuerdo a Bloom y su pirdmide Taxondmica de habilidades cognitivas
(Bloom, 2001); definidas como analizar, evaluar y crear; necesarias para el logro de una idea
o pensamiento nuevo (Esquivias-Serrano, 2004), por tanto, se puede definir de la manera

mas elemental segun la (Sternberg 2001) como:

“Disposicion para crear algo que existe en estado potencial en todo individuo y a todas las

edades” (pp. 779-780).

Segun los catedraticos José M. Fuentes y Pablo L. Tejada en su estudio “La creatividad visual:

técnicas y aplicaciones”, se le puede considerar a ésta como:

[...] una capacidad de producir infinidad de resultados: hipodtesis, novedad valiosa,
sorpresa, solucion, emergencia en accion; hace emerger lo desconocido, produce nuevos
materiales, obras y circunstancias; genera relaciones, esquemas, experiencias,

productos, combinaciones; puede llevar a identificar dificultades, buscar y ofrecer
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soluciones, hacer especulaciones, formular, aprobar, comprobar y modificar hipotesis,
comunicar los resultados, dar una nueva vision de la realidad, generar nuevas
situaciones, ideas u objetos, sintetizar o mejorar procesos, y en general, su prdctica nos

libera de infinidad de limitaciones [...].

Sin embargo, de acuerdo a los autores, esta amplitud de definiciones manifiesta cierta
provisionalidad en la misma definiciéon de creatividad, como se recoge en Barba, M. O.
(2007), diciendo que en menos de cien afios se le han atribuido mas de 50 definiciones
distintas. Por tanto, la creatividad mas que una capacidad, es una suma de capacidades que
ya otro gran numero de autores han aportado en la definicion con sus propuestas. Por
ejemplo, Joy Paul Guilford (1950) la ordend en: flexibilidad, fluidez, originalidad,
redefinicion, penetracidon y elaboracién. A estas capacidades se les puede agregar
motivacion intrinseca segun Hunt (1966) y tolerancia a la ambigliedad por Barron y
Harrington (1981). Bajo este contexto se puede concluir que cuanto mads se investigue sobre
la misma, mas implicaciones y relaciones con otras competencias se irdn incorporando. Con
esta amplisima variedad de términos resulta muy complejo tomar una definicién que
englobe todos estos valores y matices, por lo cual a este conjunto de aspectos se los podria
ordenar en: capacidades, procesos y resultados (Lopez & Tejada, 2013). Ademas, al ser una
potencia propia que desarrolla cada persona relacionada con lo que experimenta y vive, su
ejercicio suele estar relacionado con la necesidad, motivacién y curiosidad individuales, que
dentro de un proceso de aprendizaje puede generar novedad y transformar la realidad.
Como consecuencia de todo lo anterior, no se debe hablar entonces de un Unico concepto
de creatividad, sino de una potencia comun que cada persona desarrolla en funcién de sus

intereses, experiencias y capacidades.

Sin embargo, para el presente estudio cabe resaltar que la creatividad como concepto ha
sido un tema poco abordado y por lo tanto poco estudiado. Es hasta afos recientes donde

surgen tedricos que aportan en la profundizacién del tema y se desarrollan trabajos y
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aportes referentes a este concepto, ganando gran interés especialmente en el ambito
educativo como drea de estudio, con diversas investigaciones. Al respecto el autor Antonio
Ballester en su libro “El Aprendizaje Significativo en la Prdctica” (2002), la describe como:
Un proceso clave para el logro de aprendizajes fundamentales y trascendentes en la
formacién de los estudiantes, ya que el aprendizaje tiene como intencién la formacién de
personas como futuros ciudadanos con capacidad de pensar y crear ante situaciones
cotidianas o excepcionales a las que se enfrentaran en el futuro. Para ello, subraya el autor,
se deben promover situaciones de ensefianza-aprendizaje utilizando el pensamiento

divergente, por parte tanto del profesor como del estudiante, sefalando:

“Las situaciones abiertas de aprendizaje, a partir de experiencias y emociones personales,
con estimulo del pensamiento divergente en que el alumnado proyecta sus ideas,
potencian la diferencia individual y la originalidad y se convierten en hechos clave y

decisivos para una ensefianza activa y creativa” (Ballester, 2002, p.72).

Al respecto el investigador Ken Robinson (2006) menciona que:

“Los nifios arriesgan, improvisan, no tienen miedo a equivocarse; y no es que equivocarse
sea igual a creatividad, pero si estd claro que no puedes innovar si no estds dispuesto a

equivocarte, y los adultos penalizamos el error, lo estigmatizamos en la escuela”.

En cuanto al uso de la creatividad como medio aplicado en el disefio y desarrollo de
productos, cabe resaltar la obra del Profesor Mark Tassoul de la Universidad tecnolégica de
Delft, quien en su libro “Creative Facilitation” (2009), recopila diferentes técnicas y las
plantea como un flujo que se desarrolla en diferentes fases dentro de un proceso; basadas

en el principio de Divergencia-Convergencia para llegar a la sintesis o resultado, que a su

3 Fuente: https://www.into.ie/ROl/Publications/CreativityArtsinthePS.pdf
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vez se presentan a manera de un Diamante (Creative Diamond), donde las diferentes
actividades (pasos creativos) se abren y cierran para ofrecer un esquema organizado de
pensamiento creativo con vistas al logro de resultados innovadores (Ver Figura). De hecho,
para el Design Council (entidad del Reino Unido para promocionar el Disefio) todas las
disciplinas del disefio comparten el mismo proceso creativo, y lo han titulado como el Doble
Diamante (The Double Diamond) 4, en el cual el proceso de disefio esta dividido en cuatro
fases distintas: Descubrir, Definir, Desarrollar y Entregar (Innovation by design Report:

Design Council 24/02/2015)°.

1 DISCOVER | 2DEFINE  Z 3 DEVELOP 4 DELIVER
insight into the problem the area to focus upon potential solutions solutions that work

@ rrosLem
DESIGN BRIEF @ PROBLEM DEFINITON
O SOLUTION

Figura 9: Esquema del doble diamante creativo segun el Design Council (Sierra, 2019).

4 Tomado de: https://abeldb.com/informes/proceso-de-diseno-el-doble-diamante/

> The double diamond diagram was developed through in-house research at the Design Council in
2005 as a simple graphical way of describing the design process.
http://www.designcouncil.org.uk/sites/default/files/asset/document/ElevenLessons Design Council
%20(2).pdf HYPERLINK
"http://www.designcouncil.org.uk/sites/default/files/asset/document/ElevenLessons_Design_Cou
ncil%20(2).pdf"
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2.4.1. Definiciones de creatividad.

Es necesario para el proceso de creacion definir qué entendemos por creatividad, estas
definiciones guiaran la forma en que la podemos promoverla y definir como la evaluaremos

en clase.

Histéricamente se ha definido la creatividad desde perspectivas distintas, los autores que
se revisaron en su definicion han desafiado la idea de que la creatividad es el talento de
unos pocos proponiendo la idea de que todos los seres humanos tenemos el potencial de

ser creativos.

Si la creatividad es una capacidad que todos tenemos, en el sistema educacional podemos

entrenar a las personas para ser efectivamente creativos.

Es posible entonces aprender a fortalecer este potencial. La diferencia entre un artista y el
resto de las personas es que el primero ha aprendido a identificar, organizar y comunicar
su experiencia de un modo nuevo (Williams, 1992). Las definiciones listadas a continuacion

comparten este principio.

En Inglaterra el National Advisory Committee on Creative and Cultural Education (1999)
definid la creatividad como la actividad imaginativa orientada a tener un resultado original

y de valor. En la definicién de creatividad de CAPE UK (1998) se superponen tres categorias:

e la libertad de expresiéon (autoexpresion, improvisacién, explorar resultados
desconocidos).

e el pensamiento imaginativo/asociativo (flexibilidad, un enfoque holistico, resolucién
de problemas).

e el pensamiento critico (tomar decisiones conceptuales, eclecticismo).

El National Curriculum Handbook for Primary and Secondary Teachers (1999), sostiene que
las habilidades de pensamiento creativo se refieren a permitir que los alumnos generen y
extiendan sus ideas, sugieran hipétesis, apliquen la imaginacion y busquen resultados

innovadores alternativos. La creatividad implica ser imaginativo, ir mas alla de lo obvio, ser
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consciente de lo no convencional, ser original de algiin modo, pero no estd necesariamente

relacionado con un resultado o producto (Craft, 2000).

De acuerdo a Seltzer y Bentley (1999) la creatividad es la aplicacidon de conocimientos y
habilidades de manera de lograr una meta valiosa. Para lograr esto, los estudiantes deben

tener cuatro cualidades fundamentales:

e Identificar nuevos problemas.

e Habilidad de transferir el conocimiento adquirido en un contexto a otro con el fin de
resolver un problema.

e Una creencia en el aprendizaje como un proceso gradual, en el que los intentos
repetidos eventualmente conducen al éxito.

® La capacidad de concentrarse en la realizacion de un objetivo o conjunto de

objetivos.
La creatividad en el contexto académico:

En los afios 90 del siglo pasado se presentd un consenso en que la persona creativa no nace,
sino que se hace, dependiendo de las oportunidades que encuentra en su contexto social
para actualizar su potencial creativo. Dado que aprendemos y enseifiamos la creatividad, el

contexto escolar es vital en como influencia (inhibiendo o potenciando) su desarrollo.
Cémo potenciar la creatividad en el contexto escolar:

Shallcross (1981) identificd una serie de estrategias clave en los enfoques
pedagdgicos para la creatividad:

e Definir el espacio y el tiempo para el desarrollo de una respuesta creativa.
e promover un clima emocional en el aula que incluya el fomento de la autoestima y
la confianza definir como principio que las tareas son alcanzables para los

estudiantes.
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e Evitar el escrutinio constante, permitiendo mantener la privacidad del trabajo hasta

que los estudiantes estén listos para compartir.

Por otra parte, Sternberg y Lubart (1991) proponen 'invertir' en creatividad mediante

ensefarles a los estudiantes a utilizar los siguientes recursos:

e Inteligencia: definir y redefinir el problema, y la capacidad de pensar con analisis
proactivo, es decir, ver las cosas en una manera que la mayoria de la gente no ve, o
combinar piezas dispares de informacidn cuya conexion no es evidente, o buscar la
relevancia no evidente de informacion previa a un nuevo problema.

e Conocimiento: El conocimiento de un campo es esencial para ser creativos dentro
de él. Es necesario que el conocimiento sea util para el alumno.

e Pensamiento divergente: el individuo creativo tiene la capacidad de ver las cosas de

formas nuevas y disfruta este proceso.

Desarrollo actitudinal: La creatividad requiere formaciones en actitudes que es necesario
fomentar incluyen tolerar la ambigtiedad, la voluntad de superar obstaculos y perseverar,
la voluntad de crecer, la disposicidn a correr riesgos, tener el valor de las convicciones y

creer en uno mismo.

e Motivacion: La motivacidn intrinseca es importante. La motivacién extrinseca puede
incluso minar la creatividad. La motivacion para sobresalir también es relevante.
e Contexto ambiental: el medio ambiente (o aula) necesita despertar ideas creativas,

fomentar el seguimiento de estas ideas, evaluarlas y premiarlas.

Programas orientados a potenciar la creatividad, conducidos en Estados Unidos (Isaksen,
1995) y Europa (Ekvall, 1996) concluyeron que los climas escolares que la estimulaban mejor

se caracterizaban porque los participantes:

e Se sentian desafiados por las metas y tareas.
e Se sentian capaces de tomar la iniciativa y encontrar informacidn relevante.

e Eran capaces de interactuar con otros.
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e Sentian que podian proponer ideas y perspectivas novedosas.

e Sentian que las ideas novedosas recibian apoyo y motivacion.

e Debatian en un contexto abierto, no dominado por el prestigio o roles de los
participantes.

e Toleraban laincertidumbre y eran motivados a tomar riesgos.

Contextos escolares que fomentan la capacidad de:

Estar abierto a la posibilidad, lo desconocido y/o inesperado.

e Integrar y hacer conexiones entre las ideas aparentemente inconexas.

e Considerar distintas formas de conocimiento (por ejemplo, fisico, sensorial,
imaginativo).

e Sostener la paradoja de la forma y el contenido.

e mantener la tensién entre la seguridad y el riesgo.

e Estar dispuesto a dar y recibir criticas.

e Estar al tanto de las caracteristicas individuales de las personas han potenciado de

mejor manera la creatividad de alumnos y profesores (Kessler, 2000).

Otras investigaciones en esta linea han demostrado que asumir responsabilidades
tempranamente, poder expresarse y actuar con independencia y agencia desde la infancia
(Como los principios fomentados por la educacién Montessori), potencian el desarrollo de
la creatividad, al igual que involucrar a los nifios en habilidades de pensamiento de nivel
superior (analisis, sintesis, evaluacion), alentar la expresion de ideas y mensajes a través de
una amplia variedad expresiva y de medios simbdlicos, favorecer la integracion de
contenidos a través de temas que poseen significado y relevancia ofreciendo tiempo
suficiente para la exploracién en profundidad de los temas especificos que puedan

derivarse del interés espontaneo (Craft, 2000).

De acuerdo a este autor, las principales estrategias encontradas en los enfoques

pedagdgicos para fomentar la creatividad son:
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Contar con el espacio y el tiempo adecuado.

Fomentar el autoestima y confianza de los estudiantes.

involucrar a nifos en las habilidades de pensamiento de alto nivel.

Potenciar la expresién de ideas a través de una amplia variedad de medios
expresivos y simbdlicos.

Favorecer la integracion de los contenidos a través de temas que sean significativos

y relevantes para la vida.

Por otro lado, faltaria considerar la taxonomia de Bloom; que de acuerdo a los autores

Tristdn y Mendoza en su articulo “Taxonomias sobre la creatividad” (2016); esta incluye

una categoria de alto nivel denominada sintesis definida como reunidn de elementos y

partes para formar un todo o agregar atributos para obtener un nuevo producto original.

Esta categoria estd relacionada con la produccién original, la innovacién y la creatividad,

pero, en su momento, la taxonomia de Bloom (1956) no fue suficientemente enfatica en

lo que respecta a creatividad, porque acota la originalidad a que ocurra en condiciones

controladas dentro de limites especificos definidos por el docente o el sistema educativo.

Esta Incluye tres subcategorias a saber:

Produccidn de una comunicacién Unica: resultado de la combinacién de elementos
definidos o previamente conocidos, en un producto novedoso que es mas que la
suma de los elementos. Esta categoria la acota precisamente a actividades

comunicativas de escritura, a un discurso o a la produccién musical.

Produccidon de un plan o conjunto de operaciones: incluye la planeacion de
acciones a seguir, la concepciéon de un disefio para una aplicacion especifica, por

ejemplo, en arquitectura, mecdnica, industria y tecnologia.

Derivacion de un conjunto de relaciones abstractas: permite clasificar o relacionar
datos en funcién de un criterio, de preferencia, ideado de forma auténoma por la

persona.
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La taxonomia de Bloom® fue revisada (Ver figura) y la categoria de sintesis fue cambiada
de nombre a creacion (Anderson y Krathwohl, 2001) para definirla como la actividad que
permite combinar varios elementos para formar un todo coherente y funcional, es decir,
un producto original. Desde el punto de vista taxondmico, no se pretende que la creacién
produzca un nuevo producto Unico en el universo, como si fuera resultado de un proceso

creativo, libre e innovador (Tristan y Mendoza, 2016).

1956 2001
. Pensamiento de
: Orden Superior
Evaluacion : 4
Andlisis : Analizar
Aplicacion ! Aplicar
' rorts 3l Recordar Pensamiento de
: ' ® Rl Orden inferior
Sustantivos . verbos

Figura 10: Habilidades cognitivas superiores y creatividad, de acuerdo a la taxonomia de Bloom

(Sierra, 2019).

6 https://www.unir.net/educacion/revista/noticias/metodologias-activas-en-el-aula-o-la-interseccion-de-la-
taxonomia-de-bloom-y-la-piramide-de-aprendizaje/549203615099/
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2.4.2. La creatividad para disefiadores.

En todo proceso creativo se define primero un nimero indeterminado de ideas posibles
(pensamiento divergente), antes de la refinacién y la reduccién a la mejor idea
(pensamiento convergente). Pero el doble diamante indica que esto ocurre dos veces, la
primera para confirmar la definicién del problemay la otra para llegar a la solucién. Uno de
los mayores errores es omitir el diamante de la izquierda y llegar a resolver el problema

equivocado. Para descubrir qué ideas son las mejores, el proceso creativo es iterativo.

Sin embargo, retomando la metodologia de disefio y desarrollo de productos de Ulrich y
Eppinger (Ver figura abajo); los autores enmarcan el proceso creativo en la primera fase
(desarrollo del concepto), pero como un proceso sistémico, mencionado en la tarea de

generar conceptos de solucion al problema planteado y consistente en 4 pasos a saber:

e Suspender el juicio al generar ideas de solucidn.

e Generar en lo posible muchas ideas ya que se estimula mas probabilidades de
solucién.

e Dar la bienvenida a ideas que puedan parecer no factibles; ya que estas pueden
depurarse o mejorarse.

e Usar medios graficos vy fisicos; ya el texto y el lenguaje verbal son vehiculos poco
eficientes para describir entidades fisicas. Deberia haber numerosos bosquejos y la
espuma, arcilla, cartédn y otros medios tridimensionales también pueden ser de
ayuda en problemas que requieran de un entendimiento exhaustivo de relaciones

de forma y espacio.
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Figura 11: Diagrama del proceso de disefio segtin Ulrich Eppinger’ (Sierra, 2019).

Esto significa que las ideas se desarrollan, probando y refinado varias veces; asi las ideas

débiles caen en el proceso. Este ciclo es una parte esencial de un buen diseno.

También cabe resaltar al investigador Mauro Rodriguez Estrada, quien en su libro “Manual
de Creatividad” (2006), expone que es muy importante definir el valor y el nivel creativo de

todo proceso proyectual en disefio dentro de una escala de la siguiente manera:

e El producto es valioso para el circulo afectivo del sujeto creador.
e El producto es valioso para su medio social.

e El producto es valioso para la humanidad.

7 Fuente: www.ulrich-eppinger.net
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Resultando asi tres niveles de creativos, que el autor denomina:
e El nivel elemental o de interés personal y familiar.
e El nivel medio o de resonancia laboral y profesional.

e El nivel superior o de la creacion trascendente y universal.

Afiade ademas que:

“toda persona normal puede aspirar a aportar contribuciones muy estimables en los niveles
1y 2, y probablemente la mayoria, con un entrenamiento serio en creatividad, logren llegar

a la zona 3”.

Igualmente, es importante y necesario considerar que ante una sociedad colaborativa como
la que estamos viviendo, son los grupos de trabajo quienes proyectan e innovan, y que gran
parte de los métodos que estimulan la creatividad son precisamente colaborativos o
grupales segln Rodriguez (2006), quien resalta que para todo trabajo en grupo conviene
ponerse de acuerdo en una Unica definicidn de los términos clave, partiendo de la capacidad
de producir cosas nuevas y valiosas, ya que de otro modo se dificultard la comunicacién
entre los miembros. En este sentido, el autor Edward De Bono en su libro “Pensamiento
Creativo” (1994) expone algunas de las principales aplicaciones del mismo, para que sea
mas facil la comprensidn y la aplicacidn de los procesos creativos en los grupos de trabajo,

anotando:

“Se pueden introducir mejoras basdndose en la experiencia, las nuevas tecnologias, la
nueva informacion, el andlisis y la I6gica. Cuando hay fallos, los métodos ldgicos de
resolucion de problemas suelen ser mds que suficientes para eliminarlos; pero cuando no
los hay, el pensamiento creativo es indispensable para plantear nuevas posibilidades”.
(p.464)
El autor, planteando dentro de sus posibles aplicaciones, resalta el uso de soluciones a
través del método por “resolucidon de problemas”, el cual constituye un area tradicional de

utilizacidon del pensamiento creativo cuando los procedimientos estandar no ofrecen una
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solucidn; existiendo de acuerdo al autor dos enfoques posibles: el enfoque analitico, en el
que importa “lo que es” y el disefio, en el que importa “lo que podria ser”. Evidentemente,
el enfoque basado en el disefio requiere pensamiento creativo. Pero incluso la orientacion
analitica puede necesitar del razonamiento creativo para imaginar posibilidades nuevas o
alternativas. Sin embargo, para el presente trabajo sélo se considerara la creatividad
relaciondndola con el ambito de lo visual y la representacidn grafica porque, como ya se
menciond mas arriba, se comprende mejor lo visual y su potencial de comunicacién
inmediata y motivadora frente al texto que requiere mas tiempo y esfuerzo de comprensién

y reflexiéon (De Bono, 1994).

2.5. La evaluacion de la creatividad.

Si la evaluacién es vista desde su definicion mas amplia, es decir, emitir un juicio, sin
restringirla a la calificacién (asignar nota), varios autores han propuesto criterios que
podemos aplicar en el contexto escolar para evaluar la creatividad. Eisner (1966) nos
advierte que no todos los estudiantes serdan creativos de la misma manera: Algunos
necesitaran cuestionar los limites o reglas que les imponemos, no porque quieran desafiar
nuestra autoridad, sino porque perciben las reglas como una restricciéon a su capacidad
creativa. Otros inventaran o asociaran cosas o ideas ordendndolas o reestructurandolas de

una Mmanera nueva.

Torrance (1974) describidé cuatro componentes con los que la creatividad individual puede

ser evaluada:

e Originalidad: la capacidad de producir ideas que son inusuales, infrecuentes, no
banales ni obvias.

e Fluidez: la capacidad de producir un gran nimero de ideas.

e Flexibilidad: la capacidad de producir una gran variedad de ideas.

e Elaboracion: la capacidad de desarrollar, embellecer, o completar una idea.
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evaluar la creatividad; tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Criterios/ 5 4 3 2 1

niveles El trabajo es Eltrabajo es | Eltrabajo es | Eltrabajo es El trabajo no
extraordinaria | muy creativo | creativo algo creativo es creativo
mente
creativo

Originalidad | El trabajo Eltrabajo El trabajo El trabajo El trabajo no
muestra una muestra muestra al muestra al muestra ideas
gran cantidad | algunas menos dos menos una idea | originales
de ideas que ideas que son | ideas que inusual, infrecu
son inusuales, inf | son ente, no
inusuales, infr | recuentes, no | inusuales, inf | banal ni obvia.
ecuentes, no banales recuentes no
banales ni obv | ni obvias. banales ni ob
ias. vias.

Fluidez El trabajo El trabajo El trabajo El trabajo El trabajo no
presenta un presenta presenta al presenta al presenta
grannimero | algunas ideas | menos dos menos una idea | ideas
de ideas novedosas, ideas novedosa, novedosas,
novedosas, [lamativas y novedosas, llamativa y llamativas y
llamativasy eficaces. llamativas y eficaz. eficaces.
muy eficaces. eficaces.

Flexibilidad El trabajo Eltrabajo El trabajo El trabajo El trabajo no
presenta una presenta presenta al presenta al presenta
gran variedad | alguna menos tres menos dos variedad de
de ideas variedad de ideas ideas ideas

ideas

Elaboracion | El problema El problema El problema El problema ha | El problema
ha sido ha sido ha sido sido elaborado, | no ha sido
elaborado con | elaborado elaborado pero sin ser elaborado
imaginacion con algo de completando | completado de | hasta ser
para permitir | imaginacion al menos una | manera completado.
una solucion para permitir | idea convincente ni
convincentey | una solucién | convincente poderosa.
poderosa. convincente |y poderosa.

y poderosa.

Tabla 1: Rubrica para evaluar la creatividad de un trabajo (Basada en Torrance, 1974).

El autor, también presenta una tabla en la que recoge los componentes anteriores para
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Por su parte, otros autores como Besemery Treffinger (1981) identificaron otros tres

criterios pertinentes para la evaluacién de la creatividad:

e Novedad: como es el nuevo producto en términos de técnicas, procesos, conceptos,

la capacidad de un producto para provocar o inspirar, el potencial de un producto

para transformar o crear un cambio radical en el enfoque.

e Resolucidn: el grado en que un producto satisface una necesidad o resuelve una

situacion.

e Sintesis: el grado en que un producto combina elementos que son diferentes, en un

conjunto coherente.

Para finalizar, Fryer (1996) después de realizar un estudio sobre creatividad con 1.000

profesores, advierte que hay algunos problemas al aplicar estas taxonomias de

criterios para evaluar la creatividad de los alumnos. Por ejemplo, cémo entender la novedad

en el contexto escolar. En su estudio muchos profesores sugirieron que les resultaba mejor

juzgar el trabajo de cada alumno relativo a su logro previo. El autor enfatiza que, en vez de

aplicar estos criterios de manera absoluta, pueden ser considerados como criterios relativos

a cada alumno en particular. No importa tanto si el resultado es nuevo o no (en el sentido

de que no ha sido descrito anteriormente), sino si es experimentado como una nueva

experiencia para un estudiante en particular.

Procesos Creativos

- Cuestionamiento
- Acopio de datos
- Incubacicn

- Huminacion

- Elaboracién

- Comunicacidn

Proceso
Creativo
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- Expresion estética

- Produccion técnica

- Vinculacidon al contexto
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- Problema y definicién
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Figura 12: Diagrama del proceso creativo en las artes y el disefio®.
2.6. los procesos de disefio y su relacién con el dibujo.

Es interesante visualizar el gran poder que representa la representacién grafica en un
proceso de disefio y este analisis descubre que un sistema de desarrollo de las ideas
creativas se fundamenta en la capacidad de imaginarse soluciones nunca antes previstas y
de ilustrarlas para compartirlas con otros profesionales y porque no, encontrar una nueva

forma de hacer las cosas.

El sistema de analisis divergencia convergencia permite en diferentes lugares del proceso

pensar de forma creativa y ademas utilizar el dibujo como medio de expresion.

BRIEF P Clear oportunitity & Functioning
4 v@*' on which to base q@f” product
i the ideas (proptotype)
? K ‘
s i P,
i WHAT & WHY i HOW % |
& &n  fer @ e D
e
&
&
e )
% By

1 DISCOVER 2 DEFINE 3 DEVELOP 4 DELIVER

Sketches / Drawings

DESIGN VISUAL
REPRETENTATION
FOCUS

Models / Prototypes

8Fuente:https://slideplayer.es/slide/9465775/29/images/24/Procesos+creativos+En+las+Artes+En+el+Dise%
C3%Blo+Proceso+Creativo.jpg
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Figura 13: Doble diamante etapas de divergencia convergencia y su relacion con el dibujo en el

disefio de producto (Sierra, 2019).

Por otra parte, la creatividad y sus técnicas para entender las problematicas desde puntos
de vista diferentes y las estrategias para generar ideas y plasmarlas de forma grafica para
su comunicacién y su comprension aplican a un proceso secuencial que se encuentra en las
fases del diseno conceptual y la busqueda de alternativas como lo muestra la grafica

siguiente:

Proceso de disefio: Etapas de desarrollo de nuevos productos.

: Concept - ; . :
Embodiment Design Detail Design

—

09

| —

| W =

SKETCHING & DESIGN
DRAWING FOCUS

Figura 14: Proceso de disefio secuencial por etapas y su relacién con el dibujo (Sierra, 2019).

Las tipologias de sketches varian segln la necesidad, pero permiten de forma creativa
presentar, y desarrollar una idea para solucionar un problema planteado. Las
investigaciones de Eugin Pei, con respecto a anteriores autores y su relacién con los
diferentes modelos de procesos proyectuales se comparan en el grafico que aparece a

continuacion:
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Proceso de disefio - Etapas del modelo.

1 Model 2™Model 39Model 4"Model 5% Model
{Jones) {French) {Acher, L B.) {Pahl & Beitz) {Pugh)
: Problem Data collection  Clarification of Design
Analysis < _'.
by Definition and Analysis design task specification *
Synthesis Formulating Synthesis Conceptual Concept '
Solutions L Design Design
Developing Development +
Solutions
Communication ~ Embodiment %
Design *
Presenting 5 Detail Detail
Evaluat Solution
FAHIOLE Solutions Design Design _.*
Muodels of design process

Figura 15: Proceso de disefio de producto por etapas segun autores (Sierra, 2019).

2.7. El uso de las TIC y las PBT en la enseiianza y el aprendizaje del dibujo.

El advenimiento y desarrollo de la informatica (especialmente los diferentes tipos de
software para representacion grafica) ha tenido un impacto muy importante sobre la forma
como se disefian, visualizan y se fabrican los productos (sistemas CAD-CAM-CAE). Pero la
mayoria de estos programas solo son utiles y econémicos en la medida en que los proyectos
estan practicamente definidos formal y visualmente por parte del disefiador; razén por la
cual resulta engafioso pretender llegar al resultado final del disefio mediante el uso de
programas de modelacion computacional antes de definir las formas y las caracteristicas a
través del dibujo; ya sea en el papel o la pantalla, ya que a pesar de que estos ofrecen
“posibilidades ilimitadas” para disefiar, estas se pueden ver limitadas por las capacidades y
el tiempo que se tenga para dominarlos, o sea que el ingeniero sélo podra proyectar lo que

es capaz de modelar o en el peor de los casos serd el software quién configure los objetos,
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volviéndose este un fin y no un medio o herramienta dentro del proceso de disefio

(Antunes, 2006).

Igualmente, generar diferentes ideas y conceptos de forma rapida (sketches) resulta mas
rapido en tiempo y menos costoso econémicamente que modelar virtualmente cada una
de las propuestas, o peor aun, aplicar durante el proceso proyectual cambios leves o
radicales en el disefio, ya que estos podrian requerir cambiar todo el trabajo de una
modelacién paramétrica (CAD). En este caso, solo con el dibujo se reducen las posibilidades
de hacer cambios radicales ya que el tiempo que consumen las representaciones virtuales
o tridimensionales sera siempre superior y mas complejo. De manera que no se puede creer
gue sin el computador no es posible llegar a configurar los objetos (Stone & Cassidy, 2007;

Bilda & Demirkan, 2003).

Sin embargo, en los ultimos tiempos se han acuiiado términos como C.A.S. (Computer Aided
Styling) o Computer Sketching para referirse a diversos programas utilizados para visualizar
el proceso creativo (ideas y conceptos) a través de dibujos o bocetos virtuales (dibujo
digital), creados a través del uso de lapices digitales y tabletas digitalizadoras (Ver figura);
no obstante, y a diferencia de los sistemas CAD-CAM, dichos programas permiten “dibujar”,
pintar y borrar rapidamente de la misma manera que lo hacemos en el papel, por lo tanto,
junto con los programas de edicién de imagenes (por ej: Photoshop o llustrator) o
animacién tridimensional, constituyen hoy dia la vanguardia del dibujo como herramienta

para el disefio de productos (Suwa et al.,1998; Bilda et al., 2006; Bilda & Gero, 2007).

El uso de las TIC y los diferentes softwares de dibujo es un elemento que potencia las
habilidades de este, pero no exime del uso de herramientas manuales; sobre todo en la fase
de divergencia dentro del proceso de disefio; ya que cada herramienta tiene sus propias

ventajas y desventajas.

El dibujo permite como herramienta proyectual desarrollar detalles en el disefio y cada una
permite aumentar caracteristicas graficas a su manera por consiguiente tendra también sus

limitaciones efectivas.
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Los dibujos efectuados a mano permiten desarrollar las ideas y el pensamiento viso espacial
y desarrollar la idea hasta niveles de elaboracién altos, mientras que las herramientas
digitales permiten la exploracion de acabados y disefos de detalle propios de una fase

convergente un ejercicio mds de expresion y acabados.

Medios digitales en representaciones de disefio visual para el disefio.

C.A.D.

COMPUTER AIDED DESIGN

CAS. CA.LD.
COMPUTER AIDED COMPUTER AIDED
SKETCHING INDUSTRIAL DESIGN
ﬁ
CAS. CADD
COMPUTER AIDED STYLING COMPUTER DESIGN &
DRAFTING

Creov @Sketr_hUp 17?5

&3 CATIA !'\AUTODESK' N Soup EpGe

A FTC Froduct SOLIDWORES
T, y.&
Ly
- TN
CorelDRAW Rhingceros’

Figura 16: Medios digitales para el dibujo en el proceso de disefio (Sierra, 2019).

Las herramientas TIC y PBT Permiten potenciar las habilidades del dibujo y ademas la
busqueda de alternativas de disefio de una forma eficiente y analitica para acoplarlo a otras
tecnologias y sistemas de representacién mas paramétricas en etapas posteriores como los

softwares CAD/ CAM (Arnheim,1969).
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2.7.1. Percepcion de los estudiantes de IDP ante las dos formas de dibujo.

En su proyecto de investigacion: “Requerimientos y propuesta de una herramienta digital
de autoaprendizaje para el drea de dibujo en IDP” (Rincén, 2016) y como parte de las
actividades del Proyecto Wacom; realizd un estudio con los estudiantes de las asignaturas
Dibujo para la Creacién y Dibujo para la Formalizacién para determinar cémo éstos
percibian el uso y aplicacién del dibujo andlogo (lapiz y papel) con respecto al dibujo digital

(Tablet y lapiz digital); y se enuncia en su trabajo de la siguiente manera:

“Se realizaron dos pruebas en conjunto con el fin de comparar el dibujo a mano alzada
tanto en medio digital con tecnologias PBT como en medio tradicional, papel y ldpiz
(Rincon, Sierra, Suescum, & Garcia, 2015; Toro, Rincon, Sierra, & Garcia, 2014). La
primera prueba se realizé con estudiantes del sequndo curso de dibujo con nivel medio
de habilidades. Los resultados mostraron que los estudiantes obtuvieron mejores
resultados en sus dibujos en papel y Idpiz en comparacion con sus dibujos digitales. Pocos
de ellos tenian experiencia en el manejo de las tablas digitales. En la sequnda prueba, los
estudiantes eran mds experimentados en dibujo y estaban mds familiarizados con la
herramienta. Los resultados mostraron en promedio, casi los mismos resultados en
cuanto a calidad del dibujo a mano alzada en papel y con herramientas digitales, siendo
todavia un poco mejor en el dibujo en papel y ldpiz. En la siguiente ilustracion se muestran
los resultados obtenidos en cada una de las pruebas, de acuerdo a los cuatro pardmetros
evaluados acerca de las habilidades del dibujo: linea, proporcion, precision y perspectiva”

(Rincon 2016).
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PRIMERA PRUEBA: Parametros de evaluacion SEGUNDA PRUEBA: Parametros de evaluacion

Estudiantes de Dibujo 2, nivel medio en dibujo sin experiencia en dibujo digital Estudiantes con buen nivel de dibujo, con algo de experiencia en dibujo digital

3
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te sientes mas c6modo? importante para un Ingeniero de Disefio? es mds agil y eficiente?
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en dibujo en dibujo endbujo en dibujo bujo

Figura 17: Informacién de encuestas realizadas a estudiantes de Eafit y sus resultados (Rincén

et al, 2016).

La grafica que se presenta a continuacion muestra una tabla comparativa entre los dos
medios de dibujo de la misma investigacién, segun las encuestas cualitativas con preguntas

abiertas, realizadas a los estudiantes de IDP:
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DIBUJO DIBUJO DIGITAL,

TRADICIONAL CAD, VECTORIAL

Es la forma mds facil de elaborar Es mas dificil de aprender a manejar
representaciones graficas

El Ia herramienta mas disponible, es mas Es mas rigido, no permite expresar las
rdpida ideas libremente
Es “Anticuada” Tiene muchas herramientas que facilitan

algunas tareas

Se pueden perder o borrar los dibujos Si se aprende en profundidad, permite
aharrar tiempo

Los resultados no se ven lo Refleja resultados que se ven mas
“suficientemente profesionales” profesionales

Es complicado corregir errores en &l Las dibujos son facilmente editables y
dibujo corregibles

Figura 18: Comparacion dibujo tradicional vs. dibujo digital (versién del autor de Ana Rincdn)

(Rincon et al, 2016).

Cabe anotar, que en el momento que se realizdé dicho experimento; todavia las tabletas
digitales no eran usadas por muchos de los estudiantes del programa ni tampoco estaban
familiarizados con esta tecnologia como si sucede hoy en dia (2019); cuando la totalidad de

los estudiantes han recibido clases de dibujo utilizando las mismas.

2.8. Los procesos de evaluacion en el dibujo.

La evaluacién, elemento basico en todo proceso educativo, se ha visto limitada en la
practica, casi por completo, a la realizacién de examenes estructurados con el fin de medir

el aprendizaje de contenidos en todo tipo de materias. Esta modalidad de evaluacién,
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aungue valiosa cuando se aplica de manera correcta, es limitada para mostrar con mayor
claridad las actitudes de los estudiantes, asi como su grado de aprendizaje, comprensiény

competencia.

Al preguntarse équé evaluar? estamos respondiendo en coherencia con lo ya declarado
sobre iqué ensefiar? Dentro del modelo curricular, los contenidos o las habilidades a
desarrollar proporcionan una serie de capacidades que se agrupan en tres grandes ambitos:
cognitivos o conceptuales, procedimentales y actitudinales, los cuales de cierta forma

sefialan y definen lo que hay que evaluar (Castro, Correa & Lira, 2006).

Por otro lado, la evaluacién de las artes, incluido el dibujo, es uno de los elementos mas
problematicos de la educacién artistica (Getzels & Csikszentmihalyi, 1976; Kozbelt, 2002,
2006, 2008, 2009; Mace & Ward, 2002). La evaluacién en Arte, al igual que en otros campos,
se centré en una tendencia a mantener una rigida divisiéon entre quien es el evaluado
(discipulo) y quien emite el juicio de valor (maestro). Es asi como la evaluacién en la
formacién artistica generalmente se asemejaba a un juicio en el que la sentencia se
realizaba desde la evidencia concreta, es decir la produccidn artistica, considerando,
ademas, como parametro de evaluacién, las condiciones naturales o lo que se denominaba
“talento”. Esta analogia puede resultar exagerada, pero si tomamos, a modo de ejemplo, la
particular relacién que se daba entre “maestro-discipulo” en el aprendizaje artistico en
occidente durante la edad moderna, observaremos que el maestro tenia la autoridad de un
juez y centraba su juicio de valor en los resultados concretos de la produccion artistica y de

las condiciones innatas del alumno.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje-evaluacidn deben estar orientados a la formacién
de los estudiantes en funcion de desarrollar en ellos conocimientos, habitos, habilidades,
valores, capacidades, destrezas, etc., que, al integrarse, les permitan interpretar y actuar
con una visién transformadora del entorno en el cual desplegaran su actividad social y

laboral.

79



Sin embargo, la evaluacion del dibujo, al igual que en el disefio en general, es uno de los
problemas mas complejos en la ensefianza, pues de alguna manera se pone de manifiesto
la interpretacién de quien evalla (el profesor) respecto al contexto de quien es evaluado
(el estudiante), en este sentido existen altas probabilidades de incurrir en la frustracién
evidente o simbdlica (Bourdieu, 1998). Tanto los alumnos reprobados como los que desean
competir por la nota estan obligados a reconocer que los medios con los que el profesor

cuenta son los aceptados.

Otro aspecto importante lo constituye la evaluacién de las cualidades del estudiante
(actitudes y aptitudes). Sin embargo, sorprende que, en los formatos de evaluacion, o en
las planillas de notas estudiadas, aparece declarada la categoria asociada a estos elementos.
De tal forma que la evaluacién del sujeto se convierte en un elemento del curriculum oculto.
El origen de estas prdcticas evaluativas en los docentes esta condicionado por su formacién
profesional durante su vida universitaria y esto determina el modo como se realizan las
evaluaciones. Los modos y costumbres adquiridos sobre las practicas evaluativas en la
ensefianza del dibujo y el disefio estan ligados, consciente e inconscientemente, a su
formacién académica estudiantil y aquello que los ha marcado en forma negativa o positiva.
En ningun caso estda presente un aprendizaje formal en evaluacion o procesos de educacién
en pedagogia; traduciéndose en un bajo dominio de conceptos, de herramientas y de

procesos de educacién en pedagogia.

Como causas mas directas se identifican: un limitado uso de instrumentos confiables de
evaluacidn, una evaluacidn subjetiva de las habilidades y las actitudes de los estudiantes,
las incongruencias en los grados de exigencia que son notorias en los cursos de dibujo y la
tendencia a enfatizar la calificacion de lo producido generalmente en los resultados mas
que en el proceso. Por otra parte, hay dificultades para acordar criterios globales de
evaluacion entre los docentes del area (Dibujos) dado que existen distintos enfoques sobre
los propésitos de la evaluacidn y los criterios en la apreciacion del trabajo del estudiante.

Por tanto, no hay una base conceptual comun para la valoracion de los trabajos y teniendo
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en cuenta lo expuesto anteriormente; se hace necesario y urgente en principio; desarrollar
un modelo evaluativo para el dibujo creativo dentro del programa de IDP, que permita
observary determinar los avances de los estudiantes de manera progresiva; asi como evitar
en lo posible las apreciaciones subjetivas que puedan afectar la calificacion numérica de
dicha evaluacién. Todo ello enmarcado de manera paralela con el proceso proyectual en

diseno.
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3. CAPITULO 3: PROPUESTA DEL MODELO (Etapa de Desarrollo).

3.1. Propuesta o disefio metodolégico.

(Sandin, 2003) define la investigacion cualitativa como “una actividad sistematica orientada
a la comprensién en profundidad de fendmenos educativos y sociales, a la transformacion
de practicas y escenarios socioeducativos, a la toma de decisiones y también hacia el
descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado de conocimiento”. Teniendo en
cuenta que el objetivo de este proyecto es desarrollar un modelo evaluativo para los cursos
de Dibujo Creativo, que integre elementos cognitivos, procedimentales y actitudinales, y
gue ademds no sea un método enteramente subjetivo, se utilizé una metodologia de

cardacter exploratorio y cualitativo.

Para alcanzar el objetivo y estructurar un proceso de investigacién claro y organizado, el
grupo primario de trabajo en el proyecto Wacom, sugiri6 adoptar un modelo de
“Investigacion-Accion”, delimitada en 4 fases a saber: 1) Exploracién, 2) Analisis y

planificacion, 3) Aplicacién del modelo y 4) Reflexidn final.

Fase de
Reflexion Inicial

Recopilacién/Revision
del estado de arte y
marco tedrico.

Investigacion en
fuentes primarias y
secundarias.

Diagndsticos.

Fase de
Planificacion

Andlisis de modelos
encontrados.

Establecimiento de
requerimientos de la
herramienta.

Propuesta de la
herramienta.

Evaluacion de la
herramienta por parte
de expertos en el
tema (profesores y
expertos en dibujos

y/o pegagogia).

Culminacidn del
primer ciclo de
investigacion.
Evaluacion de los
resultados obtenidos
en la pruebaala
herramienta.

Propuesta de mejoras.

Figura 19: Modelo de investigacidén accidn para el proyecto (Grupo primario, 2013).
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3.2. El proceso de disefio y el dibujo.

Tal y como se menciond con anterioridad; el Dr. Eujin Pei de la Universidad de Lorborough
en Inglaterra, en su trabajo de investigacion: “A taxonomic classication of visual design
representations used by industrial designers and engineering designers” (Pei, 2011); el
autor hace un analisis, recopilacién y clasificacion de todos los medios de visualizacion
grafica utilizados en los procesos proyectuales tanto en disefio como ingenieria; poniendo
de manifiesto la importancia que éstos adquieren en diferentes etapas del proceso; incluido
los diferentes tipos de Dibujos y gréficas, no solo para “idear”; sino también para analizar,
definir y presentar. Para autores como McKim 1980; Ullman et al. 1990; Schén and Wiggins
1992; Nagai and Noguchi 2003), el dibujo y en especial la “bocetacion” (sketching);
representan una parte fundamental e integral del proceso de disefio en ingenieria y a su
vez se encuentra estrechamente relacionado con el pensamiento de disefio (design
thinking). Para la American Society for Engineering Education (ASEE); en su Reporte Ginter
(1955), enfatiza la importancia de la expresidn gréfica, incluido el dibujo y el sketching como
un medio para estimular el pensamiento creativo, la visualizacidn espacial y la habilidad
para generar y converger ideas (ASEE, American Society for Engineering Education, 1955).°
Otros investigadores como Yang, han encontrado que los procesos de lluvias de ideas
mediados a través del dibujo, afectan positivamente la calidad de los resultados en el disefio
de productos (Yang, 2009)°: Por su parte, otros autores mencionados anteriormente en
este trabajo como Bertolini (1992), y Olofsson (2005); resaltan la importancia del dibujo

como elemento clave en la formacién de los estudiantes de disefio e ingenieria; ya que

% Report of the committee on evaluation of engineering education. Journal of Engineering Education, Vol.
46, 25-60.
10 Observations on concept generation and sketching in engineering design. Research in Engineering Design.

Vol. 20, 1-11.6
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permite dotarlos de capacidades y habilidades no sélo para idear y comunicar graficamente;

sino también, para razonar espacialmente y de esta manera definir caracteristicas y detalles

en el disefio de objetos y/o productos. Segun Pei, existen diferentes categorias de bocetos

que permiten intervenir las diferentes fases del disefio de acuerdo a autores de trabajos

previos; que se ilustran en la siguiente grafica:

Purpose

Sketch Classification

Ullman, et al, 1990 | Oldfsson and Sjdlén Pei, E et al

Ferguson 1992; 2005 (20m)

Wan der Lugt 2005

Thinking sketches | Investigative sketches

Storing sketches Personal
Explorative sketches

Prescriptive Handover

sketches

Talking sketches | Explanatory sketches | Shared
Presuasive sketches Persuasive

- Explorative Thinking
Sketch

- Explanatory Sketch
- Prescriptive Sketch

- Detail Sketch

- Persuasive Sketch

Figura 20: Tabla de las aplicaciones del dibujo para proceso de disefio (version del autor) (Pei,

2009).

En su trabajo de investigacion Eugin Pei y como resultado de su estructura taxonémica; se

definieron dos tipos de graficas; los bocetos o sketches y los dibujos propiamente dichos;

diferenciados por la calidad y el propdsito de estos y expuestos de la siguiente manera:
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SKETCHES DRAWINGS -

Personal Shared Persuasive Handover Imchuestrial Engineering
Sketches Sketches Sketches Sketches Design Design
Dirawings Drawings
Idea Information Inspiration Perspective
Sketch Sketch Sketch Skexch Concept
Drawings Genaral Sangle-View
Arrangement Dirawings
Drawings
Study Coded i
Sketch Sketch Henceymi Presentation
Drawings Techrical Multi-View
Drawings Dirawings
Referential
Sketch orenarios - | Technicat
Sanrec Hlustrations D
Memany
Sketch

SKETCHES

Preliminary, loose wvisual

DRAWINGS

Formal representation to define

design intent without ambiguity
Muore structured and controfied
than sketches

representation of design ideas
that lack the detail of 3 more
refined proposal

Figura 21: Segmentacion de los tipos de sketch y dibujos aplicados al proceso de disefio segln Pei

(Sierra, 2019).

El ejercicio de su tesis doctoral desarrollé como producto aplicado a la docencia y al disefio
una herramienta llamada id cards. Este trabajo se logré con la colaboracion del Dr. Mark
Evans PhD y el Dr. lan Campbell PhD como supervisor. (Pei, Campbell, & Evans, 2011). El
resultado de su trabajo y este material de apoyo que pasé de ser una herramienta fisica 'y

un sitio web llamado Colab!:

11 Fuente: http://www.colab.lboro.ac.uk/index.php?page=usecolab
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http://www.colab.lboro.ac.uk/index.php?page=usecolab

+ Recent research... Taxonomy of Visual Design Representations: ID Cards.

Used 10 investigate appoarance.
rOpor 110 ana scae 1 greaor dotmi than
o the

c Loughborough

Jniversity

%: b%??;:_gz;oth http://www.lboro.ac.uk/media/wwwlboroacuk/content/Ids/downloads/undergra
duatestudy/id-cards.pdf

Figura 22: Herramienta iD cards para el dibujo aplicado al proceso de disefio (Pei, 2009).

Inicialmente esta herramienta era fisica pero posteriormente se convirtid6 en una
herramienta digital en plataforma. esta herramienta se encuentra disponible en el sitio de

la universidad inglesa de Loughborough.

P U Loughborough g Hie Srem

Idea Sketch
Card Used to Communicate
5 Design Intent
7 Visual Character
&
10
8 Usability & Operation

Idea Sketch

Card Used o Communicate

23
Idea Sketch

sNNBNBEEEYY

Use During Design Stages
Concept Design
Design Development
Embodiment Design
Detall Design

Card Use During Design Stages

Sketches

Quick Tip: Grey cards provide informatio Quick Tip: Red cards indicare Quick Tip: Blue card

Figura 23: Herramienta iD cards modelo online para el dibujo aplicado al proceso de disefio (Pei,

2009).
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3.2.1. ELEMENTOS QUE CONFIGURAN EL MODELO PARA EL DIBUJO CREATIVO.

Antes de determinar cual seria el sistema de evaluacién para el Dibujo Creativo en
Ingenieria de Disefo; el autor del presente trabajo propone primero el desarrollo de un
modelo que defina las caracteristicas y componentes del segundo y que parte del analisis
profundo de los elementos descritos anteriormente y las mencionadas taxonomias. Este
analisis permite encontrar que el tipo de dibujo que realizan los ingenieros de disefio podria
diferir de muchas otras tipologias y requiere de un andlisis que va mas alld de las técnicas
expresivas, por tanto el mismo permite comprender que para realizar dibujos creativos
aplicados a un proceso de disefio y propuestas de soluciones; se necesita de elementos que
conectan el pensamiento visual, la creatividad y el pensamiento divergente-convergente
aunado a los tipos de dibujos, las técnicas de expresion y los elementos de comunicacién
para ingenieria y disefio.

Partiendo del andlisis encontrado en el trabajo de Pei y otros autores, se consideraron las
siguientes categorias de dibujos que permiten usar el dibujo como herramienta proyectual
y se adaptan a los microcurriculos de las asignaturas de dibujo del programa. Estos se
encuentran en 5 niveles y sirven para diferentes propdsitos dentro del proceso de disefio:

® Bocetos exploratorios.

e Bocetos de explicativos.

® Bocetos prescriptivos.

® Bocetos de detalle.

e Bocetos persuasivos.
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Thinking sketches Investigative sketches

Storing sketches -

— Explorative sketches

Prescriptive sketches

Talking sketches Explanatory sketches

= Persuasive sketches

Tabla 2: Clasificacidn de los bocetos en los procesos de disefio (Pei, 2011).

Igualmente, y teniendo en cuenta los propdsitos de cada uno de los tipos de dibujos

utilizados o requeridos y de acuerdo a las tematicas de los cursos podriamos definirlos en

tres categorias a saber:

1.

LOS BOCETOS DE DISENO O LOS DESIGN SKETCHES: Los cuales buscan a través de
dibujos rapidos, acciones como: explorar, evocar, provocar, sugerir y cuestionar.
Estos no son detallados y son parte de propuestas tentativas y no definitivas; propias
de una primera etapa de caracter divergente.

LOS DIBUJOS DE DISENO O DESIGN DRAWINGS: Los cuales son por naturaleza mas
elaborados y detallados y en los cuales se presentan acciones como: Describir,
ensefar, detallar, refinar, resolver, responder, probar y especificar. En este sentido,
este tipo de representaciones son propias para definir el disefio de detalle dentro
del proceso y hacen parte de la etapa convergente del mismo.

LOS RENDERS DIGITALES O DIGITAL RENDERS: En este caso son representaciones
aun mas detalladas que las anteriores, sobre todo de caracter persuasivo; y en las

cuales, aunque no de manera exclusiva, se presenta de manera mas reiterativa el
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uso de herramientas digitales; en muchos casos como antesala a la modelacién
computacional (CAD). Las acciones que caracterizan este tipo de representaciones

son: Responder, sintetizar, detallar, persuadir, vender y especificar los detalles

finales del disefio.

GRS ()

DESIGN SKETCH DESIGN DRAWING

'DESCRIBE
DIDACTIC
'REFINE
'RESOLVE
ANSWER
SPECIFIC

DIGITAL RENDERING

Figura 24: Segmentacion del dibujo aplicado al proceso de disefio como parte del modelo para el

dibujo creativo en IDP (Sierra, 2019).

Igualmente, y como se percibe en la siguiente grafica; cada uno de ellos permite desarrollar

diferentes fases de representacion y desarrolla diferentes habilidades dentro del proceso:
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Clasificacion de sketches en el proceso de disefio de producto

Explorative Evtianatory Shacth
Thinking Sketch Hectenekes

Perspective Sketch

i:\ :

3

=
b

s
<
~

Figura 25: Ejemplos y propésitos del dibujo aplicado al proceso de disefio (Sierra, 2019).

Por consiguiente la propuesta para el modelo de ensenanza del Dibujo Creativo aplicado al
contexto de IDP, buscando el desarrollo de habilidades necesarias para el disefio a partir
del uso de de herramientas graficas tanto andlogas como digitales, se presenta como un
balance de los tres componentes esenciales que se mencionaron anteriormente y que
buscan dar a entender el dibujo no solo como un medio de expresidn exclusivamente; sino
también, como un medio de pensamiento; esencial para la aplicacién del mismo en el
guehacer del proceso proyectual o de disefio; tal y como puede verse en la siguiente grafica

donde se propone el modelo de acuerdo al autor de esta tesis.
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SKETCHING & DRAWING AS A
Visual MODE OF THOUGHT AND A MODE
Thinking OF EXPRESSION IN DESICN

SKETCHING
& DRAWING
FOR

Mode of expression

Design is a plan or Design is also a way

D ES I G N framework of linking of taking thought
. ideas together into a systems and applying

Creative Dlvergent— system of meaning. them to visual

Thinking Convergent It can also be an enda equivalents - usually
Aproach initself, an defined by exploiting

abstraction which a medium’s unique
generates ideas and qualities to maximize

concepts. meaning.

Figura 26: Componentes del Modelo para la ensefianza del dibujo creativo en IDP aplicado al

proceso de disefio en IDP (Sierra, 2019).
A continuacidn, se describen y definen cada uno de los elementos o componentes que

propone el autor del presente trabajo y que conforman dicho modelo, de acuerdo a lo

recapitulado anteriormente:
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It is a process of translating ideas with drawings or graphs, using

Visual interrelated elements. The objective pursued is to have a simple

Thinking understanding of what we try to convey to identify problems, find
solutions, and find new possibilities.

A way of looking at problems or situations from a fresh perspective
Creative that suggests unorthodox solutions. Creative thinking can be
Thinking stimulated both by an unstructured process such as brainstorming,
and by a structured process such as lateral thinking.

It is a thought process or method used to generate creative ideas
by exploring many possible solutions, used in conjunction with its
opposite, convergent thinking, which follows a particular set of
logical steps to arrive at one solution, which in some cases is a
‘correct’ solution.

Figura 27: Ampliacién y definicién de los conceptos que conforman el modelo para el dibujo

creativo en IDP (Sierra, 2019).

1. EL PENSAMIENTO VISUAL, como un proceso para ayudar a trasladar ideas a través
de dibujos; usando elementos relacionados entre si para su mejor entendimiento y
su objetivo es mostrar de estas de manera simple; ayudando a identificar
problemas, encontrar soluciones o buscar nuevas posibilidades para definir el
disefo.

2. EL PENSAMIENTO CREATIVO, como un proceso que ayuda desde una perspectiva
fresca, buscar soluciones desde aproximaciones no ortodoxas; en este sentido, el
pensamiento creativo puede partir del uso de algunas de sus herramientas o
técnicas relacionadas con el dibujo o a través de procesos mas estructurados como

el pensamiento lateral.
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3. EL PENSAMIENTO DE DISENO, tomado como un proceso divergente-convergente;
necesario para explorar ideas de manera creativa y buscar posibles soluciones de

manera sistémica hasta determinar la respuesta correcta.

Asi mismo, a partir del modelo propuesto, la grafica presentada a continuacién se puede
observar como el dibujo como “Medio de Pensamiento” y Medio de Expresion” junto con
los componentes de creatividad se pueden desarrollar en forma grafica segun el propdsito
de cada parte del proceso y la forma como se propone la conexién del pensamiento visual
y el pensamiento de disefio para procesos divergente convergente para la presentacion de
soluciones aplicando conceptos de andlisis y sintesis; buscando definir el dibujo como un
modo de pensamiento y un modo de expresidon; segun el tipo de proyecto o el tipo de ruta
metddica declarada, ademas permite identificar los conectores emocionales que se
encuentran dentro del proceso de creacién y la capacidad de definir el estilo de cada

diseriador.

SKETCHING & DRAWING

AS A MODE OF THOUGHT CREATIVE
SKETCHING & DRAWING
AND A MODE OF Eon BESIGN
EXPRESSION IN DESIGN
. : i : «Divergent - Convergent
+TO UNDERSTAND The design situation Thinking

+TO ANALIZE

«TO REFELECT D lgl=Nelfol ol [CTaaRVEIIETSISMP + Use of visual thinking tools

+TO SINTHESIZE

*Use of creative thinking
methods

«TO PROPOSE

*The possible solutions
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SKETCHING & DRAWING

AS A MODE OF THOUGHT CREGATELVE
AND A MODE OF SKETCFZIE DESIE/N-\WING
EXPRESSION IN DESIGN

* How the product works *Function
*TO EXPLORE

- TO GENERATE IDEAS *How the product looks * Form

« TO COMUNICATE
» How the product is use * Ergonomics & usability

+ TO DEFINE

* How the product is build * Manufacture

Figura 28: Segmentacién del modelo para el dibujo creativo en IDP tomado como un modo de

pensamiento y un modo de expresidn, propuesto por el autor (Sierra, 2019).

El dibujo creativo como medio de pensamiento segun el autor, permite a través de la
aplicaciéon de este, ayudar a definir dentro del proceso proyectual los detalles inherentes a
la resolucién del reto de disefio, es decir, tratar de responder de forma grafica a estos cuatro
aspectos fundamentales: Funcidn, Forma, Uso y posible Manufactura:
1. Cémo el producto se desempena de acuerdo a su funcidn y propésito.
2. Como el producto luce o qué aspecto tiene de acuerdo a la intencidn de disefio o Ia
estética.
3. Como se hace uso del producto por parte del usuario y su interaccién con éste para
facilitar su comprension y adopcion.
4. Cémo podria manufacturarse o ensamblarse desde su arquitectura definida, la

interaccion de sus componentes y sus detalles constructivos.
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Por su parte, el dibujo como modo de expresién busca ayudar a clarificar tanto para el
diseflador como para el observador o evaluador; la manera como se exploran las ideas y se
definen los conceptos desde las formas, los volimenes y los detalles, para comunicarlos de
manera efectiva y convincente a través del uso de diferentes técnicas de expresion, luz,

sombra, color, materiales y texturas.

SKETCHING AND DRAWING FOR

IDEATION

THINKING

THE DESGINER STUDENT SEEKS

TO MOTIVATE AND DISCOVER. \ /
TO APPROPIATE KNOWLEDGES. £
TO DEVELOP ABILITIES AND SKILLS. SHAPING T T

TO IMAGINE AND COMMUNICATE.
TO FORM A STRUCTURE OF THOUGHT.

5 UNDERSTANDING TRAMNSFERING
(Analyze - Propose - Summarize - Define)

“.. Drawing in design is not about representation but about thinking. Trying to
understand what you re looking at .. The brain sends a signal to the hand sends one back
and there is an endless conversation between them.”

MILTON GLASER

Figura 29: El dibujo como medio de expresion y pensamiento aplicado al disefio (Sierra, 2019).

Para definir como el uso de herramientas y medios digitales inciden en la aplicacion del
dibujo para el disefio y como complemento al modelo propuesto; y de acuerdo a los
hallazgos de Pei; en la gréafica presentada a continuacidon se muestran las diferencias y la
conexidn entre los sistemas de ilustracidon tanto analdgicos como digitales, ademas de la
importancia del pensamiento de disefio que se desarrolla a partir del pensamiento visual y
grafico, convirtiéndose en un sustrato técnico para plataformas posteriores necesarias en
la ingenieria como el paso desde los sistemas no paramétricos a sistemas de
parametrizacién dimensional para manufactura que son fases posteriores y que no son

abarcadas en el alcance del presente proyecto.
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2D manual media: Paper,

20 digital media: Keyboards,

_
e

pencils, erasers, pens,
markers, charcoal, airbrush,
conte crayons, gouache,
water colour, geometry set
consisting of compases,
dividers, rulers, protractors,
set squares, stencil,
templates,French curves and
dendy splines, etc

2D
REPRESENTATIONS

3D manual media: Paper,
cardboard, plastic sheets
iD baking clay, balsa wood and
REPRESENTATIONS rigid cellular foam, wires,
epoxy resin, crafting knifes,
hot glue, files, sandpappers
and spray paints, etc

mouse, digital pens, 2D
image scanners, digital
tablets, computer tablet,
wvector graphic editors and
rastor graphic editors, etc

3D digital media: Keyboards,
mouse, 3D mouse, digital pens,
3D image scanners, cybergloves,
haptic force feedback devices,
Solid CAD modelling, additive
fabrication, substractive
fabricaion and formative
processes, etc

Figura 30: Medios y herramientas utilizados para el dibujo analogo y digital de acuerdo a Pei

(Sierra, 2019).

Sin embargo, existen diferentes terminologias en la literatura consultada oficial o no; y en las cuales

se han acufiado diferentes términos a partir del Disefio asistido por computador o CAD; de acuerdo

a su nivel de aplicacion (paramétrica y no paramétrica); asi como diferentes tipos de programas o

softwares utilizados para el dibujo; tal como se compendia en la siguiente grafica (Pei, 2011):

Development for providing useful sketching functions and extra information to
support sketching process. Thus, CAS systems produced three-dimensional
models from a single view sketch.

CAS is the process of creating design from sketches, oral information, or via
digital data in a 3D software; helps products designers create, modify and
analyze free form and aestheticaly pleasing surfaces and shapes for consumer
products.

It is a subset of computer aided design (CAD) but is far more conceptual an less
technical. The designers have the freedom of creativity using a digital pen to
draw; generating curves directly from the sketch and generating surfaces
directly from the curves.

Are CAD systems with additional drafting features. For example, CADD
systems enable an engineer or architect to insert size annotations and other
notes into a design.

Figura 31: Medios digitales en representacion visual y gréfica para el disefio (Sierra, 2019).
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3.3. Métodos de ideacion y creatividad relacionados con el uso del dibujo.

En el proceso de generacidon de propuestas de disefio el dibujo es una herramienta
potente y versatil a continuacidon se adjunta una lista de algunos métodos creativos

relacionados con el dibujo:

Transformation Methods
(Searching for ideas)

6-3-5 Method _
AIDA {Analysis of Interconected <=
Decision Areas)

Block models -‘

Brainstorming
CAD (Computer Aided Design) DESIGN METHOD

Contiguous solutions
Contrasting solutions Provide ideas by removing Brainstorming
mental blocks that prevent

Crating e SR NI creativity, or by widening Synectics

C-Sketch (Communication Sketch 1- and the search space

Method) Etc

Frame Models "

Function Means Tree Improves quality of decision  Objectives free

Image boards -‘ making including problem

Model - kits Rational Methods clarification and detail Morphological chart
designing

Mood Boar’_ds Performance specification

Morphological Charts “d—|—

Pair-wise Comparison Charts Etc

Props

Quick Sketching f————te
Removing Mental Blocks
Stereo Lithography
Test Models

The Gallery Method
Tree-dimensional Modeling
Thumbnails

Figura 32: Segmentaciéon de herramientas de creatividad usando el dibujo aplicado al proceso de

disefio (Sierra, 2009) (Pei, Gupta, Murthy, Cross, 2009).

3.4. La evaluacion en el dibujo.

Dar cuenta del estado del arte de la evaluacidn del dibujo para el disefio constituye un
problema por varios factores: 1) es poco el material bibliografico que se encuentra sobre la
evaluacioén del dibujo creativo; 2) la evaluacién del dibujo es muy subjetiva; 3) gran parte
de los métodos de evaluacién hallados se enfocan solo en la parte procedimental, es decir,

las reglas; o 4) son totalmente artisticos; o 5) se enfocan en el dibujo para ingenieria o el
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dibujo para la manufactura o produccién (Dibujo Técnico), es decir, aquel que se rige por

reglas muy claras y precisas.

El dibujo para el disefio se enmarca en el disefio de productos, que es definido por Briede-

Westermeyer et al. (2014) como:

“Una actividad que puede orientar los procesos de creatividad desde la generacion de las
ideas hasta la materializacion de un nuevo producto con el objetivo de alcanzar la

diferenciacion y competitividad en el mercado actual y con ello la innovacion” (p. 3).

De acuerdo a esta definicion, se observa que la creatividad es un componente fundamental
en el disefio de productos y por ende se debe ver reflejada en el dibujo para el diseiio o
dibujo creativo para el diseno. Aunque se ha dicho que “el arte se corresponde con un
asunto del genio innato, por lo que el aprendizaje del arte tiene un resultado limitado”
(Morales, J. J., 2001, p. 206), las habilidades artisticas, incluso la creatividad, se pueden

desarrollar y mejorar mediante la practica y la evaluacién.

Sin embargo, como se menciond anteriormente, los modelos de evaluacién encontrados en
la busqueda bibliografica evalian el dibujo desde dos puntos de vista completamente
diferentes: son modelos o totalmente artisticos o totalmente procedimentales. Lo ideal
seria implementar un método mas equilibrado que evallie ambos aspectos, es decir, que
tenga en cuenta elementos cognitivos, procedimentales y actitudinales, en especial si se
pretende evaluar el dibujo creativo. Sin embargo, este modelo de evaluacidn no se encontré

en el material bibliografico recopilado para la carrera ingenieria de disefio de producto

3.5. Revision del proceso de diseio y el dibujo en IDP-EAFIT.

Como se menciond con anterioridad, partiendo de los principios misionales de la

universidad consolidados en el PEIl, y de acuerdo al Proyecto educativo del programa (PEP)
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de Ingenieria de disefio de producto de la Universidad EAFIT; el papel del dibujo dentro del

proceso de formacion de los futuros profesionales en este campo cabe destacar que:

Existen tres lineas de actuacidn dentro de las cuales se puede ubicar el trabajo del ingeniero

de disefio de producto, indicadas en el PEP como:

1. Concepcién y materializacidon de objetos (productos) propiamente dicha.
2. Gestidén de los procesos de desarrollo requeridos para la obtencidn de estos.
3. Generacidén y transferencia de conocimiento en los campos de estudio propios
de la profesion (p. 3).
Segun la primera linea de actuacion, abordada por considerarse directamente relacionada

con el tema de este proyecto (el dibujo), el ingeniero de disefio de productos:

e Utiliza el disefio como parte del desarrollo o mejora de un producto.

e Utiliza el disefio como una actividad proyectual que integra, de forma coherente,
los elementos formales, funcionales y estructurales del producto.

® Proporciona unidad, coherencia e individualidad al producto para darle
distincidn y personalidad.

e Analiza las tendencias con miras a crear nuevos productos.

e Proporciona las caracteristicas necesarias al producto para que se venda por si

mismo.

Por tanto, los productos resultantes se caracterizan por:

e Interactuar directamente con los usuarios.
e Poseer un lenguaje y una estética que los diferencia, sin ser una respuesta
artistica.
e Ser comprensible dentro o fuera de un sistema de productos.
Es por esto por lo que la ingenieria de diseno, segin Bédard (2003, citado en PEP, p. 5), se
considera simultdneamente una ciencia aplicada y un arte. Mientras que Cross (2006, citado

en PEP, p. 5) la define como:
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“una actividad humana creadora y una forma distinta de inteligencia”, pues diseiar

requiere de otras habilidades que van mas alla de la parte procedimental.

De acuerdo al PEP del programa de ing. de disefio, la ensefianza del dibujo y sus asignaturas
correspondientes (Dibujo para la Creacidn y Dibujo para la Formalizacién) se encuentran
enmarcadas dentro del area de Disefio; tal como se puede evidenciar entre otras en el plan

de estudios del programa??:

Igualmente, se considera la aplicacidon del dibujo como parte del “disefiar” o del disefio,
tomado como una actividad proyectual que a pesar de tener diferentes definiciones hace

parte del proceder de la disciplina (Blirdek, 2005; Cross, 2006, citado en PEP, p.9).

Considerando que en el PEP se toma el disefo desde la dptica de la ingenieria y que desde
este sentido se trabaja desde la perspectiva del disefio industrial, ya que esta profesién
integra en su proceso proyectual la adopcidn de tendencias artisticas y de la arquitectura
para la concepcién de productos (Quarante, 2001; Biirdek, 2005 citado en PEP, p 8), queda
de manifiesto el uso y la aplicacién del dibujo como componente fundamental del proceso

e indispensable para la formacién de los futuros profesionales.

Es asi como desde la literatura relacionada con el disefio industrial, se aborda el objeto de
conocimiento (producto-sistema) desde una descripcion comunicacional, es decir, los
objetos (productos) disefiados son ademds de funcionales (vision de la ingenieria),
portadores de mensajes que “comunican” formas, colores, acabados y materiales; junto
con las relaciones de uso por parte del usuario, permitiendo determinar el exterior del

objeto.

De esta manera, de acuerdo al PEP, el cuerpo de conocimiento tradicionalmente asociado

al disefio industrial que nutre el programa de Ingenieria de disefio de producto de la

12 Fuente: http://www.edfit.edu.co/programas-academicos/preqgrados/ingenieria-diseno-producto/plan-de-
estudios/Paginas/inicio.aspx
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Universidad EAFIT se encuentra compuesto por cuatro dreas principales de estudio y un

area de integracion de factores, a saber:

Area de Ingenieria y Produccién.
Area de Disefio.
Area de Valores y Cultura.

Area de Mercadeo y Administracién.

v A o hdoe

Area de Integracion de Factores (linea de proyectos del programa).

En este sentido, no se pueden tomar las asignaturas de dibujo del programa solamente
como un aporte para el desarrollo de habilidades y destrezas para la representacion visual
y grafica per se (modelo de expresidn), sino también en un sentido mas amplio que se apoye
en la linea de proyectos. Todo esto con el fin de aplicarlo como un modelo de pensamiento,
de manera que en la practica de este también permita “entender” el problema de disefio
planteado desde sus inicios (Primera fase del doble diamante descrito anteriormente),
ayudando de este modo a clarificar la oportunidad (Descubrir-Definir), ademas de su papel
ya conocido, para generar ideas, explorar, desarrollar y definir posibles conceptos de

producto.

Sin embargo, en las indagaciones que se llevaron a cabo para el presente trabajo con los
profesores coordinadores de la linea de proyectos (Integracion de Factores) del programa
de IDP a través de entrevistas abiertas (Ver anexo 7: Audios entrevistas a docentes); se
encontrd que el uso y aplicacion del dibujo en el proceso proyectual de cada proyecto, se
presenta y se demanda de manera de manera manifiesta sobre todo en los primeros 3
semestres del programa (Proyectos 1,2 y 3); pero su aplicacién en los proyectos del ciclo
intermedio (4,5 y 6) y el ciclo profesional (7,8 y Proyecto Final), el dibujo como herramienta
proyectual no tiene gran relevancia ya que en la mayoria de los casos sélo se demanda en
las primeras fases (generacién de ideas o alternativas de disefio); y en algunos casos, ni
siquiera se considera de manera importante en los procesos de evaluacién, a pesar de

considerarse una habilidad o competencia bésica que todo ingeniero de disefio deberia
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poseer. De hecho, de los docentes entrevistados, los profesores Juan Diego Ramos
(Proyecto 1), Luis Patifio (Proyecto 2) y Alejandra Velasquez (Proyecto 3); incluyen el dibujo
como parte de la evaluacion en diversas etapas del proyecto. Hay varios factores que

inciden en esto, dentro de los cuales podemos destacar:

e La mayor importancia que tienen los programas CAD para determinar las
caracteristicas finales en el disefio de detalle y que perciben los estudiantes y
docentes como mds importantes para la visualizacién del disefio final.

e La mayor demanda de requerimientos de ingenieria a medida que los proyectos
avanzan y en los cuales elementos como la conceptualizacion y la creatividad se
aplican en menos tiempo o quedan relegados a un papel marginal o un segundo
plano.

e Eldesarrollo de cada proyecto a través del trabajo en equipo; el cual no permite (de
manera involuntaria), que se desarrollen habilidades en representacion grafica o
dibujo en todos los integrantes del grupo; presentdndose una “especializacion” de
las actividades en cada una de las etapas del proceso proyectual; de acuerdo a las

capacidades desarrolladas por cada uno de los integrantes.

Lo anterior unido a la falta de motivacidn e importancia que se le da a la practica continua
del dibujo por parte de los estudiantes y la poca demanda para el uso del mismo por parte
del cuerpo docente; no permiten el desarrollo de éste como una competencia vital para el

ingeniero de disefio en su proceso formativo.

3.5.1. Categorizacion de hallazgos.

El material bibliografico recopilado permitié: estudiar y analizar los tipos de evaluacién
existentes, resaltando las ventajas y desventajas de cada uno de ellos; detectar los
problemas vy las falencias que hay en la evaluacion del dibujo creativo, asi como en el

proceso de ensefanza-aprendizaje del mismo en la educacién superior; identificar los
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procedimientos e instrumentos que se utilizan para evaluar a los estudiantes en el drea de

ingenieria de disefio o afines.

Bajo la perspectiva de este proyecto, el proceso de investigacién se realizé tomando los
siguientes enfoques de busqueda, en orden de importancia como aparece en la siguiente

grafica:
Ensenanza
para el disefo

Ensefianza del
dibujo creativo

Procesos evaluativos en la educacion superior
con énfasis en el dibujo creativo para el disefio

Procedimientos e instrumentos para definir el disefio de
la estrategia evaluativa para las asignaturas en cuestion

Estos componentes aportaron las bases necesarias para disefar

un modelo de evaluacionorientado al dibujo creativo.

Figura 33: Sistema de busqueda de informacién bibliografica para la evaluacién (Sierra, 2019).

Estos componentes aportaron las bases necesarias para disefiar un modelo de evaluacién

orientado al dibujo creativo, que se expondra en los numerales posteriores.

3.6. CARACTERIZACION DE LAS HABILIDADES DE UN INGENIERO DE DISENO A NIVEL
ILUSTRATIVO.

3.6.1. Habilidades Transversales y Habilidades Especificas para el Dibujo Creativo en

Ingenieria de Diseio:
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Para determinar y delimitar las habilidades generales y especificas para el dibujo y la
graficacién que debe desarrollar un Ingeniero de Disefio de la universidad EAFIT; debemos
referirnos directamente a cada uno de los curriculos de las asignaturas correspondientes
(Ver anexos 5y 6) y los elementos definidos como niveles de formacidn esperados; tal y

como se detalla a continuacion:

3.6.2. Objetivo de la asignatura Dibujo para la Creacion:

e Dotar a los estudiantes de los conocimientos y las habilidades bdsicas del dibujar
como modo de expresion y como herramienta para la representacidon y
comunicacion grafica en los procesos creativos en ingenieria y disefio, mediante el

desarrollo de las destrezas necesarias para ello.
3.6.3. Resultados de Aprendizaje DPC:

¢ Conocimiento de los fundamentos basicos de los diferentes métodos de dibujo y
representacion grafica, tanto bidimensionales como tridimensionales, necesarios

para su aplicacion durante el proceso creativo para disefiar un producto.

¢ Capacidad de vision espacial y conocimiento de las técnicas de representacion
grafica, tanto por métodos tradicionales de dibujo manual o andlogo (lapiz y papel),
como digital mediante las aplicaciones del dibujo asistido por computador (tabletas

digitalizadoras y lapiz digital). Nivel basico.

¢ Capacidad para hacer propuestas de disefio formal de conceptos de producto con
técnicas expresion convencionales (marcadores, lapices de colores y tintas) y

asistidas por computador o digitales (softwares especializados). Nivel basico

¢ Capacidad para comunicar el proceso de disefio del producto mediante el uso de
dibujos de ideacion y presentacién mediante sketches o bocetos de investigacién,

exploracién, explicacién y presentacién. Nivel basico.
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3.6.4. Descripcion analitica de contenidos: temas y subtemas DPC:

La asignatura Dibujo para la Creacidn se encuentra dividida en 4 fases, un seguimiento y un

final; en las cuales se desarrollan diversos temas basicos de la siguiente manera:
FASE 1: Fundamentos para Dibujar:

e Manejo del Trazo.
e Observacién y atencion al detalle.

e Manejo de las Proporciones.

ENFOQUE: Entender mediante la observacién, el trazo y el manejo de las proporciones

como mejorar el nivel de representacion y calidad del dibujo y la representacion gréfica.
FASE 2: Fundamentos para el Dibujo Bidimensional (2D).

e Vistas.
e Encuadres.
e Proyecciones.

e Escalado y Acotamiento.

ENFOQUE: Entender mediante el dibujo, la visualizacién completa de los objetos como

elementos espaciales mediante la construccion bidimensional y ortogonal.
FASE 3: Fundamentos para el Dibujo Tridimensional (3D).

e Volumenes.
e Perspectivas.
e Remates y redondeo de Volumenes.

e Geones y operaciones Booleanas basicas.

ENFOQUE: Entender mediante los conceptos de perspectiva y voliumenes, la construccién

tridimensional de los objetos.

FASE 4: Fundamentos de Expresion Grafica y Presentacion.
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e Tonificacion basica.
e Colory Grey Sketching con marcadores.
e Acabados mates y brillantes.

e Principios de renderizado andlogo y digital (Monitoria Wacom).
ENFOQUE: Aprender y aplicar conceptos basicos de coloreado y expresion grafica para

lograr un mejor nivel de comunicacidn a través del dibujo.

FASE 5: Trabajo Final- Aplicacidn de conocimientos.
e Aplicacién y demostracién de conocimientos y habilidades.

ENFOQUE: Aplicaciéon de técnicas, procedimientos y demostracion de habilidades

adquiridas durante el curso.
Formatos de Evaluacién:

Debido a que el curso esta disefiado partiendo de un enfoque por contenidos; los formatos
de evaluacion consisten en un sistema de rubricas holisticas con escala de valoracién
numérica, de acuerdo a las habilidades y destrezas desarrolladas en cada una de las fases

del curso (Ver anexo: Rubricas de evaluacion Dibujo PLC), a saber:
1- Capacidad de observacién y atencion a los detalles.
2- Calidad del trazo y seguridad del mismo.
3- Manejo de las proporciones y la composicidn.
4- Construccion del dibujo en proyecciones y perspectivas.
5- Capacidad para dar expresién y color.
6- Capacidad creativa para generar ideas y resolver detalles.

7- Compromiso con el curso y la presentacion de trabajos.
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3.6.5. Objetivo de la asignatura Dibujo para la Formalizacion:

e Dotar a los estudiantes con los conocimientos necesarios para fomentar el
desarrollo de habilidades mas avanzadas en el “dibujo para el disefio”; mediante el
uso del mismo como modo de expresién y modo de pensamiento desde lo cognitivo,
procedimental y actitudinal, que permita como herramienta proyectual; llevar a
cabo la representacién visual de un proceso de disefio ordenado, la capacidad de
generar ideas novedosas y la habilidad de comunicar de manera adecuada los

conceptos de productos con técnicas tanto andlogas como digitales.
3.6.6. Resultados de Aprendizaje DPF:

e Conocimiento de fundamentos avanzados en los diferentes métodos de dibujo,
bocetado, expresiéon y comunicacion, tanto bidimensionales como tridimensionales,

necesarios para su aplicacién durante el proceso creativo para disefiar un producto.

¢ Capacidad de vision espacial y conocimiento de las técnicas de representacion
grafica, tanto por métodos tradicionales de dibujo manual o analogo (lapiz y papel),
como digital mediante las aplicaciones del dibujo asistido por computador (tabletas

digitalizadoras y lapiz digital). Nivel medio.

¢ Capacidad para hacer propuestas de disefo a nivel de detalle para conceptos de
producto con técnicas expresién convencionales (marcadores, lapices de colores y
tintas) y asistidas por computador o digitales (softwares especializados). Nivel

medio.

¢ Capacidad para comunicar el proceso de disefio del producto mediante el uso de
dibujos de ideacion y presentacién mediante sketches o bocetos de investigacidn,

exploracién, explicacidn y presentacién. Nivel medio.

3.6.7. Descripcion analitica de contenidos: temas y subtemas DPF:
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La asignatura Dibujo para la Formalizacidn presenta una planificacion por objetivos de
aprendizaje en vez de contenidos tematicos; lo que permite el desarrollo de habilidades de
analisis y sintesis desde los aspectos: cognitivo, procedimental y actitudinal; enmarcadas en

tres médulos y un trabajo final:
MODULO 1: Desarrollo de Habilidades Creativas y de Conceptualizacion.

e Dibujos Exploratorios en 2D y 3D.

e Técnicas de conceptualizacion a través del sketch.
e Analisis Formal y Funcional a través del sketch 2D.
e Aplicacién de referentes formales.

e Control de forma y composicidn a través del dibujo.

MODULO 2: Desarrollo de Habilidades Analiticas y Explicativas.

Dibujos Explicativos y de definicidon de detalles.

e Construccion de perspectivas convergentes.

e Construccion volumétrica con superficies simples.

e Construccion volumétrica con superficies complejas.
e Aplicacién de figura humana y contexto.

e Usabilidad y secuencias de uso.

MODULO 3: Desarrollo de Habilidades de Sintesis y Comunicacién.

Dibujos Persuasivos y de presentacion.

e Representacidon de materiales y acabados 1.
e Representacidon de materiales y acabados 2.
e Representacidon de materiales y acabados 3.
e Coherencia Formal y Familia de Productos.

e Técnicas de presentacion para proyectos.

MODULO 4: TRABAJO FINAL- Aplicacién de conocimientos y habilidades.
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e Aplicacién y demostracién de conocimientos y habilidades desarrolladas durante el
curso; mediante un “Rapido de Diseiio”, a partir de resolver una necesidad vy
aplicando al proceso proyectual todos los tipos de dibujos involucrados en éste.

(exploratorios, ideacion, explicativos y persuasivos).
Formatos de Evaluacion:

Los formatos de calificacion establecidos para el curso, de acuerdo a sus objetivos de
aprendizaje por desarrollo de competencias, habilidades y destrezas a nivel medio; es a
través de un sistema de Rubricas tanto analiticas (Parciales) como holisticas (Seguimiento);
aplicables para cada uno de los médulos de la asignatura. Todas ellas disponibles a través

de EAFIT Interactiva.

Por su parte las rubricas holisticas usadas para el seguimiento califican a través de una
valoracién numeérica con criterios de evaluacion transversales para cada una de las entregas

(Seguimientos); buscando evaluar en un nivel avanzado lo siguiente:
1- Capacidad de observacion.
2- Calidad del trazo y seguridad de este.
3- Manejo de las proporciones y la composicion.
4- Construccion del dibujo en proyecciones, perspectivas y volUmenes.
4- Capacidad para dar expresion y color.

5- Compromiso con el curso y la presentacién de trabajos.

3.7. DISENO DE LA HERRAMIENTA EVALUATIVA.

En el proceso de elaborar o disefiar herramientas evaluativas se requiere primero definir

los criterios que permitiran valorar con precision las habilidades, destrezas o caracteristicas
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de aquellos aspectos que necesitamos evaluar. Instrumentos como las ribricas, las listas
de control y las escalas son herramientas que pueden ayudar con muchos de los problemas

de objetividad en una evaluacién del desempefio. Veamos:

3.7.1. Que es una rubrica y como funciona:

Las rubricas son guias de evaluacion para desempefio que ayudan a describir el grado en

el cual un estudiante ejecuta un proceso o un producto (Diaz, F. Y Barriga, A. 2002).
Las caracteristicas mas importantes de las rdbricas como instrumentos de evaluacion son:
*Se basan en criterios de desempefio claros y coherentes.
*Se usan para evaluar los productos y los procesos de los Estudiantes
eDescriben lo que sera aprendido, no cdmo enseiiar.
eSon descriptivas, rara vez numéricas.
eAyudan a los estudiantes a supervisar y evaluar su trabajo.
eReducen la subjetividad en la evaluacién y parametrizan los niveles de los estudiantes.

Segun el autor citado, son ocho los pasos por disefar y usar las rubricas; los cuales se

presentan a continuacion (Diaz, F. Y Barriga, A. 2002):

1. Seleccionar un proceso o producto a ensefiar.

2. Identificar los criterios de desempefio para el proceso o el producto.

Los siguientes son algunos criterios que considerar para evaluar las respuestas:
¢ Respuestas completas y adecuadas.
¢ Respuestas apoyadas con informacién de otras lecturas.

* Respuestas que incluyen citas directas.
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* Respuestas que contienen enunciados variados y detallados.

e Redaccion, Ortografia, mayusculas y puntuacién apropiadas.

3. Decidir el niumero de niveles de clasificacion para la rdbrica, usualmente de tres a cinco.

Para el caso (Dibujos), se proponen cinco niveles.

4. Redactar la descripciéon de los criterios de ejecucién en el nivel superior:

Excelente: Respuestas que son muy completas y adecuadas. La mayoria de las
respuestas estan apoyadas con informacién especifica de las lecturas e incluyen
citas directas. La estructura de los enunciados es variada y detallada. Los aspectos
mecdanicos de la escritura son apropiados, incluyendo la ortografia, el uso de

mayusculas y la puntuacion.

5. Formular la descripcion de los criterios de ejecucion en los niveles restantes:

Bueno: las respuestas son regularmente completas y adecuadas. Dichas respuestas
estdn apoyadas con informacion especifica de las lecturas. La estructura de los
enunciados es variada. Los aspectos mecanicos de la escritura son generalmente
correctos, incluyendo ortografia, uso de mayusculas y puntuaciones.

Regular: Las respuestas son de parcial a completamente adecuadas. Estas
respuestas requieren estar apoyadas con mas informacidn especifica de la lectura.
La estructura de los enunciados es variada. Los aspectos mecanicos de la escritura
precisan de mejoras en lo que respecta a la ortografia, el uso de mayusculas y la
puntuacion apropiada.

Deficiente: las respuestas son inadecuadas o apenas esbozadas. La estructura de los
enunciados con frecuencia es incompleta. Los aspectos mecanicos de la escritura

requieren de una mejora significativa.

6. Comparar el desempeno de cada estudiante con los cuatro niveles de ejecucion.

7. Seleccionar el nivel de ejecucién que describe mejor el desempefio de cada estudiante.
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8. Asignar a cada alumno un nivel de ejecucién.

Un aspecto importante en el uso y disefio de las ribricas como herramienta de evaluacién
estd en la definicion de los niveles de ejecucion. Para poder establecer niveles de
desempeiio apropiadas se requiere que los criterios estén claramente establecidos, y que a
partir de ellos se vayan definiendo modos graduales en que éstos puedan manifestarse,
desde un estado inferior en que no sea posible cumplirlos hasta un estado superior en que
se satisfagan adecuadamente (comparese al respecto los cuatro niveles de ejecucién del
ejemplo, por los criterios que expresan). Como se sefiala en los pasos 4 y 5, los criterios de
ejecucion definidos en los objetivos pueden ser identificados por medio de una ejecucién
“completa o experta” (compuesta de varios criterios de ejecucidn) a la que se quiere llegar,
y a partir de ahi se pueden ir graduando diferencias en la forma de ejecutarlo de modo que
se identifiquen avances y progresos en los procesos y/o los productos del desempefio que

interesa evaluar (Diaz, Barriga, 2002).

3.7.2. Tipos de Rubrica.

Existen dos métodos basicos de evaluar con rabricas: holistico y el analitico (Diaz, F. Y
Barriga, A. 2002). El holistico se emplea sobre la ejecucién completa de un alumno usando
todos los criterios de ejecucién (en el ejemplo anterior se aplicé una evaluacidn de tipo
holistica). En cambio, la evaluacidn analitica se utiliza para valorar a partir de cada criterio
de ejecucién sefalado en las rubricas; es decir, cada criterio de forma separada usando los
diferentes niveles de ejecucidon ya determinados. Por ejemplo, en el caso de los primeros

criterios puestos en el ejemplo, una forma de evaluar analiticamente seria:

Primer criterio Respuestas completas y adecuadas 4 o completamente 3 o generalmente 2

o parcialmente 1 o incipientemente 0 o rara vez.

Segundo criterio Respuestas apoyadas con informacidn de lecturas A o generalmente B o

parcialmente C o casi nunca Nétese que para cada criterio es posible utilizar niveles con
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cddigo alfabético, numérico o descriptivo. cdmo se observa en la tabla siguiente se ven los

descriptores basicos segun Barriga:

6. Lo hace ejemplarmente

5. Lo hace excelentemente

4, Lo hace notablemente

3. Lo hace correctamente

2. Lo hace con algun error

1. Lo hace con errores sustanciales
0.No lo hace

Tabla 3: Ejemplos de descriptores de una rubrica holistica Fuente: (Diaz, F. Y Barriga, A. 2002).

Las rubricas analiticas por su parte estan disefiadas de manera especifica para cada una de
las entregas, con sus respectivos descriptores de acuerdo a niveles numéricos y porcentajes
de valoracién (Parciales + Final); buscando evaluar la capacidad de respuesta en el
desarrollo de los siguientes conocimientos y habilidades tanto primarias como

complementarias:
1- Capacidad para desarrollar habilidades Creativas y de Conceptualizaciéon
2- Capacidad para desarrollar habilidades Analiticas y Explicativas o descriptivas
3- Capacidad para desarrollar habilidades de Sintesis y Comunicacién

4- Capacidad para desarrollar habilidades analiticas y de sintesis en cada uno de los

temas del curso

Para finalizar, las rudbricas pueden ayudar tanto a docentes como estudiantes de las

siguientes formas (Diaz, F. Y Barriga, A. 2002):
Docentes:

e Especifica criterios para enfocar la instruccién, asi como la evaluacién de los

alumnos.
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e Incrementa la consistencia de sus evaluaciones.

e Cuentan con argumentos para la evaluacion debido a criterios y niveles de
desempeiio claros.

® Provee descripciones del desempefio del alumno que sean informativas para los

alumnos.
Estudiantes:

e C(Clarifica las tareas de desempeno que son importantes.

e Puntualiza lo que es importante en un proceso o un producto.
e Favorece la autorregulacion de sus aprendizajes.

e Motiva la autoevaluacién de sus desempeiios.

e Favorece la evaluacion mutua con otros compafieros.

Provee descripciones informativas de su desempefio.

Por otro lado, las Listas de control o verificacidon y las escalas de valoracién numérica
aplicadas juntamente con las pruebas de desempeiio, pueden utilizarse para realizar
observaciones de distinto tipo, e igualmente como recursos para dirigir la atencién a los

aspectos relevantes de la evaluaciéon (Herman y Cols. 1992; TenBrink, 1993).

Las rubricas, pueden servirle al docente para determinar el grado de adecuacion con que
las ejecuciones involucradas en las tareas o situaciones de prueba que estan siendo

realizadas por los aprendices.

3.7.3. Otras herramientas de evaluacion del desempeifio.

A continuacion, se presentan otros instrumentos o herramientas evaluativas que se

consideraron como parte del proceso de investigacidn para el presente trabajo:

1. Listas de Control: Estas son instrumentos disefiados para estimar la presencia o ausencia

de una serie de caracteristicas o atributos relevantes en la ejecucién (por ejemplo, el
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manejo de un instrumento, produccidén escrita, aplicacion de una técnica quirdrgica,
etcétera) y/o en el producto (dibujos, producciones escritas, disefios graficos, etcétera)
realizados por los alumnos. Para construir una lista de control se necesitan realizar cuatro

pasos basicos:

a). Elaborar un listado de las dimensiones relevantes de los procedimientos, habilidades,
etcétera, y/o productos a observar (deben considerarse los criterios sefialados en los

objetivos pedagdgicos).
b). Conviene afadir algunos errores tipicos en la lista (Ver tabla 4).

c). Establecer un orden ldégico esperado con base en la aparicién y secuencia de las
actividades involucradas en la ejecucién; el orden puede no ser tan estricto para el caso de

la evaluacion de productos.

d). Organizary dar presentacion a la lista de tal manera que se facilite su uso. Se recomienda
ademas que la lista de control no sea muy extensa, que los items sean enunciados con
claridad y se centren en aspectos relevantes, y que se dejen espacios entre reactivos, para
afiadir algunos comentarios adicionales posibles sobre la naturaleza de la accién o del

procedimiento realizado y/o del producto final.

Tipo de estrategia
seleccionada

Utilizacién correcta del
equipo

Medicidn adecuada

Solicita ayuda a sus
companeros si es necesario

Registra sus observaciones

Limpieza despues del
experimento
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Tabla 4: Ejemplo lista de control Fuente: Diaz, F. Y Barriga, A. (2002).

Si bien las listas de control permiten obtener informacion util sobre la presencia o ausencia
de determinados atributos de las ejecuciones o productos, no proporcionan informacién de

naturaleza cualitativa sobre la forma en que han sido realizadas.

2. Escalas: Las escalas aportan alternativas para la solucién de problemas. Podemos definir
las escalas como instrumentos que permiten establecer estimaciones cualitativas dentro de

un continuo sobre ejecuciones o productos realizados por los alumnos.

Dentro de las escalas se pueden distinguir varios tipos: escalas formales de actitudes (Likert,
Thurstone, Guttman), escalas tipo diferencial semdntico, escalas de estimacién y escalas de
produccién escolar (Bisquerra, 1989). Cada una de ellas tiene importantes aplicaciones en
los escenarios educativos; aunque sin duda son relevantes las dos ultimas. Su elaboracién
es, por supuesto, mas compleja que la de las listas de verificacién, aunque pueden seguirse

basicamente los mismos pasos necesarios para el disefio de éstas.

3.7.4. Las rubricas para procesos de evaluacion de diseiio.

¢Qué es una rubrica? ¢Por qué y cdmo se utiliza? éporque usar rubricas para evaluar

procesos de dibujo en disefo?

Una rdbrica es un instrumento cuya principal finalidad es compartir los criterios de
realizacion de las tareas de aprendizaje y de evaluacion con los estudiantes y entre los
docentes. En el proceso del dibujo es importante que el estudiante tenga parametros para

evaluar su trabajo y la calidad de sus entregas desde un punto de referencia sélido.

Un factor determinante de usar rubricas para trabajar procesos de dibujo es que ayuda a
autoevaluarse y a ajustar con claridad el desempefio realizado sobre referentes medibles y
alcanzables. la parametrizacion de la evaluacién permite segmentar detalles que son

imposibles de realizar con otra forma de evaluacion.
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La rdbrica tiene sus origenes en escalas de medida utilizadas en los campos de la psicologia
y de la educacién, donde se relaciona un objeto cualitativo (por ejemplo, un texto) con

objetos cuantitativos (por ejemplo, unas unidades métricas).

Segun lo que se pretenda evaluar, las rdbricas pueden ser holisticas (no separa las partes
de una tarea) o analiticas (evalua cada parte de una actividad o de un conjunto de
actividades). La siguiente tabla muestra una rubrica de tipo holistico donde se ha graduado
globalmente una tarea cualquiera; las mas conocidas son las empleadas por Guttman, Likert

o Thurstone (Diaz, F. Y Barriga, A. 2002).

Con

relacion a.. o 1 7 3 4 5 6
Nolo Lo hace con | Lo hace Lo hace Lo hace Lo hace Lo hace
hace errores conalgin | correcta |notablem | excelente | ejemplar

sustanciales | error mente ente mente mente

Extructura
Mo lo Lo hace con | Lo hace Lo hace Lo hace Lo hace Lo hace
hace errores conalgun | correcta | notablem |excelente | ejemplar

5 sustanciales | error mente ente mente mente

Contenido
No lo Lo hace con | Lo hace Lo hace Lo hace Lo hace Lo hace
hace errores conalgin | correcta notablem | excelente | ejemplar

Aspectos sustanciales | error mente ente mente mente
formales

Tabla 5: Ejemplo lista de una rubrica analitica Fuente: Diaz, F. Y Barriga, A. (2002).

Las escalas empleadas en las tablas anteriores son descriptivas: consisten en textos que
afirman o niegan la realizacién de las tareas. Sin embargo, las tareas también pueden ser

numeéricas; por ejemplo: ® 1 = reprobado ¢ 2 = aprobado ¢ 3 = notable ¢ 4 = excelente

También pueden ser elaboradas de manera grafica, si los criterios se determinan por
conceptos y estos aparecen reforzados por algun tipo de grafia (incluso fotografias o

videos), como vemos en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Ejemplo de rdbrica grafica

MNada A veces Frecuentemente

Tabla 6: Ejemplo lista de una rubrica holistica grafica Fuente: Diaz, F. Y Barriga, A. (2002).

De esta manera, las rubricas se pueden aplicar en todos los niveles y ambitos educativos:
desde la utilizacidon solo de simbolos en etapas de prelectura hasta la evaluacién, por
ejemplo, de un proyecto de innovacién segun los autores. Por consiguiente, la rdbrica es un
potente instrumento para la evaluacién de cualquier tipo de tarea, pero hay que destacar

especialmente su valor para evaluar tareas Unicas y tareas de la vida real.

En este sentido, se manifiestan como un instrumento idéneo para evaluar competencias,
pues permiten diseccionar las tareas complejas que conforman una competencia, en tareas
mas simples distribuidas de forma gradual y operativa. La ribrica muestra expectativas que
se deben alcanzar y las diferentes actividades con relaciéon a los distintos grados de

consecucion.

Esto facilita que el estudiante sea consciente de hasta donde llegan sus aprendizajes y cual
es el maximo nivel deseable. Es un instrumento que, desde un principio y durante todo el
proceso, permite compartir los criterios que se aplicaran para evaluar el progreso en un

marco de evaluacién formativa y continuada.

Asi mismo, éstas reducen la subjetividad de la evaluacidn y facilitan que docentes de una
misma asignatura se coordinen y compartan criterios de evaluacién unificados. Por otro
lado, permite al estudiante monitorear su propia actividad, auto evaludandose y

favoreciendo la responsabilidad ante los aprendizajes.

El uso de la rubrica facilita una retroalimentacién casi inmediata, puesto que permite
acortar sustancialmente el tiempo de retorno al ofrecer unos resultados cuantitativos y

cualitativos basados en estandares conocidos previamente al desarrollo de la tarea. La
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capacidad de que cada estudiante sea juez de la calidad de su propio trabajo ha de
constituir, seglin estos autores, una competencia a promover en la educacién superior por

considerarse la base para aprendizajes futuros.
Evidencias cientificas respecto a los beneficios y validez del uso de rubricas.

Existen numerosas aportaciones acerca de cdmo una mayor comprension de los criterios
de evaluacién genera un mejor rendimiento académico tanto en educacion basica (Fuchs &
Fuchs, 1986) como en educacidn superior (O’'Donovan, Prices & Rust, 2001; Rust, Prices &

O’Donovan, 2003; O’Donovan, Prices & Rust, 2001; 2004).

Resulta interesante el analisis que realizan de los diversos criterios (la participacion de los
estudiantes posee alta relacién con el rendimiento, mientras que la tecnologia empleada
posee el indice de correlacién mas bajo, hallazgos que enfatizan la importancia de la

dinamizacion que realizan los tutores y de la interaccidon que generan).

Hallan también una alta fiabilidad entre evaluadores en los puntajes de la rdbrica, puesto
gue en todos los cursos los resultados son consistentes Un tercer resultado que merece la
pena resaltar es la necesidad de formar a los estudiantes en el uso de la rubrica, explicando
claramente los criterios con el fin de reducir las variaciones en la comprension de los
mismos por parte de los estudiantes. Tres afios después Jonsson & Svingby (2007)
consideran que usualmente se sefala que la rubrica sirve para juzgar competencias

complejas y que aumenta la consistencia de las puntuaciones.

Tras considerar las dificultades en la definiciéon de la rubrica (aludiendo a los estudios de
Hafter & Hafner, 2003) y tras caracterizar las rubricas como instrumento vinculado a la
evaluacion auténtica, realizan un analisis de los 75 articulos (en su mayoria posteriores al
afio 2000, pertenecientes a diversas revistas y relativos a todas las etapas educativas) y

estudian la fiabilidad y la validez de los hallazgos.

Para el disefo de estas en las asignaturas de dibujo del programa de IDP de la universidad

EAFIT; es importante recalcar que la transicion hacia el sistema de rubricas se ha realizado
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de forma progresiva y evaluando los resultados semestre a semestre (Ver Anexo 10:
encuestas de evaluacién del curso DPF) y analizando las mejoras mas representativas en la
calidad de los dibujos y la comprension de cdmo evaluar a los estudiantes y como
autoevaluarse. Para el proceso de las rubricas y su implementacion se ha probado durante
4 semestres (2016 y 2017) y se han desarrollado soluciones interesantes como aplicativos

de calificacidn e impresion de las rubricas.

3.8. NECESIDAD DE CREAR UNA HERRAMIENTA EVALUATIVA PARA EL DIBUJO.

Como ya se expuso al inicio del presente trabajo, el andlisis del sistema de evaluacion
para el Dibujo Creativo en el programa ingenieria de diseiio de producto en la universidad
Eafit en experiencia del autor, empieza en el afio 2007 cuando se toma la decisién de
conformar dos asignaturas para fomentar el uso del dibujo (antes solo existia una
asignatura) y a partir de diferentes experiencias que se desarrollaron durante varios
semestres y anos; durante los cuales la constante desde la perspectiva evaluativa eran los
reclamos por notas y las solicitudes de segundo calificador al final de cada semestre; se
determind a partir de 2012 con el Proyecto Wacom; aprovechar la oportunidad para
reevaluar el modelo de evaluacién y unificarlo a la luz de la implementaciéon de un nuevo
modelo pedagdgico apoyado igualmente con la implementacion de las nuevas tecnologias

para la asignatura.
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Semesire 01 Semestre 02

BTCOLD CRCZ230
Induccion Calculo 1
CrouUM. @ CREUM 4
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BITCODLE IDDZ43
Bienestar Proyecio 2
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CHIUM L 2
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Contenidos
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Figura 34: Distribucion de las asignaturas dedicadas al dibujo en IDP desde 2008 (Sierra, 2019).

El proceso de evaluacidon de las asignaturas se realizaba de manera apreciativa y sin un
estandar oficial que permitiera evaluar de forma objetiva el dibujo creativo, o quedaba a
discrecion del docente determinar su manera de realizar la evaluacion; lo que presentaba
inconvenientes con los estudiantes y los mismos docentes; ademas de los casos que se
mencionaron en el parrafo anterior; todos ellos derivados de un sistema de evaluacién

apreciativo y en ocasiones no unificado.

3.8.1. Los conceptos y técnicas de expresion de ideas en la Universidad EAFIT.

El proceso de disefio en la universidad Eafit, estd basado en la metodologia planteada por
Pahly Beitz y por Ulrich y Eppinger, es una metodologia en la que la informacién recopilada
ha sido principalmente a través de especificaciones escritas y este mismo procedimiento ha

creado un mayor énfasis en las aspectos escritos y textuales del proyecto, ubicando en un
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segundo plano el dibujo como generador de ideas y buscador de soluciones. Lo anterior ha
delimitado de forma dramatica el tiempo de aplicacién del dibujo en el proceso creativo, es
decir, lafase de disefio del concepto se ha convertido en la Unica fase en la que se aprovecha

el dibujo y sélo para la generacién de ideas.

3.8.2. Hallazgos en el proceso de evaluacion previa a las rubricas.

Como se menciond en un principio; para este proyecto se desarrollé un grupo de trabajo
y se analizaron en sesiones de trabajo los problemas mas evidentes que se presentd en la
grafica o matriz causa-efecto y con los problemas que se tenian detectados a partir de ahi,
buscar oportunidades de mejora como se mencioné ampliamente al inicio del trabajo.
adicionalmente se analizaron los hallazgos de los estudiantes Juan Felipe y Luis Bernardo
Pérez en su andlisis de las causas que ocasionan un bajo nivel de dibujo en los estudiantes

de ingenieria de disefo de producto.

Profesor

No esta definido el perfil del profesor con un rol basado en
sus compelencias®

Mo hay enfoque en las competencias individuales de

los estudiantes

Estudiante

Preferencla por graficos computacionales

Actitud de Aprendizaje Negativa

Baja resistencia a la frustracion y esfuerzo debido a su modelo pedagogico
escolar (Bachillerato)

El profesor no tiene una Relacion / Interaccion definida antes
los estudiantes

“Campetencias: Suma de habilidades Cognitivas + Hablidades Motrices

Bajo Nivel en las Competencias/Destrezas en los Estudiantes

Los métodos actuales no hacen distincion en las competencias Arraigo cultural no favorece el desarrollo de las Microentorno dificulta buen desempefio de

de entrada habilidades estudiante / profesor

El método de ensefianza actual privilegia la colectividad Educacién escolar NO enfocada en el desarrallo de iMabiliario no facilita el aprendizaje?

No hay trancision entre Dibujo para la Observacion y Dibujo para la habilidades graficas o en la concepecion del dibujo como 4 Son los materiales sugeridos herramientas de apoyo

Ingenieria HERRAMIENTA de comunicacion del SER adecuadas para el curso?

Bajo rendimiento de estudiantes por alta carga academica y Normativas; Decreto 230 de 2002, sabre la No hay entorno de aprendizaje adecuado

desconeccion entre asignatures Promocion Automatica de los estudiantes y {eMoviliario fijo?;Movil?)

Herramientas de apoyo no son adecuadas para el aprendizaje aprendizaje por logros Curriculares No hay herramientas para lacilitar el ejercicio

Modelo de Dibujo actual no esta enfocado a encaminar hacia la (Es adecuado el aprendizaje FRONTAL? (Profesor y del estudiante
tecnologia CAD Tablero frente al estudiante)

Técnicas de aprendizaje no identifican las competencias CORE de la
asignatura

Figura 35: Matriz de hallazgos sobre los problemas del dibujo en IDP (Grupo primario, 2013).
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3.8.3. Listado oportunidades y deficiencias encontradas.

a. Componente estudiante:

En los hallazgos se encontré que existe de parte del estudiante una actitud negativa y
baja tolerancia al fracaso con el manejo del dibujo a mano, y falta de disciplina y
perseverancia en la practica continua del dibujo, el segundo elemento fuerte es el el uso de
graficos digitales y el uso de plataformas CAD lo que reduce la afinidad con los procesos de

dibujo.

Preferencia por graficos computacionales
Actitud de Aprendizaje Negativa

Baja resistencia a la frustracion y esfuerzo debido a su modelo pedagogico
escolar (Bachillerato)

Figura 36: Segmentacion de hallazgos en los estudiantes (Grupo primario, 2013).

Oportunidades de mejora: En el proceso de formacion se busca incentivar el uso del dibujo
creativo para fortalecer procesos de disefio, y generar confianza en el uso de herramientas
graficas para presentar y desarrollar ideas. Esto se logra desde las estrategias de
implementacidn de espacios de formacidn en dibujo digital y sistemas de estandar entre los
grupos profesorales para trabajar en pro de un lenguaje comun y aplicado. En el caso del
dibujo digital se busca mejorar la capacidad de expresién aprovechando la preferencia por
las herramientas digitales, ya que ofrece la repetitividad de muchisimos bocetos a una
velocidad y calidad mds alta. Estas al dibujar, permiten la correccién de muchos errores que

en el sistema analogo obligarian a repetir el dibujo.

Las herramientas digitales para el dibujo permiten mostrar diferentes familias de dibujos

gue son necesarios para expresar ideas en el proceso de disefio, por lo que facilitan los
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procesos de divergencia que no son 4agiles en plataformas CAD ya que un sistema
paramétrico restringe caracteristicas que solo pueden ser presentadas en dibujos rapidos y
expresivos. Es necesario que los ingenieros de disefio utilicen el dibujo como un elemento
potenciador que posteriormente podra ser depurado en el sistema CAD en una etapa

posterior y convergente del proceso de disefio.

El dibujo debe convertirse en un generador de confianza en el ingeniero de disefio, los
paradigmas que existen en el proceso que hacen que se tengan miedo al fracaso y a ser
juzgados de forma negativa al presentar las ideas en dibujos expresivos, genera reacciones
como bloqueos, frustraciones y el bajo uso de la herramienta. Para corregir esta apreciaciéon
acerca del dibujo, se ha realizado un trabajo colectivo en el cuerpo profesoral que busca
incrementar la confianza en el uso del dibujo y la claridad sobre la importancia de la
herramienta ademas incentivar la confianza y el disfrute del mismo y de gran importancia

para el lenguaje del disefiador.

b. Componente profesor:

Profesor

No esta definido el perfil del profesor con un rol basado en
sus competencias”

No hay enfoque en las competencias individuales de

los estudiantes

El profesor no tiene una Relacion / Interaccion definida antes
los estudiantes

*Competencias: Suma de habilidades Cognitivas + Habilidades Motrices

Figura 37: Segmentacién de hallazgos en los profesores (Grupo primario, 2013).

En los hallazgos se encontrd que existe una necesidad de analizar de forma objetiva la
formacién y la experiencia de los docentes del drea y la forma de relacionarse con los
estudiantes. Inicialmente se visualizaba que existia una percepcién en los estudiantes que
la evaluacidn desde los docentes no era objetiva y la calificacion de los trabajos se percibia

como ejercicios apreciativos subjetivos.
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Oportunidades de mejora: en el proceso de seleccidon del cuerpo profesoral se realizaron
anadlisis de la experiencia haciendo énfasis en su relacion con los conceptos del dibujo
aplicado al disefio. y al realizar sistemas de evaluacidn y calificacion paramétricos y estandar
se incrementa la confianza y la transparencia del proceso de cara al estudiante donde se
busca incentivar el uso del dibujo creativo para fortalecer procesos de disefio, y generar

confianza en el uso de herramientas graficas para presentar ideas.

c. Componente entorno:

Arraigo cultural no favorece el desarrollo de las
habilidades

Educacién escolar NO enfocada en el desarrollo de
habilidades graficas o en la concepccion del dibujo como
HERRAMIENTA de comunicacion del SER

Normativas: Decreto 230 de 2002, sobre la
Promocion Automatica de los estudiantes y
aprendizaje por logros Curriculares

¢ Es adecuado el aprendizaje FRONTAL? (Profesor y
Tablero frente al estudiante)

Figura 38: Segmentacion de hallazgos en el entorno (Grupo primario, 2013).

En los hallazgos se encontré que los estudiantes en su transicion desde el bachillerato
vienen de niveles de formacién donde no existe una forma balanceada de formacién en
habilidades graficas para la comunicacion de ideas y existe la creencia arraigada que el
dibujo es solo una habilidad artistica o técnica no una herramienta de comunicacién
potente y disruptiva. Ademas, los sistemas de evaluacidn en secundaria no permiten el
refinamiento de habilidades de manera sistemadtica y disciplinada. Los sistemas de
autoevaluacidn que se encuentran en un sistema que no genera confianza en el uso de
habilidades para transmitir ideas es dependiente de la formacidn y la experiencia de los

docentes del area y la forma de relacionarse con los estudiantes.

Oportunidades de mejora:
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En el proceso de seleccidon del cuerpo profesoral se realizaron analisis de la experiencia
haciendo énfasis en su relacion con los conceptos del dibujo aplicado al disefio y al realizar
sistemas de evaluacién y calificacién paramétricos y estdandar se incrementa la confianza y
la transparencia del proceso de cara al estudiante donde se busca incentivar el uso del
dibujo creativo para fortalecer procesos de disefio, y generar confianza en el uso de
herramientas graficas para presentar ideas. un sistema de evaluacién que se centra en
indicadores de logro es un sistema que se adapta con los estudiantes recién egresados de
los colegios ya que una rdbrica permite una evaluacion mas parecida a lo que vienen

acostumbrados.

d. Componente tecnoldgico:

Microentorno dificulta buen desemperio de
estudiante / profesor
¢ Mobiliario no facilita el aprendizaje?

¢ Son los materiales sugeridos herramientas de apoyo
adecuadas para el curso?

No hay entorno de aprendizaje adecuado

(¢ Moviliario fijo?¢,Movil?)

No hay herramientas para facilitar el ejercicio
del estudiante

Figura 39: Segmentacién de hallazgos en la variable tecnologia (Grupo primario, 2013).

En los hallazgos se encontrd que existe una necesidad de rehabilitar las aulas de dibujo ya
gue estaban disefiadas no sélo para el dibujo analogo; sino, ademas para areas como
geometria descriptiva y dibujo técnico, lo cual limitaba los espacios para el dibujo creativo.
Era también evidente la necesidad de elementos para el dibujo digital como tabletas
digitales, lapices de dibujo electrdnicos y software. Los ejercicios de dibujo creativo para
ingenieria requieren instalaciones con mas movilidad y que permitan realizar dibujos en

diferentes configuraciones o de manera grupal, segun sea el caso.

Oportunidades de mejora:
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Se encontrd que era objetivo realizar modificaciones en el espacio de formacién con muros
de intervencidén y mesas apropiadas para utilizar herramientas tecnolégicas como tabletas
y lapices digitales. Actualmente al finalizar este trabajo es posible buscar una segunda
transformacién de los espacios donde el mobiliario permite mayor movilidad y modularidad
para reorganizarlos segun la necesidad percibida para incrementar el trabajo colectivo y el
uso de herramientas graficas. Estas instalaciones requieren de mejoras que permitan
desarrollar estrategias constructivistas que incentiven el uso de herramientas gréficas de

forma grupal a partir de retos.

e. Componente Método:

Los métodos actuales no hacen distincion en las competencias
de entrada
El método de ensefianza actual privilegia la colectividad

No hay trancisién entre Dibujo para la Observacion y Dibujo para la
Ingenieria

Bajo rendimiento de estudiantes por alta carga academica y
desconeccion entre asignaturas

Herramientas de apoyo no son adecuadas para el aprendizaje

Modelo de Dibujo actual no esta enfocado a encaminar hacia la
tecnologia CAD

Técnicas de aprendizaje no identifican las competencias CORE de la
asignatura

Figura 40: Segmentacién de hallazgos en el método (Grupo primario, 2013).

En los hallazgos se encontré que en los métodos iniciales se presentaba una estrategia de
educacién tradicional unidireccional donde se formaba en fundamentos de dibujo y se
enfocaban mas en la técnica que en las formas de aplicacién. El dibujo era mas instruccional
gue aplicado al proceso de disefio. La intencidn era mas ajustada a la expresion que al

pensamiento de disefio para la solucion de retos.

Oportunidades de mejora: el disefio utiliza diariamente estrategias de creacién que usan
dibujo como herramienta transmisora de ideas, se encontraron oportunidades al redisefiar

la forma como se plantean los retos de clase aplicados a usar el dibujo como herramienta
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de expresidon y mas importante de comunicacién y solucidon de necesidades mas que solo el

aprendizaje de técnicas ilustrativas o de expresion.

3.9. Planificacion y Elaboracion de Rubricas.

Como se establecié al inicio, este proyecto se enfoca exclusivamente en los procesos de
evaluaciéon del Dibujo Creativo y surge de la necesidad de analizar un fendmeno: los
estudiantes del programa de Ingenieria de disefio de la Universidad EAFIT no logran
desarrollar las habilidades necesarias en el dibujo para el disefio, por lo cual, se busca
proponer una evaluaciéon que estimule dichas habilidades. Para lograrlo, se realizé una
busqueda de los métodos de evaluacién existentes en el campo, se analizaron dichos
métodos, se examinaron los cursos de dibujo que se dictan actualmente en la universidad
y, de acuerdo con los objetivos de cada curso, se propuso un método de evaluacidon que

integre los aspectos cognitivo, procedimental y actitudinal.

En términos generales, los métodos de evaluacidén que se aplican al campo del dibujo y
del diseio se dividen en dos grandes tipos: evaluaciéon sumativa y evaluacion formativa. La
primera es de cardcter cuantitativo ya que el desempefio de los estudiantes se mide de
acuerdo a niveles establecidos, mientras que la segunda tiene un énfasis cualitativo
orientado a hacer seguimiento del proceso de aprendizaje de los estudiantes. La evaluacion
es un elemento clave en el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues esta les brindara a los
estudiantes “la posibilidad de desarrollar autonomia y capacidades que resultan

indispensables en el ejercicio profesional” (Pérez, S. S. et al., 2011, p. 52).

Histéricamente, la evaluacidn en el campo del arte ha sido problematica debido a que
“lo relacionado con la creacién artistica pertenece al dambito subjetivo, por lo que es
complicado de objetivar en unos contenidos o cometidos determinados, y mas dificil es de
ser enjuiciada de manera objetiva” (Morales, J. J., 2001, p. 206). Sin embargo, para lograr

un verdadero proceso de aprendizaje por parte del estudiante, la evaluacién debe abarcar
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no solo el aspecto subjetivo, sino que debe integrar varias estrategias, por ello, con este
proyecto se busca proponer un método de evaluacién mas completo que evalle tanto las

actitudes como las aptitudes.

a. Implementacion y Validacion:

Para el desarrollo de la rubricas se inicié primero con el redisefio del micro curriculo de la
asignatura Dibujo para la Formalizacién a partir del modelo propuesto por el autor y debido
a que esta asignatura estd mds cercana al proceso de disefio, se propuso entonces
desarrollar las pruebas de la rubricas durante varios semestres para ajustarlas segun los
resultados obtenidos a partir de la metodologia propuesta (Investigacién-Accion),
formando grupos de control para realizar validaciones a partir de los resultados. Este
proceso de se realizd de manera oficial durante 4 semestres académicos desde el afio 2016

-2017; y la fase de documentacién y compilacion se realizé en el periodo 2018 - 2019.

Para iniciar se ajustaron los parciales de la asignatura en el micro curriculo conectando
dichos temas a un proyecto y sus fases que permitieran evaluar y relacionar los tipos de

dibujo, es decir proponer un aprendizaje en la practica.
Se dividieron los parametros de evaluacién de la siguiente forma:

Elementos fundamentales para un buen dibujo; que se definieron como: Manejo del trazo,

manejo de las proporciones, manejo de la expresidn y el color, y la construccién del dibujo.

La primera versién estaba enfocada a medir estos aspectos en las evaluaciones parciales de
la asignatura que consistian en presentar un portafolio de trabajos de los temas vistos en

clase y su aplicacién en un pequefio reto de disefio.

Durante el primer ciclo se detecté que las variables evaluadas y calificadas correspondian a

una evaluacién directa del dibujo y sus resultados; pero dejaban por fuera la relacién de
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estos con el proceso proyectual. Para corregir lo anterior se decidid redisefiar la ribrica para

que coincidieran con los procesos de disefio y se agregaron los siguientes items evaluativos:
1) Etapa de Analisis.

2) Etapa de ideacion.

3) Etapa de construccién.

4) Etapa de aplicacion de las técnicas.

5) Etapa de presentacion.

6) Etapa creativa.

Las cuales se detallan mas abajo y se pueden consultar en los anexos del presente trabajo.
Con ello se hizo énfasis en cada uno de los dibujos y técnicas relacionados con los aspectos
mencionados con anterioridad para el modelo, incluyendo el factor creativo o el factor wow
(la novedad y caracteristicas del disefio presentado). Ya que el fin de esta asignatura parte
de redisefiar como entrenamiento, a partir de objetos comunes, tal como aparecen en los
enunciados de los ejercicios (Ver anexo 7: Enunciados de parciales DPF); para terminar con
el trabajo final, disefiando una solucién a partir de problemas identificados, retos o

situaciones de disefio.

las primeras rubricas eran holisticas pero la necesidad de identificar, aclarar y delimitar el
proceso evaluativo disminuyendo la subjetividad se redisefiaron para hacerlas de manera
analiticas, que incluyen parametrizaciones mas precisas y descriptores para cada parametro

evaluativo; tal y como se mostrara mas abajo.

Para el tercer ciclo de control, se detecté que era necesario definir mucho mejor los
enunciados y los descriptores en cada uno de los niveles de la rdbrica para dar mas claridad
al estudiante sobre lo que se estaba evaluando, asi como una revisién de los porcentajes de
evaluacidn, elevando estos en aquellos porcentajes donde se da mas valor al dibujo y la

técnica que al proceso proyectual.
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Igualmente, como parte del proceso de mejora el uso de las rubricas se disefié un aplicativo
que permite agilizar la calificacion y asimismo presentar al estudiante el resultado de su
calificacion con los descriptores de forma automatica que permite el envio de sus resultados

a través de Eafit Interactiva (Ver figura).
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Figura 41: Aplicativo de calificacion con las ribricas disefiadas (Sierra, 2019).

Para el ultimo ciclo de validacidn se decidid agregar un criterio adicional; enfocado al
proceso de disefio, pero como parte del seguimiento del ejercicio en cada una de las clases
en las cuales se adelanta cada uno de los parciales de la asignatura (Ver anexo
correspondiente). Posteriormente se diseiid e incluyd una rubrica holistica para ser aplicada
en los ejercicios por fuera de los trabajos parciales y que sirviera para evaluar el seguimiento
de la asignatura (Ver anexo 9: rubrica de seguimiento-Dibujo PLF). A partir de 2018 y
derivado de la buena experiencia que se vivid con el modelo evaluativo en la asignatura
Dibujo para la Formalizacidn; se realizé un ejercicio de transferencia y se disefiaron las
rabricas para la asignatura Dibujo para la Creacién y se realizaron pruebas iniciales con los
grupos del primer semestre de 2018 como muestreo y a partir de los hallazgos encontrados
se ajustaron las rubricas para obtener una segunda versiéon mas refinada para el 2018-2 que
se encuentra actualmente en aplicacién en dicha asignatura; complementando la aplicacion

del modelo evaluativo en ambas asignaturas.

Las rubricas desarrolladas para la asignatura Dibujo para la Creacidn son rubricas holisticas,
tanto para los parciales como para los seguimientos; y estdn complementadas con

examenes en cada una de las fases de dicho curso (Ver anexo 8: Rubricas Dibujo PLC).

b. Medios e Instrumentos para la Evaluacion.

Para el desarrollo del modelo evaluativo se desarrollaron como se describié con

anterioridad dos tipos de rubricas:

e Rubricas Holisticas: Las cuales se aplicaron a los procesos de seguimiento y
permiten evaluar con descriptores mas generales un proceso de mejora que se mide

varias veces en el semestre.
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e Rubricas Analiticas: Estas se aplicaron a los ejercicios parciales y el trabajo final; ya
que analizan niveles de detalle mayor sobre el desempefio de los estudiantes,

aplicando el dibujo en un proceso de disefio.

A continuacidn, se describen cada una de las caracteristicas de las rubricas disefadas para

los cursos de dibujo creativo en Ingenieria de Disefio y actualmente en uso:

c. Tabla de instrumentos disefiados:
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INSTRUMENTOS

ASIGNATURA

OBSERVACIONES

Rubrica seguimiento

(1/2)

Dibujo para la Formalizacion

Evalta la calidad del trazo la proporcion y
la atencion a los detalles, y la evolucion
de los trabajos semestrales.

Rubrica parcial 1

Dibujo para la Formalizacion

Desarrollo de Habilidades Graficas 1:
Comunicativas - Analiticas y de Sintesis

Rubrica parcial 2

Dibujo para la Formalizacion

Desarrollo de Habilidades Graficas 2:
Comunicativas - Analiticas y de Sintesis

Rubrica trabajo final

Dibujo para la Formalizacion

RAPIDO DE DISENO: Demostracién del
desarrollo de Habilidades Graficas
durante el curso.

Rubricas seguimiento

Dibujo para la Creacién

Desarrollo de Habilidades Basicas para el
Dibujo y la practica continua: Cognitivas /
Procedimentales / Actitudinales.

Rubrica parcial 1

Dibujo para la Creacion

FUNDAMENTOS DEL DIBUJO.

Rubrica parcial 2

Dibujo para la Creacion

FUNDAMENTOS DEL DIBUJO 2D.

Rubrica parcial 3

Dibujo para la Creacién

FUNDAMENTOS DEL DIBUJO 3D.

Rubrica trabajo final

Dibujo para la Creacion

APLICACION DE CONOCIMIENTOS

Tabla 8: Lista de rubricas disefiadas para los cursos de dibujo en IDP (Sierra, 2019).

d. Analisis de los componentes en las rubricas disefadas.
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RUBRICA Seguimiento- Dibujo para la Formalizacién - 2019

Seguimiento # Valor 15%.
Desarrollo de Habilidades Transwersabes en Dibupo para of Daeho: Cogni Pr F Aectitud
£l ndhcador habadidackes cogritieas
Estudiante: N e [ I
CRITERIO Teamdticas y pica ks Dbonicas
1 | HABILIDADES Dimoaritea £omprensidn de lis bemitic wgend
COGNITIVAS: dil misdulo #n ko rabajos predentsdos
|Ejercigion + Tarea) 20%
Comprende y utiliza tpas de diby
sceoniss sl w.r:p:m Aerentss I e e
Lapa del prodess de dasha, 4 aplcs Lok coiberice calimitan de mansra
CRITERIO s i o concepio del
i ::::m:‘r s Hay evidencia de saguridad en el irago, y Inchcackor e bogra dadka que 13
Al dermuestns mason con Ls peiclics
Andapa Htrmmlmpp:dﬂumdp:m ‘iloricn 2 aviitin por o qus
IDighakes ™| iones y demusira mejoras con PN pro CriteTios parTie
%\:m 50% chelmitar mejor i evaluacdn
Realizs sderusdaments s
Eonibratciones neceiaras para lay B
'ngrrwntmnmiﬂr 1] —_—
S evidencis atencidn & la conitrucidn — |
de kos detalles del Sbaijn [Remated, EN inchcacior halbilicaces
ridondial, ponlaine, #ll.) procedimentabes evalia ks
i
Jontray o preana scusdanent mmauiaion i sy 2
[Tonilicacidn - Colar - Materiales). aphcacion l proyeca de dsstioy B
represeniacdn grifica de ks idex y
CRITERIO I calictad cie bos chibapos andboged
1 | HARILIDADES Asisie y Cumple Con loa ejercicos de digitales
mﬂuum.n__ clasa y praiants 164 brahajo completas 0%
r #n s
enandacidn de kow trabajos I —
Presenta doora/carpeta pevionsl de o ee— |
brabajo CON evidencia de L prbctics del Ell iechcachor halbiliclaces: actitudinale:
dibupe i 814 de lo requerida evabia o compromis y ka actitud del
TOTAL | 100% extudiante frente al uso de ks reghis
para ol cibwjo y wu caliclad grifica
&  Nivel 1 - INSUFSCIENTE: Tratuags Incomplets, de calids muy baja o nida segln o reguends, oon mu|
oon bos esthndanes o nomas definidas para b presentacidn
*  Nivel 2 - DURCENTE: Trabajo Wcompleto o de calidsd bags segdn 1o requenda, son com Faléndus y nd cumple con bl
etandanes o normas definidas para b presentacion
+  Wivel 3 - REGULAR: Trabajo Completo, de cabdad media sepin ks requerisn, pers adn con falencias, Cumple minimamente Bl skstema ch dessoripodn en una
con bk eandanes & noamas definidas pan 1 presentacice rubrica holiatica penmine adara o
*  Nivel & - BUDND: Trabajo Completo, dé buins calidsd wegin lo reguerido, con pedutfad Falencias pend cumple oon ks miteehes che desempaio que e
eatindanes o normas definidas para b presentacion clbservan en cada ndicador
# Nivel § - EXCELENTE: Trabago Completo, de excelente calidad de soseeds o b requernidn, sin negin tipo de ermones y tumple
cabali R CON 108 ETIANANNE O AOMIG delnidas pars b presenLasn,
L L FartATILE O L8 Fulnuaietet $678 06 1,008 5.0 b6 euobiibl i LB CUEN06 a0 LI ol et o6 Lo e 1) WL D6 s B it
Bors xubeie & 00
*Lucopin, Cocada wio supleiacion de Sigura de ion Rema o Ls Sotalasd el Db, Srular e maners SUAMTAGCE of Trba con 00 y 48 procederd Legan
v o scadbman: e £00 EULA 0]
Homitie Profesor:
L g, panmie poner lemies i,
Coliarky 3l sktema nonmalizaco
o k) uniiershdad, corirtidncola
Frmra i un dhooumenta ollcal de
reircalimeniacdn del proosa de
ernefian aprendiraje evabkadin

0 HHE Cosrdinacidn Dituiod - Deplo. 8¢ bpedacng ¢ Daeks de Produdito - Liniveriided EARIT.

Figura 42: Analisis de una rubrica holistica para la asignatura DPF (Sierra, 2019).
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BUBRICA Parcial 1 — Dibuio paca la Formalizacitn — 2019

Ejercicio Parcial 1 = Valor 20% - TENDENCIAS DE DISERO.
BACHAD T Grdfisas - G = - Spmasan 53

(il de andlisis evalia
Laebeccicn de la tendendiay
realiza SSupns exolcativos del
et de referencia

L proporcidn y la calidad de
P dibagos 2d y I readiza
dibupes de ideacidin andfogens
e Caiiey

Elindicador de construccidn
evaliba la conatrucciin de los.
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COnsArUCtves SO ¥
gt de Calatad

Bl indicadior de téonica evalda

L tdonicas de expreskiny
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fos efwmentos de color
E shgtching
T~ !
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. vt e S yviryire | Smenst - | oimiiaini. | s vt B Ariiha fElaCR A
TACIGN:

Canaa & b

El e prienIacn
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auaiiain eleccion del bookler la
g wraE iaApTAMACehn Yy ¢l orden e
Tratup abloge v digmalis
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Camdad Creatos v

Horwwdad n ol
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ideak, ol duefic Se rnovedad Sl Sruroilo L dean v in

| drtalle y H dnska 05% hECraana e # S i § L
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EEFUCATRADE ¥

PERIASIVD.
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- L4 AERCApEGrEs Parmiten
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Figura 43: Analisis de una rubrica analitica para la asignatura DPF (Sierra, 2019).

136



e. Andlisis de los descriptores en las rabricas disefiadas.

Descriptores analiticos:

RUBRICA Parcial ¥ 2 - Dibujo para la Formalizacién — 2019
Ejercicio Parcial 2 = Valor 20%.

MODULD I Dtarvolo de Hebdises Grifass ! Comunistive « At y & Ssies - Semana 1 & 16
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Figura 44: Andlisis de una rdbrica analitica y sus descriptores para la asignatura DPF (Sierra, 2019).
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Figura 45: Analisis de una rubrica holistica y sus descriptores para la asignatura DPF (Sierra, 2019).
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CAPITULO 4: RESULTADOS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
4.1. Resultados y seguimiento.

Para el proceso de valoracidon de aplicaciéon del sistema de rubricas se elabord una
encuesta relacionada para los estudiantes que se aplicé durante 4 semestres de muestreo
entre 2016 y 2017, para evaluar los ciclos de control y las percepciones de la asignatura; asi
como la aplicacién del sistema evaluativo (Ver anexo 10 con las graficas de los resultados

de las encuestas).
El resultado encontrado arrojo lo siguiente:

Luego de la implementacion de las rubricas en la asignatura Dibujo para la Formalizacién
(ID0244), se ha evidenciado una valoracion positiva del sistema de evaluacion y de los
métodos y estrategias pedagdgicas utilizadas en el curso. La mejora es evidente al tener
mas claridad de como se estan desarrollando los temas y los errores cometidos en cada fase
con mayor transparencia y conexion con el aprendizaje. Este hallazgo se siguid
consolidando en las encuestas durante las siguientes poblaciones de control como lo

evidencian los resultados de dichas encuestas; al responder a la pregunta:

e (¢Considera que la evaluacion del curso mediante rubricas permite hacer una
valoracion objetiva del desarrollo de habilidades y la capacidad creativa del dibujo

para el disefio?

A pesar de que las encuestas no fueron respondidas por la totalidad de los estudiantes en
cada uno de los ciclos; los resultados de la pregunta en cada uno de los 4 semestres
aplicados a los grupos de control dieron como resultado una aceptacién del modelo de
evaluacion de un 91.2% en promedio por parte de los estudiantes de la asignatura Dibujo

para la Formalizacidn; tal y como se muestra en la siguiente grafica:
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Figura 46: Nivel de aceptacion del modelo evaluativo por rubricas en los diferentes ciclos y grupos

de control, dibujo PLF (Sierra, 2019).

Por su parte, los docentes manifestaron un alto nivel de aceptacion del modelo evaluativo
y destacaron la facilidad de su aplicacién; la rapidez en su ejecucién; asi como la facilidad

para calificar y dar retroalimentacion a los estudiantes sobre sus resultados.

Adicionalmente se realizé un analisis estadistico con el fin de determinar si la introduccion
del nuevo modelo evaluativo en la asignatura Dibujo para la Formalizacidn; tenia alguna
incidencia en las notas finales y en los promedios grupales por semestre, comparando
dichos promedios facilitados por Admisiones y Registro, tomando grupos antes de las

rabricas (2014 - 2015) y luego durante los respectivos ciclos de control (2016 - 2017).
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los resultados de este analisis se muestran en las graficas que aparecen a continuacion

Estadisticas de grupo

; Desviacion Media del error
SemEste N Media estandar estandar
29 35,48 6,53 1214
NOTA DEFINITIVA
56 38,64 5,432 726
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de Pruebat parala
igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl
004 947 -2,370 83
NOTA DEFINITIVA 38 64 203 48,439
Prueba de muestras independientes
i ) Diferencia de Diferencia de
Sig. (bilateral) medias error estandar
020 -3,160 1334
NOTA DEFINITIVA 030 3160 1415

Tabla 8: Andlisis estadistico de las mejoras percibidas en las notas de los estudiantes de la asignatura

DPF (Sierra, 2019).

Luego del anilisis se encontré una mejora significativa en las calificaciones finales de los
estudiantes cuando las rubricas estaban presentes (2016 en adelante), que cuando éstas no

lo estaban (2014 hacia atras); como lo muestran los resultados en la siguiente grafica:
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ANALISIS ESTADISTICO DE NOTAS - CICLOS Y GRUPOS DE CONTROL 2015 - 2017

dentMeanstTestLimpiadoslcolumnl . sav

Estadisticas de grupo

Semestre N Media
Desviacion Media de error
estandar estandar
Nota Definitiva. ~ 2014-1 29 35,48 6,539 1,214
2015-1 56 38,64 5,432 726 \
Prueba de Levene de igualdad de prueba t para la
varianzas igualdad de medias
F Sig. t al
Nota Definitiva, ~ Se asumen, varianzas, ,004 047 -2,370 83
iguales,
No se asumen varianzas 2,234 48,439
iguales,
Prueba de muestras independientes
Prueba de muestras independientes
Sig. (bilateral)  Diferenciade  Diferencia de
medias error estandar
Nota Definitiva. ~ Se asumen varianzas, ,020 -3,160 1,334
iguales,
No se asumen varianzas ,030 -3,160 1,415
iguales,

prueba t para la igualdad de medias

En promedio, los participantes tuvieron notas definitivas superiores cuando las rubricas de
evaluacidn estaban presentes (M=38.64, SE=5.43 ), que cuando estaban ausentes (M=35.48 ,
SE=5.43 ). Esta diferencia fue significativa _t( 83)=-2,370 p>.05;

(gl o df son los grados de libertad=83)

Tabla 9: Anilisis estadistico de las muestras y analisis realizados (Sierra,2019).

Igualmente, en el analisis derivado de la informacidn suministrada por la coordinacién de

las asignaturas de dibujo en IDP luego de la introduccion del modelo; se concluyé que:
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e Primero: Es evidente la disminucidon de reclamos por parte de los estudiantes en
calificaciones regulares (parciales y seguimientos); esto debido a que la rubrica
aclara los niveles evaluativos y permite ubicar en qué esta fallando y en qué aspectos
se debe mejorar.

e Segundo: Se mermaron de manera continua y drasticamente las solicitudes para
segundo calificador para las notas de los trabajos finales de igual forma, debido a lo
expuesto anteriormente. Este Ultimo tipo de reclamo como se mencioné mas arriba

era muy frecuente sobre todo en la asignatura Dibujo para la Creacion.

Adicionalmente desde el trabajo docente se evidencidé por parte del grupo profesoral la
disminucion en los tiempos de calificacién debido a que el modelo permite reducir la
subjetividad en la evaluacidn derivado a que la rubrica coordina los niveles para evaluar y

clarificar los posibles errores a eliminar.

Igualmente, luego de aplicar las ribricas se ha evidenciado una mejora en los procesos de
autoevaluacién ya que el estudiante tiene mayor claridad en los procesos, los posibles

errores a evitar y los logros a alcanzar.

Otro hallazgo interesante es la evidencia de que con la ridbrica se hace mas amigable el
proceso de transito del estudiante desde la educacién secundaria a la universidad debido a
gue su proceso de formacion y evaluacion es muy similar al de las instituciones de educacién

secundaria.

En cuanto la implementacidn, la aceptacion y adopcidn de las herramientas y software para
el dibujo digital; el cual se usa de manera mas amplia en el segundo curso de dibujo y se

considera en el modelo evaluativo; podemos destacar lo siguiente:

Teniendo en cuenta que la implementacion de la infraestructura tecnoldgica contemplada
en el proyecto Wacom (Tabletas, lapices digitales + softwares), estaba ya en uso desde el
2013; se evidencio la importancia por parte de los estudiantes y en la mayoria de los casos

en adoptar el dibujo digital y reconocer las facilidades que éste representa dentro de su
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proceso formativo y el desarrollo de sus habilidades. Para indagar al respecto, dentro de

las encuestas se les hizo la siguiente pregunta:

e Considera que el uso de las diferentes herramientas para el dibujo digital (Tabletas
+ ldpices + software) que ofrece el curso; ¢ayudan a mejorar la habilidad y facilidad

para dibujar y expresarse?

Igual que en la pregunta anterior; las encuestas no fueron respondidas por la totalidad
de los estudiantes en cada uno de los ciclos; los resultados de la pregunta en cada uno
de los 4 semestres aplicados a los grupos de control dieron como resultado una
aceptacion del dibujo digital de un 86.02% en promedio por parte de los estudiantes de

la asignatura Dibujo para la Formalizacién; tal y como se muestra en la siguiente gréfica:

& Considera gue el uso de kas diferentes herramientas para el dibwujo 5 Considera que el uso de las diferentes herramientas para el dibupo
digital (Tabletas+ldpices+software) que ofrace o curso; ayudan a digital [Tabletas+ ldpicas+scftware) que ofrece el curse; ayudan a
mejorar la habilidad y facilidad para dibujar vy expresarss? mejarar la habilidad v facilidad para dibujar y expresarse?

@si37 @si3
@ro: 2016-1 @ro 2016-2
5. Corsidera gue el uso de kas diferentes harramicntas para e dibwjo 5 Considera qua el uss de las diferentes hermamientas para el dibujo
degital (Tabletas+ldpices+software] que ofrece el cursce ayodan a digital [Tabletas+laplces+reaftware] que of recs el curso; ayudan a
mejorar la hahbilidad yiaclln:lad para dibl.u.:\r':,- oupresaree? rejorar la habilidad v facilsdad para dibujes ¥ expracarse?

@®sis Psiz=
@3 2017-1 @z 2017-2

Figura 47: Nivel de aceptacion y adopcién del dibujo digital en los diferentes ciclos y grupos de

control en la asignatura dibujo PLF (Sierra, 2019).
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4.2. Conclusiones del proyecto.

Luego del proceso de exploracidon analisis, ejecucién y validacion del modelo de evaluacién
basado en las rubricas como herramienta evaluativa y considerando la implementacién del

dibujo digital se observa:

A. De manera efectiva la herramienta cumple con el propdsito de ser un medio para

evidenciar las falencias y progresos en un estudiante ademas permite valorar

destrezas y habilidades de manera objetiva y prdctica tanto para el evaluado como

para el evaluador. En el proceso del proyecto se evidencia una mejora en los

estudiantes respecto a la calidad de sus dibujos y sus calificaciones ademas de su

percepcion de los parametros por los cuales se les evalia y los niveles de

conocimiento y experiencia esperados, y los que le quedan por desarrollar de forma

independiente.

Criterio
ANALISIS:

Profundidad en el
andlisis inicial:

EXPLICATIVOS.
Analogo/Digital.

Tendencia de Disefio

Nivel 1

No existe evidencia de
un andlisis de la
Tendencias (Board) ni
del objeto de
referencia de acuerdo
alos formatos. No hay
argumentos sélidos en
la toma de decisiones

formatos, Ruta de
disefio, imagenes ni
DIBUJOS.

Nivel 2

El analisis es incipiente,
con grandes
contradicciones y
argumentos paco
sustentados para las
decisiones de disefio de
acuerdo al analisis de la
tendencia y el producto
de referencia. El

o los formatos estan
incompletos. Hay
imagenes pero NO
DIBUJOS.

Nivel 3

Los andlisis de los
formatos son
suficientes, y estan
minimamente
coherentes con
algunas falencias en la
ruta de disefio y/o la
Tendenciaoenel

imagenes y DIBUJOS
son incipientes e
infantiles.

Nivel 4

El andlisis es bueno,
con minimas falencias
0 con méaximo uno de
los argumentos poco
coherentes de
acuerdo a lo tendencia
analizada (Ruta) o al
producto de

con DIBUJOS pero no
son totalmente
concluyentes.

Nivel 5

Se evidencia un analisis
profundo y coherente,
no solo en la tendencia y
su ruta; sino en el
producto de referencia y
su composicion (Partes-
Accidentes y
Configuracién). EI

y Objeto de de andlisis de acuerdo | lenguaje visual (RUTA producto de referencia v su analisis cuenta con
. al lenguaje visual de la | DE DISENO), de la referencia y su .,v imagenes y DIBUJOS de
Referencia. N . composicion. Hay N
Tendencia tendencia no es composicién. Faltan inemes v andlis calidad. Es concluyente y
DIBUJOS seleccionada. NO hay coherente con el Board detallesy Las g ¥ demuestra una buena

“lectura” de la tendencia
y una comprension del
producto a redisefiar.

Equ. Num.

Ponderacion

10%

Tabla 10: Muestra de los descriptores analiticos (Sierra, 2019).

Tal y como se ve en la gréfica, el descriptor declara el alcance maximo el nivel aceptable y
los errores a evitar, este sistema permite controlar qué defectos pueden existir en los
trabajos entregados y qué nivel seria el ideal de alcanzar. (Ver anexos 8 y 9 - rubricas de las

asignaturas).

B. el modelo de formacién que relaciona el pensamiento visual, el pensamiento

creativo y el pensamiento de disefio para el dibujo se conecta perfectamente con el

144



sistema de ribricas porque permite evaluar niveles de fallas y cdmo solucionarlos
ademas de un mayor afianzamiento de conceptos, asi como un sistema para auto

evaluarse por parte del estudiante.

Visual
Thinking

\ pem— /

SKETCHING

& DRAWING
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_ DESIG N Divergent-
'I'CI:;;;?LEII\;Z Convergent

Aproach

Figura 48: Elementos del modelo de ensefianza para el dibujo creativo en IDP (Sierra, 2019).

La grafica anterior conecta los tres pardmetros descritos aplicados a los diferentes niveles
de dibujo en un proyecto de disefio segin el modelo planteado por el autor. La grafica
siguiente muestra que este modelo del dibujo creativo es necesario en diferentes etapas

del proceso proyectual.

Segun Dibujos de Dibujos de Dibujos Dibujos
Olofsson ideacién exploracion explicativos persuasivos
A VAN AN
f Y | r ]

INVESTIGACION Y

ANALISIS
L J L ¥ J K S
AT K i B
Segun Thinking Talking Prescripitive
Van der Lugt sketch sketch sketch

Figura 49: Tipos de dibujos aplicados al proceso de disefio (Pérez y Pérez, 2011).
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C.

Luego del proyecto se percibe que: Aunque es evidente que el proceso de
formacién es una construccion que requiere de practica, los aprendizajes
significativos son derivados de la experiencia que conecta el dibujo como

herramienta para comunicar y disefar.

Evaluar el dibujo creativo requiere de una herramienta dindmica y funcional que
permita valorar destrezas y definir niveles para conectar al estudiante al alcance
esperado. Luego de investigar y valorar diversos métodos y herramientas
evaluativas; las rubricas se ajustan mas al modelo para el dibujo creativo, son mas
practicas y funcionales que otros métodos al conectar con el modelo planteado de
ensefianza aprendizaje; y es pertinente para medir alcances y aprendizajes de forma
objetiva ademds de ser una herramienta que permite conectarse con las
competencias profesionales y alcanzarlas de forma auténoma fuera del aula y en
otras asignaturas de aplicacion. Finalmente es un delimitador de niveles de
formacién y alcances esperados. Luego de valorar los grupos de control se puede
percibir que la herramienta planted una mejora efectiva en los estudiantes de dibujo
para la creacién y dibujo para la formalizacién donde se evidencia una mayor
conciencia de la importancia del dibujo en el quehacer profesional y en su relacion

con el proceso de disefio y las asignaturas de proyecto.

El analisis de los medios para el dibujo digital y el uso de herramientas como tabletas

y lapices digitales permitié concluir que:

El dibujo debe evaluarse bajo parametros conectivos al dibujo creativo o dibujo para
el proceso de disefio; es decir que éste es independiente del medio que se use ya
sea analogo o digital y se requiere conectarlo a un nivel especifico y para ello la

ribrica es la mejor herramienta para tal fin.

El dibujo como herramienta de pensamiento es un arma poderosa para el disefiador
ya que permite a través de este, presentar soluciones y detalles de su disefio ya que

mejora su capacidad de entender el mundo a partir de su capacidad visoespacial. El
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E.

proyecto enmarcado en el aula WACOM vy la evaluacién que se transfiere del dibujo
analogo al dibujo digital utiliza la rdbrica como herramienta que permite potenciar
las habilidades y analizar la comunicacion aclarando que el modelo evaluativo es
independiente de los medios usados. ya que se evalla es el pensamiento grafico de
disefio como necesidad desde el proyecto y permite ver escenarios futuros del
proyecto para conectarlo con el CAD y los procesos de manufactura, es decir que el
modelo planteado construye el dibujo como herramienta de comunicacion vy

pensamiento mas alla de la simple expresion.

DETAIL STAGE REPRESENTATION PURPOSE

For externalising and
CONCEPT Freehand sketches, rough visualising the design

DESIGN physical models, etc. intent and for
communication.

To better communicate
concepts to external
members and clients.

DESIGN Digital 3D CAD models,
DEVELOPMENT drawings, etc.

EMBODIMENT Technical drawings, plans To communicate exact and
DESIGN or sections and rapid definitive information to
prototyped models, etc. build the artefact.

To accurately document
the design ready for
manufacture.

DETAIL Detailed technical
DESIGM drawings, prototypes, etc.

Figura 50: Etapas del proceso de disefio y el nivel de detalle segun Pei (Sierra, 2019).

Luego de analizar los medios y herramientas evaluativas disponibles de acuerdo a
la investigacion realizada para este trabajo; se definié que una escala valorativa
mediante niveles de menor a mayor, con descriptores precisos para diferenciar uno
del otro; tal y como sucede con el sistema de las rubricas; permite entender mejor
por parte del estudiante su nivel de aprendizaje y desarrollo de habilidades con el
dibujo. Lo que a su vez podria servir de estimulo para mejorar a través del
autoaprendizaje o ponerse metas o retos para mejorar su capacidad de “disefiar”.
Asi mismo, permite conectar el dibujo al proceso proyectual o de disefio; que es el
enfoque del segundo curso como también para determinar por parte del evaluador,

el desarrollo a futuro de una “competencia” vital para el ingeniero de disefio, como
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F.

es la capacidad de visualizar y comunicar un proceso y resultado proyectual (Modo
de pensamiento y modo de expresion). Por ultimo, tanto para el evaluador, como
para el evaluado; el sistema permite mayor control de los pardmetros a evaluar
dentro de la calificacién numérica; mermando significativamente la apreciacion

subjetiva de la misma.
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Figura 51: Ejemplo de parte de rubrica disefiada para la asignatura Dibujo PLF (Sierra, 2019).

Luego de implementar el modelo evaluativo en los grupos de control para el
presente trabajo (Dibujo para la Formalizacién: 2016-2017); y de recoger y analizar

los resultados, se puede concluir lo siguiente:

Se evidenciaron mejoras significativas en las notas finales de los cursos en las
poblaciones que se les aplicd las rubricas como modelo evaluativo; aunque la
variacién no fue de mas de 0.5 décimas en promedio grupal con respecto a los
promedios anteriores (2008-2015); de acuerdo a los datos suministrados por

Admisiones y Registro de la Universidad EAFIT y al andlisis de estos.

De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas a los grupos de control para
evaluar el curso y su modelo evaluativo por parte de los estudiantes, se evidencia

un mayor nivel de claridad conceptual acerca del dibujo para el disefio y su
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aplicacion; asi como en la forma de como evaluarlo. En este sentido las encuestas

muestran altos porcentajes de aceptacion en los cuatro semestres analizados.

Igualmente, y tomando los resultados de las mismas encuestas, se puede concluir
gue la herramienta evaluativa y la forma como quedaron estructurados los ejercicios
de clase a partir del modelo para el dibujo creativo en disefio (Ver anexo 7:
Enunciados de parciales DPF); permite que los estudiantes sean conscientes del nivel
en el que se encuentran y los aspectos que deben mejorar para desarrollar sus
habilidades y destrezas en el mismo. Como consecuencia de lo anterior, también
permite al estudiante autoevaluarse o coevaluar a través de retroalimentaciones

grupales, el trabajo de los compafieros.

Asi mismo, y de acuerdo a los datos suministrados por las consabidas encuestas; se
percibe una mejor aceptacién de la calificacién (notas) por parte de los estudiantes
y una mayor transparencia y objetividad de la misma tanto en estudiantes como

profesores.

Partiendo de lo descrito en el parrafo anterior; y de acuerdo a la experiencia del
grupo docente de la asignatura en cuestién; Los evaluadores (profesores),
expresaron percibir una mejora sustancial en la deteccién de errores de dibujo en
los ejercicios y tareas de los estudiantes gracias a las rubricas; asi como en la agilidad
y rapidez en la calificacion de los trabajos; al no tener que anteponer o depender de
juicios subjetivos para la asignacién de las notas. En este sentido y después de 3 ainos
de haberse implementado el modelo; los mismos resaltaron, una mejora en el
seguimiento y atencidon personalizada a cada estudiante, cuando esta actividad se
realiza dentro a fuera de clase. Por ultimo, pero no menos importante, cabe resaltar
gue de acuerdo a los resultados obtenidos en la implementaciéon del modelo en la
asignatura Dibujo para la Formalizacidon; se decidi® poner en marcha su
implementacion en el primer nivel de la asignatura (Dibujo para la Creacién), a partir

de 2018-1, para complementar el modelo evaluativo en ambos cursos (Ver anexo:
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Rubricas Dibujo PLC) y comenzar a evaluar los resultados en el mismo. Cabe anotar,
que al momento del cierre de este trabajo; los resultados han sido igualmente
satisfactorios y a partir de 2019 el modelo ya se encuentra totalmente
implementado en ambos cursos. El excelente resultado de las rubricas para los
dibujos andlogos permite intuir que si se desarrollar descriptores para este fin es
posible evaluar con este instrumento algunos pardmetros del dibujo digital de una
manera mas profunda con relacién a las herramientas graficas y al uso del software

para potenciar el dibujo para el disefio

4.3. Recomendaciones para trabajos futuros.

Partiendo de la experiencia y los alcances y resultados obtenidos con el presente

proyecto, el trabajo a seguir y las recomendaciones a futuro, serian las siguientes:

A. Es necesario, que el sistema de rubricas montado en el primer nivel de la asignatura
(Dibujo para la Creacidn); pase de unas rubricas holisticas tal y como esta en este
momento; a unas rubricas descriptivas para que ayuden tanto al estudiante como al
docente en tener una mayor claridad para cada uno de los niveles de evaluacion.

B. Se recomienda seguir haciendo un seguimiento detallado de los resultados en cada
uno de los ejercicios, con el fin de tener una trazabilidad mds precisa de los
resultados evaluativos semestre a semestre; para contar a futuro con datos mas
concluyentes que ayuden a determinar si de acuerdo a las estrategias pedagégicas
introducidas en los cursos y el uso continuado del modelo de evaluacién; si mejoran
la calificacién numérica de los estudiantes o no; y de acuerdo a ello, replantear
ejercicios o tareas.

C. Seria deseable buscar la manera de transferir parte del modelo evaluativo a la linea
de proyectos; o al menos en aquellos en los cuales se da énfasis en el dibujo como

parte del proceso proyectual o de disefio; o en otras asignaturas del programa de
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Ingenieria de Disefio que lo requieran y concretar el proceso de evaluacién de dibujo
para otros procesos dentro del programa utilizando sistemas de rubricas.

El desarrollo de herramientas informaticas para documentar el sistema evaluativo
por rubricas (aplicativos) permite ajustar de manera mas agil la calificacion y
retroalimentacion a los estudiantes de sus logros y limitaciones con un sistema de
calculo automatico

Es relevante conectar el proceso de las clases con asesorias individuales que
incrementan el relacionamiento con el docente y con los monitores con revisiones
por fases que evallen los avances representativos y se conecten con un porcentaje
de la rubrica de evaluacion.

Es importante ahondar y desarrollar rdbricas y herramientas dentro del sistema de
calificacion para evaluar el proceso de dibujo en medios digitales a pesar de que en
ningin momento es el nlcleo de la asignatura (no es una asignatura de manejo de
software), sino un espacio para desarrollar procesos de dibujo para el disefio con el

uso de medios como la tableta, el [apiz digital y el software.
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