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Resumen

Las disciplinas proyectuales exhiben como principal caracteristica el fundarse en el mundo
de las ideas, que deben ser comunicadas a la sociedad mediante el lenguaje grafico para
informar exactamente el resultado final del disefo.

El disefio constituye una forma de conocimiento en accion, y el aprendizaje de los
procesos proyectuales y la construccion del conocimiento se produce en forma espiralada.
El desarrollo de la tecnologia de representacion tridimensional ha intervenido en las formas
de representacion y de construccién del conocimiento, generando nuevos contextos de
experimentacion, con un mejor control de las dificultades que condicionan la reflexion en la
accién, modificando de forma notoria el proceso de disefio conceptual del disefador,
provocando un cambio en la forma de pensar el disefio, y aportando al desarrollo de las
habilidades espaciales y de la creatividad.

La investigacién busca conocer las modificaciones que ha introducido la intervencion de la
tecnologia de representacién tridimensionalal desarrollo de proyectos y a las practicas de
ensefianza de los procesos proyectuales en los talleres del Area Proyectual’ de la carrera
de Disefio Industrial de la FAUD-UNMAdP, lo cual permitira proponer nuevas estrategias de

ensefanza para el aprendizaje de los procesos proyectuales.
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! Los talleres dedicados a la ensefianza proyectual y que forman parte del Area Proyectual son
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. INTRODUCCION

El pensamiento de diserio es un estado mental

que se caracteriza por estar centrado en lo humano,
social, responsable, optimista y experimental.
Leinonen y Durall (2014: 109)

El Diseno Industrial se define como la disciplina que se ocupa de proyectar objetos
utilitarios que seran producidos industrialmente, con la finalidad de mejorar la vida
cotidiana de las personas. Es una actividad que se orienta no solo al desarrollo de las
caracteristicas exteriores de los objetos, sino también a las relaciones funcionales y
estructurales que le dan coherencia desde el punto de vista del productor y del usuario al
que estan destinados.

En consecuencia, podemos acordar quetoda accidn proyectual sustenta la creacion
de objetos artificiales, a partir de determinados objetivos, que respondan a las necesidades
del contexto en el que se insertaran y que satisfagan las condiciones que hicieron
necesario su desarrollo.

En el contexto del Marco Tedrico del presente trabajo, en la seccién El proceso
proyectual se describe el desarrollo del disefio de objetos tomando en consideracién que
la principal caracteristica de las disciplinas proyectuales es que se funda en el mundo de
las ideas, de aquello que habita so6lo en la mente del disefiador y que para ser comunicado
inequivocamente a la sociedad necesita ser representado graficamente.

Se expone que el proceso de disefo constituye una forma de conocimiento en accion
en la cual el estudiante debe lograr un disefio competente, en un proceso de reflexion
constante sobre y con lo aprendido, y comunicarlo mediante representaciones graficas de
distinto tipo.

La forma mas adecuada para la ensefianza del disefio, se considera que es la
propuesta del curriculo en espiral, en el que se parte de una visidn general y se avanza
incorporando nuevos aspectos enriqueciendo su contenido, coincidiendo con la forma de
aprendizaje de los procesos proyectuales y su construccion del conocimiento, teniendo
presente que los objetos disefiados impactan en la vida cotidiana de la sociedad en la que
se insertan.

Ademas, se sostiene que la exposicion de las ideas de disefio siempre debe
materializarse mediante el lenguaje grafico cuyo dominio debe ser logrado por el
estudiante desde el inicio de su carrera para poder tener una comunicacion fluida con el
docente.

En la seccion El lenguaje del proyecto de diseio se hace referencia a los
diferentes aspectos del lenguaje grafico utilizado para comunicar exactamente el resultado

final del disefio de objetos, teniendo en cuenta que el dibujo conforma toda la
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documentacion necesaria tanto para la comunicacion de lo imaginado como para su
fabricacion.

El dibujo adquirié una nueva e importante funcién a partir de la Revolucion Industrial,
cuando se separd la tarea de disefiador y fabricante, permitiendo la representacion
simbodlica del objeto disefiado, dando lugar a diferentes verificaciones antes de generar la
forma final del objeto modelado.

Se enumeran los diferentes tipos de dibujo (observacioén, interpretacion, ideacion)
que pueden ser utilizados para representar un objeto disefiado y su funcién como
elementos activos de la configuracion formal del disefio (sustento, registro, proyeccion,
organizacion, analisis, comunicacion).

Actualmente, el desarrollo tecnoldgico permite nuevas formas de representacion y de
construccién del conocimiento, generando mundos virtuales que sirven de contexto de
experimentacion, permitiendo un mejor control de las dificultades que condicionan una
reflexion en la accion.

Al respecto, la tecnologia de representacion tridimensional ha modificado de forma
notoria el proceso de disefio conceptual del disefiador, principalmente al invertir la
secuencia tradicional 2D-3D provocando un cambio en la forma de pensar el disefio,
generando un nuevo paradigma en la representacion grafica, aportando ademas al
desarrollo de las habilidades espaciales y la creatividad.

La seccion Practicas de ensefianza proyectual se enfoca en las particularidades de
la ensefanza y el aprendizaje de los procesos proyectuales.

En el marco que caracteriza a esta actividad, la ensefianza del disefio comporta
ciertas particularidades que inducen a los docentes a desarrollar practicas de ensefianza
especificas, acordes con el objetivo fundamental de que los estudiantes puedan acceder a
la construccion del conocimiento necesario que les permita lograr desarrollar su propio
método de disefio para llevar a cabo sus practicas proyectuales.

Los procesos de construccion del conocimiento han sido afectados en respuesta a la
incorporacion de la actualizacion tecnologica vy, por lo tanto, las practicas docentes deben
ser revisadas para incorporarla tecnologia a las interacciones que se presentan en la
particular forma que tiene la ensefianza de las practicas proyectuales.

La ensefianza del disefio se da siempre en el ambito de un taller como espacio fisico
donde el estudiante recibe las consignas del trabajo practico a realizar. Las practicas
constituyen el medio principal para la construccidn del conocimiento y el intercambio con el
grupo, en interaccion reflexiva con el docente y con los pares.

Las actividades en el Taller de Disefo, sefiala Donald Schén (1987), se despliegan
en el marco educativo de un practicum reflexivo caracterizado por el desarrollo de unas
practicas que tienen como finalidad ayudar a los estudiantes en la comprension de las

formas de arte que son esenciales para ser competentes en la practica disciplinar. El
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aprendizaje en los talleres se produce principalmente a través de la accion, con la ayuda
de un tutor. El practicum es reflexivo porque “pretende ayudar a los estudiantes a llegar a
ser capaces de algun tipo de reflexion en la accion, y, cuando las cosas funcionan asi, ello
implica un dialogo entre el tutor y el alumno que adopta la forma de una reflexion en la
accion reciproca” (Schon, 1992:10).

Esta forma de trabajo implica que la ensefianza del disefio se sigue impartiendo en la
actualidad segun la tradicion medieval de aprendizaje del arte del oficio realizando
practicas en un taller junto a un tutor experto que guia al aprendiz en el conocimiento a
adquirir.

La ensefianza de los procesos proyectuales se trabaja en el ambito del taller con el
analisis, manipulacion y construccion de modelos a escala o “artefactos” que expresan las
propuestas proyectuales del objeto. En este modo de ensefianza de la disciplina, la
inclusion de la tecnologia de representacion tridimensional en las practicas aporta nuevas
herramientas para el analisis y la construccién de dichos modelos para la generacion de
conocimiento, y en consecuencia afecta las practicas de los docentes del taller y los
vinculos que se generan en este proceso.

La incorporacion de las tecnologias en los procesos de construccion del
conocimiento ha modificado la forma de presentacion, representacion y comunicacion de
los objetos de disefio. (Sanmartin Tamayo, 2016; Ascuntar Rivera, 2016; Galvez Nieto,
2014; Leinonen y Durall, 2014; Vidal, 2014; de la Torre Cantero, 2013; Maggio, 2012a;
Villa Sicilia, s/d; Gonzalez Tobon y Morales Silva, 2011; Litwin, 2009; Morelli, 2009;
Mosquera Tellez, 2009; Morelli, 2007; Salomon, 1991)

En este proceso la comunicaciéon entre el docente y el estudiante es fundamental
para que este ultimo pueda avanzar en el conocimiento y la adquisicion de habilidades
proyectuales. Esta comunicacion posee reglas particulares ya que es muy poco lo que se
puede concretar mediante el lenguaje hablado y mucho mediante la representacion
grafica, que a su vez tiene sus propios codigos que son manejados por el docente-experto
pero que aun deben ser logrados por el estudiante.

La tecnologia de representacién tridimensional ha producido importantes
modificaciones en la semidtica de la disciplina proyectual, ya que implica cambios en la
organizacion del conocimiento generado y en las formas mentales de organizacion de la
informacion disponible en una profesion que tiene su base en la forma de presentacion,
representacion y comunicacion de la creatividad e innovacion de los objetos disefiados.

Se inserta en las disciplinas de disefio como un nuevo lenguaje, con un repertorio
propio de representaciones, mucho mas cercano a la realidad que las abstracciones de la
palabra, escrita o hablada, o el dibujo bidimensional, impactando en las practicas de
ensefianza del proyecto al incorporar nuevos parametros a considerar en los procesos

proyectuales.
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En esta nueva perspectiva, resulta necesario que los docentes definan alternativas
pedagogicas que, mediante la reflexion, permitan el desarrollo de capacidades
potencializadoras de la ensefianza proyectual, y en este sentido se debe tomar en cuenta
que los principales propdsitos de la incorporacién de los sistemas de representacion
tridimensional al lenguaje proyectual son: facultar la comprension espacial desde la
abstraccion, legitimar los cédigos graficos desde su productividad, e incentivar la
autonomia desde la autocritica y autocorreccion. (Soza Ruiz y Frugone Domke, 2007;
Macchi y Recayte, 2006)

Bajo el titulo Metodologia de Investigacion: La tecnologia de representacion
tridimensional en el proceso proyectual se justifica la eleccion del método cualitativo
que se considera el mas adecuado para el tema propuesto ya que la investigacion
cualitativa se ocupa de la vida de las personas y las relaciones interaccionales.

Se describen los instrumentos seleccionados para la recoleccion de datos, optando
por la observacion y la entrevista cuasi-estructurada, y se da cuenta de los datos o
informacioén recogida.

Posteriormente en La informacién recogida se examina la informacion surgida del
trabajo de campo, vista a través del marco teérico propuesto.

Bajo el titulo Encuadre Institucional, se presenta la documentacion disponible en lo
que se refiere a los alcances del titulo de Disefiador Industrial y los contenidos minimos de
las asignaturas Disefio y Lenguaje Proyectual, y las estrategias y configuraciones
didacticas de los docentes del area proyectual.

En Reflexiones finales se vuelve la mirada sobre la realidad de las practicas
docentes en los talleres proyectuales en cuanto su vinculo con la tecnologia de
representacion tridimensional, vista a través del Marco Tedrico seleccionado.

Con el presente trabajo se busca conocer las modificaciones que ha introducido la
intervencion de la tecnologia al desarrollo de proyectos y a la comunicacion entre docentes
y estudiantes, lo cual permitira proponer nuevas estrategias de ensefianza para el
aprendizaje de los procesos proyectuales, es decir aquellos procesos por los cuales el
estudiante llega a comprender y dominar el arte de disefar, que resultan de practica
habitual en las carreras relacionadas con el disefio y que demandan nuevas calificaciones
a los docentes en sus practicas de taller, mediante el uso de diferentes estrategias de
comunicacion, reflexionando en la accion.

Resulta entonces necesario conocer ¢cdémo, los docentes del area proyectual,
incorporan a sus practicas la tecnologia de representacion tridimensional para favorecer la
autonomia del estudiante, sus procesos de creacion y su rol activo en el aprendizaje?,
indagar ¢cuales son los nuevos modelos de ensefianza para la generacion de
conocimiento en el proceso proyectual a partir de la incorporacion de la tecnologia de

representacion tridimensional?, y analizar ;como se incorporan a las practicas
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proyectuales las modificaciones de la semiotica a partir del empleo de la tecnologia de
representacion tridimensional?

Se indagara cual ha sido el impacto de la incorporacién de las tecnologias de
representacion grafica tridimensional a las practicas de ensefianza de los procesos
proyectuales en los talleres del Area Proyectual2 de la carrera de Disefio Industrial de la
FAUD-UNMdP.

2 Los talleres dedicados a la ensefianza proyectual y que forman parte del Area Proyectual son
los Talleres verticales de las asignaturas Disefio II-IV y Lenguaje Proyectual II-1V.
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L.I. Objetivos General y Particulares

Objetivo General
v" Analizar de qué modo impacta la tecnologia de representacion tridimensional en
los modelos de ensefianza del proceso proyectual en los talleres del Area

Proyectual de la carrera de Disefio Industrial-FAUD

Objetivos Especificos
v Identificar las estrategias didacticas para la generacion de conocimiento en el
proceso proyectual a partir de la incorporacién de la tecnologia de representacion
tridimensional
v' Indagar la forma en que los docentes del area proyectual, incorporan a sus
practicas la tecnologia de representacion tridimensional.
v' Explorar las modificaciones de la semidtica disciplinar, al implementar el empleo de

la tecnologia de representacion tridimensional en las practicas proyectuales.

A partir de los objetivos propuestos se espera conocer las modificaciones que ha
impuesto la tecnologia de representacion tridimensional en la comprension espacial de lo
proyectado y su correspondiente representacion y, consecuentemente, los cambios que se
producen en la comunicacion durante las practicas de ensefianza de proyecto en el taller,
ya que la tecnologia modifica la semiodtica de la disciplina al impactar en la organizacion
del conocimiento y en las formas mentales de organizacion de la informacion.

La investigacion permitira conocer de qué modo los docentes incorporan la
tecnologia de representacion tridimensional a sus practicas y cuales son los modelos de
ensefianza para la generacion de conocimiento en el proceso proyectual que incorpora la
tecnologia de representacion tridimensional. El analisis de esa informacion permitira
proponer nuevas practicas de ensefianza para el aprendizaje de los procesos proyectuales
que incorporen el uso de la tecnologia de representacion tridimensional de manera tal que

les otorgue a los estudiantes, autonomia y un rol activo en su aprendizaje.
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Il. MARCO TEORICO.LAS DISCIPLINAS PROYECTUALES

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO?®), declara que la Educacién Superior debe enfocarse al desarrollo de
capacidades analiticas, previsora, critica, creadora y de compromiso con el desarrollo
social y del pais.

En el caso particular del Disefio Industrial que aqui se estudia, todas estas premisas
se cumplen, ya que su funcion especifica se orienta a la creacion de objetos utiles que
resuelvan determinadas necesidades del contexto en el cual se insertaran, y que puedan
ser producidos en forma industrial.

Las disciplinas relacionadas con el disefio se caracterizan por crear productos
desarrollados a partir del proceso proyectual en el que, el lenguaje del proyecto se expresa
mediante el dibujo a mano alzada o digital como medio de comunicar a la sociedad las

ideas, y que requiere del desarrollo de practicas de ensefianza especificas.

IL.I. EL PROCESO PROYECTUAL

IL.I. a. El diseiio de los objetos

El arte de disenar (...) debe aprenderse haciendo.
Schoén (1992: 195)

Se reconoce que una de las funciones de la Educacion Superior es su
responsabilidad en la formacion de estudiantes en diversas disciplinas teniendo en
consideracién que, cada una de ellas, posee “identidades reconocibles y atributos
culturales particulares”. (Becher, 2001:41).

En este sentido, el caso de las disciplinas proyectuales no es la excepcion. Por el
contrario, tiene su mayor peculiaridad en el hecho de fundarse en el mundo de las ideas,
de lo irreal que habita en la mente del disefiador, y que debe ser comunicado al resto de la
sociedad mediante un lenguaje particular, no oral, inequivoco, que es el de la
representacion grafica.

Siguiendo este precepto, los docentes, al formar a los futuros profesionales del
disefio, deben desarrollar practicas de ensefianza que sean respetuosas de esas

identidades propias y de esos atributos culturales particulares de la disciplina.

* UNESCO http://www.unesco.org
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En este aspecto, el desarrollo de la practica es de capital importancia, debido a que
en las tareas de disefio, ejecucién y produccién, todo es practica. En consecuencia, en
esta disciplina el énfasis de la ensefianza se sitla en el aprender haciendo. (Schén, 1992:
28)

En su trabajo de investigacion acerca de las caracteristicas de las practicas docentes
para la ensefanza de los procesos proyectuales, Schon (1992: 146-149) advierte que en el
proceso de disefio se presentan varias caracteristicas que lo convierten en algo posible de
ser aprendido y tutorizado, pero no ensefiado. Esto es asi a menos que para ensefar este
proceso particular se utilice un método especifico: el practicum reflexivo.

Se reconocen como caracteristicas propias de la disciplina proyectual que el proceso
de disefio es una forma de conocimiento en la accion, es una habilidad integral en la que el
disefiador debe reconocer las cualidades de disefio deseables y las no deseables para un
disefio competente. Es decir que constituye, basicamente, una actividad creadora, y todas
estas particularidades enunciadas que corresponden al ejercicio de las disciplinas
vinculadas al disefio, tienen su correlato en las caracteristicas propias de su ensefianza y
aprendizaje.

En todo proceso de disefio, dice de Vicenzi (2008: 44) resulta necesaria la
elaboracion de un programa de trabajo referido al producto esperado y esa planificacion
“implica una dinamica de ida y vuelta sobre conceptos, demandas, necesidades, que
favorece la retroalimentacion de decisiones que se toman a lo largo del proceso
proyectual”.

El aprendizaje es descripto por Perkins (2003: 21) como una consecuencia del
pensamiento y aclara que “sélo es posible retener, comprender y usar activamente el
conocimiento mediante experiencias de aprendizaje en las que los alumnos reflexionan
sobre lo que estan aprendiendo y con lo que estan aprendiendo (...)". Esta es la forma de
aprender completamente algo.

En esta misma linea de pensamiento sobre la cuestion del aprendizaje, Meireu
(1992: 4) destaca que la repeticién o la imitacién no garantizan el aprendizaje. Este sélo se
produce cuando se realizan operaciones mentales de manera tal que el nuevo elemento
queda integrado a la antigua estructura, modificandola. Resalta la importancia de la
motivaciéon para el aprendizaje, destacando la importancia de que el aprendizaje quede
inscrito en un proyecto para que el sujeto pueda percibir los efectos positivos durante su
desarrollo y resulte estable.

En este sentido, el desarrollo de estrategias de aprendizaje resulta fundamentales
para la apropiacion de conocimientos. Un aprendizaje se logra cuando un individuo recoge
informacion de su entorno en funcion de un proyecto personal. La verdadera comprension
so6lo tiene lugar mediante su interaccidn, es en si misma creaciéon de sentido. (Meireu,
1992:7)
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El disefio de objetos forma parte del desarrollo de la humanidad. La aplicaciéon de
nociones de disefio le han permitido al ser humano evolucionar y satisfacer sus
necesidades y, el surgimiento de la industria dio origen a una nueva area de aplicacion
para el disefio: el disefio industrial, como disciplina orientada a la creacion y el desarrollo
de los productos industriales.

El disefio industrial, como actividad intelectual, técnica, creativa y proyectual
establece, siempre con anterioridad y mediante una metodologia que permite soluciones
objetivas, todas las propiedades necesarias para lograr la adecuada fabricacion seriada de
cualquier tipo de objeto.

El disefio siempre supone plasmar el pensamiento mediante dibujos, bocetos y
esquemas en diversos soportes como Unico recurso para poder comunicar de manera
inequivoca a la sociedad, las ideas que aun no han sido materializadas.

Es posible y es conveniente diferenciar entre el verbo disefiar como el proceso de
creacion y desarrollo de una idea y el sustantivo disefio como el resultado del proceso de
disenar.

Ahondando en el disefio y su proceso se puede afirmar que el disefio es una tarea
proyectual porque se sustenta en un proceso planificado de trabajo: el proceso de disefio,
que consta de una serie de etapas con un orden ldgico, previas a la obtencién del producto
final. Dicho proceso es comun a todos los disefios independientemente de su mayor o
menor complejidad: analisis, sintesis y evaluacion.

Se puede definir entonces, el proyectar en disefio como la composicion de formas
con un sentido determinado para aplicarla a la solucién de un problema en un contexto
determinado. Para comunicar de manera fidedigna sus ideas al receptor del mensaje del
proyecto, el disefiador organiza la informacion disponible mediante diferentes formas
expresivas visuales que componen el mensaje, el objeto disefiado.

El disefio del curriculum se desarrolla a partir del analisis de diferentes aspectos,
entre ellos, del diagnéstico de necesidades y de la definicion del perfil del profesional a
formar. Sus componentes principales son la definicion de fines, objetivos y propdsitos, el
perfil del graduado, y la seleccion y organizacion de contenidos.

El curriculo en espiral se considera la mejor forma de disefiar una secuencia en la
que se parte de la ensefianza de una visidn general de la estructura conceptual y tedrica
de la disciplina, luego se retoman esos conceptos agregando nuevos aspectos que
demuestran como se utilizan, y posteriormente se van aplicando los conceptos
fundamentales que se enriquecen por medio del trabajo con mayor profundad.

Esta mecanica del curriculo en espiral tiene su correspondencia con la forma de
aprendizaje de los procesos proyectuales que se basan en el proceso espiralado de

construccion del conocimiento.
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Es muy importante destacar que los proyectos de disefio no constituyen procesos
lineales, sino que resultan influenciados por la autocritica y el autocuestionamiento. Estas
acciones los enriquecen y convierten en procesos ciclicos de revision constante.
(Gonzalez Tobon y Morales Silva, 2011: 199). Los proyectos de disefio son el resultado de
un proceso espiralado de construccion del conocimiento.

En su definicion acerca de la forma de trabajo de los disefiadores Schon (1992: 49)
manifiesta que el disefio implica complejidad y sintesis, ya lo largo del proceso participan
muchas variables e impedimentos que el disefiador va transformando.

El proceso permanente de reflexion que se produce durante el proceso de disefio es

graficado por Schon (1992: 111) como una escalera de cuatro peldafios*:
4. Reflexion sobre la reflexion acerca de la descripcion del proceso de disefio
3. Reflexion sobre la descripcion del proceso de disefio
2. Descripcion del proceso de disefio
1. Proceso de disefio

El disefo, también requiere de responsabilidad por parte de los disefiadores ya que
debe entenderse como una construccion social y su resultado como algo que va a tener un
impacto efectivo en la realidad socialmente construida que la gente vive. (Leinonen y
Durall, 2014:109)

En el aprendizaje de la disciplina el disefiador industrial adquiere los conocimientos
necesarios para producir articulos industriales de acuerdo a las necesidades del mercado
y de la sociedad. En la actualidad, el desarrollo de la tecnologia ha producido la aparicion
de un gran numero de programas, aplicaciones y softwares informaticos que tienen como
finalidad facilitar las tareas de los disefiadores industriales, mediante la capacidad de
plasmar los proyectos y propuestas de manera digital.

En relacion a los procesos de disefo y la aplicacion de sus productos, Mosquera
Téllez (2009: 37) reconoce la arquitectura y el disefio como procesos creativos “con
multiplicidad de factores y elementos interactuantes e interdependientes, con capacidad
para enfrentar la impredecibilidad de los fendmenos y conservar y fortaleces su propia
identidad o individualidad, en el contexto espaciotemporal en que estos se desenvuelven”.

Se destaca que, por su relacion directa con la politica y con los procesos sociales,
para la comprension de los complejos procesos de disefio intervengan otras ramas del
conocimiento cientifico.

Los procesos de disefio resultan “recursivamente autoconstructivos, con una

multiplicidad de factores, indicios, simbolos y senales en permanente interaccion e

* Schén representa el proceso de reflexion que se produce durante el disefio, como una
escalera de cuatro peldanos, cada uno de los cuales representa los pasos necesarios para la
concrecion de un disefio, que comienza con el proceso de disefio y culmina con la reflexion
sobre la reflexidon acerca de la descripcion del proceso de disefio.
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interdependencia, que condicionan y son condicionados”, y deben adquirir la capacidad
para asimilar la incertidumbre producto de su desarrollo en contextos espaciotemporales

especificos. (Mosquera Téllez, 2009: 40).

IL.I. b. La exposicion de las ideas

Entre las particularidades que le dan identidad a la disciplina proyectual, se
encuentra la comunicacion de las ideas del disefiador al resto de la sociedad. Para este
intercambio no es adecuado el lenguaje oral, que permite una descripcion secuencial y en
el que la comunicacion depende en gran medida del conocimiento del receptor del
mensaje. “La representacion grafica, con su formato de comunicacion simultanea, permite
transmitir gran cantidad de informacion general o especifica acerca de un determinado
objeto sin dejar lugar a dudas o errores de interpretacion”. (Susta y Ros, 2018:9)

En el ambito de la ensefianza de las practicas proyectuales la necesaria
comunicacion que debe existir entre el docente y el estudiante esta tradicionalmente
enmarcada en el manejo del lenguaje particular, primordialmente grafico, de la disciplina,
que el experto domina y que el aprendiz debe lograr. Ademas, en este dialogo surge el
inconveniente que supone la exposicion de una idea que aun no se encuentra
completamente formalizada.

En el contexto de lo que constituye una explicacion didactica, Litwin (1997: 89)
sostiene que en ella participan “formas coloquiales que le permiten dar fuerza a algunas
ideas, sistematizarlas y fundamentarlas, exponer sus propios puntos de vista y mostrar
puntos o temas sobre los que se carece de buenas justificaciones”.

En el particular caso del disefio, el lenguaje coloquial queda subordinado al lenguaje
grafico y la comunicacion sobre el disefio, al decir de Schoén (1992: 129), “siempre esta
sujeta a los impedimentos de la ambigiiedad, la falta de concrecion y la falta de claridad”.

Ya se ha dicho que los proyectos de disefio no son trayectos lineales sino procesos
ciclicos que se enriquecen y complejizan gradualmente, a manera de espiral de
conocimiento y por lo tanto para fortalecer la creatividad en el taller, es necesario adoptar
como estrategia principal que los estudiantes disefien a partir de la experimentacion y la
vivencia, lo cual les permite involucrarse con los proyectos a desarrollar. (Gonzalez Tobon
y Morales Silva, 2011: 109)

La tarea de disefio se desarrolla siempre a partir de un método que se define como el
modo, manera o forma de realizar algo de manera sistematica, organizada y/o
estructurada, haciendo referencia a una técnica para desarrollar una tarea. La etimologia
de la palabra método proviene del término griego methodos que significa camino o via y
que indica que es un camino obligatorio para hacer cualquier acto. Es el modo habitual de

hacer algo por una persona basada en la experticia, costumbre o preferencia personal.
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En el ejercicio del disefio, cada disefiador construye su propio método, que es
adquirido a través de la practica que comienza con el desarrollo de los primeros proyectos
como estudiante. (Gonzalez Tobon y Morales Silva, 2011: 115). Es por este motivo, que
los expertos cuentan con una mayor capacidad de integracién holistica de las
caracteristicas fundamentales del proyecto, debido a la experiencia adquirida durante sus
afios de formacién y ejercicio profesional.

El disefio de objetos es un problema complejo y, en este sentido, el aprendizaje con
la tecnologia puede verse como un problema complejo ya que, muchos de los problemas
relacionados con el aprendizaje colaborativo y la tecnologia estan incompletos y son
contradictorios, ademas de ser de incumbencia de muchos actores con interdependencias
diferentes y complejas.

Los problemas complejos, por definicion, son aquellos que son dificiles de resolver ya
que estan incompletos, sus requisitos cambian constantemente y existen diversos
intereses relacionados con los mismos, una de sus caracteristicas es que la solucion de
una parte suele causar otros problemas, y no tiene respuestas verdaderas o falsas sino
buenas o malas soluciones. (Leinonen y Durall, 2014: 109).

En este aspecto, el pensamiento de disefio se identifica como una forma valida de
hacer frente a los problemas complejos ya que “no tiene por objeto resolver un problema
con una respuesta definitiva, sino crear una adicién positiva a la situacion actual”. Es decir,
el objetivo de los disefiadores es contribuir a la situacion actual con su disefio, es una
actividad exploratoria donde se cometen errores que posteriormente se solucionaran. El
pensamiento de disefio, segun lo definen Leinonen y Durall (2014: 108) es un estado
mental que se caracteriza por estar centrado en lo humano, social, responsable, optimista

y experimental.

ILIl. EL LENGUAJE DEL PROYECTO DE DISENO

Una solucién a los limites del lenguaje consiste en
sustituir la palabra por la imagen.
Sennett (2008: 66)

Durante las diferentes etapas que constituyen el proyecto de un disefio bidimensional
o tridimensional, el dibujo es el lenguaje principal de comunicacion de los objetos
proyectados para dar a conocer, de la forma mas exacta posible, cual seria el resultado
final del disefio de cualquier pieza u objeto.

Durante el proceso proyectual el dibujo conforma toda la documentacion grafica que
incluye desde los croquis iniciales, los dibujos técnicos (plantas, cortes, vistas, detalles,

etc.), las perspectivas, hasta las imagenes fotorrealistas digitales de presentacion. Este
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conjunto de elementos graficos configura la alternativa que colabora en la comunicacion de
lo imaginado.

En el acto espiralado de proyectar, la representacion grafica es el recurso preferido
de los disefiadores, ya que facilita la verificacion y correccion, la ida y vuelta continua del
proceso.

Es necesario aclarar que disefio y proyecto no son lo mismo. Proyectar, es una
accion fundada en valores e ideologias del presente, basada en los sentidos culturales.
Disefiar, es una operacion técnica de concrecidén del proyecto en hechos, que adquiere
sentido cuando su proceso se inscribe en el contexto de la intencionalidad del proyecto.

En consecuencia, cuanto mayor es el dominio del lenguaje expresivo de la
representacion, se puede lograr mayor creatividad, ya que la grafica, ademas de

comunicar, estimula y aporta renovadas imagenes.

ILIl. a. El lenguaje simbdlico

Durante el Renacimiento, el limite entre la arquitectura y el disefio de objetos, que
permitian el desarrollo de la vida cotidiana de las personas, era borroso o inexistente.
Generalmente los arquitectos que disefiaban y construian las obras arquitecténicas tales
como villas, palacios, iglesias, etc., también trabajaban en el disefio de diferentes objetos
de uso diario, a saber, muebles, utensilios y herramientas diversas, artefactos varios, etc.
El arquetipo del hombre del renacimiento era el arquitecto-disefiador de objetos-inventor.

La Revolucién Industrial y el desarrollo tecnoldgico representan puntos clave en la
diferencia disciplinar de la arquitectura y el disefio industrial, aunque ambas contintan
mediadas por la necesidad de generar una forma comun de transmisién, acumulacion y
generacion de conocimiento. (Mosquera Téllez, 2009: 36).

Observando el campo especifico del disefio industrial, la Revolucién Industrial
impulsé la separacién del disefiador y el fabricante. Ya no era necesariamente la misma
persona quien disefiaba y quien fabricaba un determinado objeto, pudiendo cada uno
especializarse en su tarea especifica. Como consecuencia directa, el dibujo adquirié una
nueva e importante funcion: la representacion simbdlica del objeto disefiado, permitiendo
trabajar, probar y aprobar un disefio antes de generar la forma final de un modelado o
prototipo, principalmente de aquellos de costo elevado.

En la historia de la humanidad la primera forma de comunicaciéon de la que existe
registro son las pinturas rupestres y, como manifiesta Ascuntar Rivera (2016: 1)“el dibujo a
mano, como medio de comunicacion y por ende como lenguaje, es mas antiguo que la
misma escritura y con el transcurrir de la historia ha tomado diversas connotaciones”. Se
puede afirmar también que, hasta hoy en dia, el dibujo es una forma de comunicacion que

nos permite expresarnos graficamente desde la infancia.
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El proceso de ideacion, esta definido por Galvez Nieto (2014: 191) como “una suerte
de traduccién o transmutacion, en la que una idea es trasladada de una dimension mental
a la dimensioén fisica real”.

Cabe aclarar que esta primera idea no constituye un desarrollo detallado del
proyecto, pero contiene lo esencial para progresar de lo abstracto a lo concreto,
constituyendo el objeto de disefio: idea y simbolo.

Las representaciones generadas por los proyectistas sirven para disefiar y
comunicar, permitiendo verificaciones a otra escala que no sea, por razones practicas, la
real y porque es una acciéon humana crear y transmitir simulaciones, creando un lenguaje
conceptual y simbdlico.

Galvez Nieto (2014: 192) busca analizar la implicancia de una forma de
representacion, como generadora morfologica, en el proceso de aprendizaje del estudiante
y sefiala la diferencia existente entre la presentacion y la representacién de una idea.
Aclaraque la presentacién tiene por finalidad la previsualizacion del proyecto, pero la
representacion esta dirigida al proceso de materializacion de la idea por parte del propio
autor. Buscando una solucion para el proyecto, la maqueta representa el pensamiento
abstracto en un objeto tridimensional, dandole otras caracteristicas al proceso de
conceptualizacién y permitiendo la exploracion del espacio.

Es innegable la relevancia del dibujo en el proceso de creacién proyectual,
cumpliendo un rol en la configuracion de objetos de disefio. Se observa que el dibujo del
disefador de productos constituye un medio para exteriorizar pensamientos y clasificar
problemas multifacéticos, representa un medio de persuasion que vende la idea a los
clientes y les confirma que sus instrucciones estan siendo satisfechas, y conforma un
método para comunicar informacion completa e inequivoca a los responsables de
fabricacién, montaje y comercializacion del producto.

En este sentido, utilizando la tecnologia de representacién disponible, el disefiador
tendra un grado de control sobre el objeto disefiado del que no goza desde que la
industrializacién comenzo a fragmentar el ciclo disefio-produccion. (Ascuntar Rivera, 2016:
2).

Cada disciplina posee un amplio repertorio de terminologia especifica, forma de
expresion oral, escrita o grafica, que le es propia y que la representa e identifica,
permitiendo la comunicacién fluida entre los integrantes de esa disciplina y que excluye a
quienes no cuentan con el conocimiento especifico. Mediante sus practicas y lenguaje la
disciplina conforma, al decir de Becher (2001) una tribu académica y el sentimiento de
pertenencia de un individuo a su tribu académica se manifiesta de diversas formas vy
comprende diversos objetos.

En la misma linea de pensamiento Schoén (1987: 45) manifiesta que el aprendizaje de

una practica “inicia en las tradiciones de una comunidad de practicos y del mundo de la
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practica que estos habitan”. Asi el aprendiz asimila sus convenciones, limitaciones,
lenguajes y sistemas de valoracion, sus repertorios de ejemplos, su conocimiento
sistematico y sus patrones de conocimiento en la accion.

El lenguaje es uno de los aspectos que identifican a una determinada disciplina,
diferenciandola de otras. Es asi que una misma expresion linglistica tiene diferente
sentido segun la disciplina desde la que se la examine. El analisis detallado del discurso
de cada disciplina puede mostrar no soélo sus rasgos culturales caracteristicos, sino
también destacar los diversos aspectos de los campos de conocimiento con los que se
relaciona. Por medio del lenguaje se puede comprender “como se generan, se desarrollan,
se expresan y se informan las argumentaciones especificas y extraer las caracteristicas
epistemoldgicas que determinan la forma de evaluar el trabajo de los demas” (Becher,
2001: 42).

En el campo de las disciplinas proyectuales, como lenguaje grafico, “el mundo virtual
del dibujo puede funcionar con exactitud como un contexto para la experimentacion soélo
en la medida en que los resultados de experimento puedan transferirse al mundo de la
construccion real” (Schon, 1992: 78-79).

Diferentes estudios desarrollados han demostrado que existe una importante
conexion entre la pedagogia de la comprension y las imagenes mentales. Segun
manifiesta Perkins (2003: 85) las actividades de comprension hacen visible la
comprension, es decir, lo que las personas hacen cuando entienden. La ciencia cognitiva
contemporanea las define como imagenes mentales, es decir un tipo de conocimiento
holistico y coherente que nos da algo con lo cual razonar al realizar actividades de
comprension.

Desde estas afirmaciones se concluye que la relacion entre las imagenes mentales y
las actividades de comprension es bilateral: las actividades de comprension generan
imagenes mentales. Las actividades de comprension y las imagenes mentales son los
engranajes de la pedagogia de la comprensién (Perkins, 2003: 87).

Respecto de este tema Meireu (1992: 10) sefala que “cada representacion es al
mismo tiempo, un progreso y un obstaculo; cuanto mayor es el obstaculo, mas decisivo es
el progreso y en consecuencia, el sujeto quedara mas vinculado a ella”.

En referencia al lenguaje de la representacion, Bachelard, citado por Meireu (1992:
13) expresa que lo verbalizado es racional porque al exponerlo se reconstruye; lo que se
escucha es siempre un poco irracional ya que debe entrar en interaccion con el receptor y
con lo que ya conoce, y solo se progresa, cuando se afecta la racionalidad.

El lenguaje de proyecto es un metalenguaje que emplea el lenguaje de las formas,
como objetos de comunicacién, constituyéndose desde la morfogénesis y el lenguaje

iconico, coexistiendo y retroalimentandose simultaneamente. (Macchi y Recayte, 2006: 1).
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Para Mosquera Téllez (2009: 39) es necesario entender la arquitectura y el disefo
industrial, como componentes sociales dotados de unos sistemas de signos, esquemas y
patrones que se emplean para exhibir la realidad y que por tanto debe ser visto a través de
la semidtica para respaldar la respuesta creativa y practica a un problema real.

El autor también hace referencia a la necesidad de responder a las insuficiencias
metodoldgicas conceptuales e interpretativas de las disciplinas por medio de una
integracion dialdgica, y en ese sentido destaca que la semidtica es el estudio mas
universal de los signos, los fendmenos y los pensamientos, que cuenta con una relacion
signica compuesta siempre por tres elementos: signo, objeto e interpretacion (Mosquera
Téllez, 2009: 40).

Los objetos de disefio son productos culturales y objetos comunicables. Si los
entendemos como productos culturales son integrantes de un sistema de significacion que
los presenta como elementos emergentes de un lenguaje proyectual que les da forma,
posible, futura, y como objetos comunicables se consideran insertos en la cadena
comunicativa.

Asi como el desarrollo de la tecnologia de fabricacién afectd la relacion disehador-
productor separando definitivamente las actividades de cada uno, el avance en la
tecnologia computacional con el avance de multiples softwares de representacion grafica
modificé la forma de visualizar y comunicar los objetos disefiados, en especial con el
impulso de la tecnologia de representacion tridimensional. Esta ha generado grandes
cambios en la forma de pensar y desarrollar los objetos al insertarse en la secuencia de
progreso de los procesos de disefio, invirtiendo la secuencia tradicional que va de una
l6gica de pensamiento bidimensional a una légica de pensamiento tridimensional,
arribando a la generacion de la bidimensién como resultado final del proceso. Es decir que
permitié pasar de un esquema 2D>3D a otro 3D>2D, modificando definitivamente los
procesos proyectuales. Segun Morelli (2009: 2) “el modelado 3D provoca una inmejorable
visualizacién de la forma y del espacio, y potencia el proceso mental de disefar, [...]

ganando el proceso en productividad, calidad y precision de dibujo”.

ILII. b. El dibujo

Desde los origenes el hombre se ha valido del dibujo para comunicar y registrar
hechos importantes de su historia, plasmando en graficos y con dibujos los
acontecimientos mas relevantes de su realidad. Como herramienta de comunicacion, en
una interaccion entre la mente y la mano ha logrado exponer en graficos sus ideas y
proyectos. Por lo tanto, se puede considerar que el dibujo siempre ha sido una herramienta
valiosa para comunicar, contar y registrar hechos importantes dentro de la historia de la

humanidad.
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A partir del desarrollo de la industria fabril el dibujo se transformé en un elemento
fundamental de los procesos de produccion ya que permitié llevar a la realidad diferentes
ideas y propuestas, registros técnicos de medidas y detalles, necesarios para la
produccién.

El dibujo dio forma inequivoca al disefio pues “toda propuesta llegd a la realidad a
través de trazos y graficos como sugerentes formas y objetos que llegaron a la vida del
hombre para su beneficio y utilidad”. El dibujo se establecio, entonces, como el lenguaje
grafico de comunicacion ideal en todo proyecto. (Sanmartin Tamayo, 2016: 7)

Vivimos rodeados de disefio y todo el proceso de concepcidn de los objetos se gesta
en las ideas plasmadas mediante el dibujo y que luego son materializadas. La ensefianza
del dibujo ha acompafiado el desarrollo de la sociedad y ha evolucionado hasta convertirse
en un lenguaje efectivo de comunicacion que permite trabajar con esquemas que se
traducen en la imaginacion y visualizacion, y aporta elementos que apoyan el proceso de
disefio.

Para la comprensiéon grafica de proyectos tecnoldgicos el dibujo técnico constituye
una forma de expresion y comunicacion insustituible en la creacion y fabricacion de un
producto. Permite definir los aspectos visuales de las ideas y las formas, permitiendo
conocer y comprender sus fundamentos para la elaboracion de “soluciones razonadas a
problemas geométricos en el plano y en el espacio, para finalmente aplicarla a la
interpretacion y elaboracion de planos” (Martin Gutiérrez, 2010: 3).

El dibujo como herramienta genera los siguientes elementos activos de la
configuracion formal del disefio: como sustento, ayuda en el andlisis de los componentes
estéticos, formales, expresivos, como registro de los procesos de ideacion en el disefio de
objetos y para evidenciar su proceso, como proyeccion, permite plantear diferentes
soluciones y proponer aplicaciones y soluciones del disefio, como organizacion, plasma
planteamientos organizados graficamente en esquemas y diagramas, como anadlisis
formales, funcionales y sugerencia de soluciones, como comunicacién de las propuestas,
resultados y alternativas facilitando el entendimiento y uso de cédigos establecidos por
sistemas normados que ayudan a que la transmision de la idea sea efectiva. (Sanmartin
Tamayo, 2016: 12)

El dibujo se materializa mediante los trazos, que son el resultado de la accion del
dibujo. Es el primer medio de comunicacion y significado de la idea. Sirve para emprender
inicialmente las intenciones y reflexiones mentales a través de los trazos manuales en el
papel.

Antes de emprender el inicio de la grafica, se presentan anticipadamente etapas que
ayudan a canalizar de mejor manera la accion del dibujo, como por ejemplo la percepcion,
que es la reflexion formal a través de los sentidos. Es tomar conciencia de la realidad no

solo formal sino contextual que nos ayuda a centrar el conocimiento real.
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Para la sicologia moderna la interaccién con el entorno no seria posible en ausencia
de un flujo informativo constante, al que se denomina percepcion.

Existen distintos tipos de percepcion:

- Subjetiva: los estimulos recibidos por los individuos varian de unos a otros, juega
un papel importante la naturaleza del individuo, sus experiencias y necesidades.

- Selectiva: depende de la capacidad de recepcidon del individuo, ante una carga
significativa de estimulos, empieza a seleccionar partes segun sea su necesidad
de informacién o conocimiento.

- Temporal: es un proceso variable en tiempo, dependiendo de la necesidad de
informaciéon que se requiera. La percepcidn evoluciona a medida que se

enriquecen las experiencias.

Los estimulos son respuestas a sensaciones que cada persona recibe, esta reaccion
a los estimulos dependera mucho de la naturaleza y caracteristica de cada individuo y sus
experiencias previas. (Sanmartin Tamayo, 2016: 13)

Existen distintos tipos de dibujo: de observacion descriptiva de la realidad, de analisis
académico, conceptual, dibujo técnico, de interpretacion de intuicion, artistico, se da a
partir de la interpretacion subjetiva de la vision del dibujante, de ideacién a partir de la
imaginacion, esbozos, apuntes graficos, esquicio.

En la fase creativa del disefio, el croquis ayuda a procesar las ideas y ofrece grandes
ventajas, como la inmediatez y la expresividad del trazo manual. El boceto tiene mucha
importancia en la comprension de la idea por parte de quien la genera y la exploracion
formal resulta de gran valor como herramienta de la actividad proyectual (Gonzalez Toboén
y Morales Silva, 2011: 120).

La facultad fundamental de los seres humanos es el razonamiento, con lo cual
tenemos conciencia y reflexién hacia el contexto, con el que estamos interactuando dia a
dia. A partir del razonamiento se pueden ir encontrando soluciones a las diferentes
situaciones que se producen en la existencia del ser humano.

Los procesos de racionalidad que nos permiten encontrar los caminos mas
conscientes hacia las soluciones, los conocemos como Disefio.

El disefio es una realidad permanente que nos permite materializar las ideas,
modificando nuestra cotidianidad influenciando nuestro pensar y actuar.

El dibujo analdgico, una herramienta basica en los procesos de disefio, es el
instrumento que nos permite imaginar las diferentes posibilidades y variantes, y nos
sugiere senderos alternativos de configuracion. (Sanmartin Tamayo, 2016: 17)

El disefio es un proceso racional que permite encontrar soluciones, materializar las
ideas afectando nuestro modo de pensar y actuar, modificando la cotidianeidad y

propiciando el desarrollo de la capacidad perceptiva hacia el desarrollo de la creatividad, la
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concentracion, la memoria visual, la sensibilidad y la estética. (Sanmartin Tamayo, 2016:
17)

El disefio nacié con el dibujo, toda propuesta llegé a la realidad através de trazos y
graficos como sugerentes de formas y objetos que llegaron a la vida del hombre para su
beneficio y utilidad.

Es dibujo se establecid6 como el lenguaje grafico de comunicacién ideal en todo
proyecto, desde los mas elementales, hasta los mas técnicos y sofisticados. (Sanmartin
Tamayo, 2016: 17)

IL.1l. c. Los mundos virtuales

Los modos de representacion son las formas en que, mediante los sistemas
sensoriales, se transmite la informacion. Tradicionalmente en los procesos proyectuales se
empled el dibujo manual, pero en la actualidad el desarrollo tecnoldgico permite nuevas
formas de construccion de conocimiento, al incorporar “diferentes formas de
representacion que generan interpretaciones y cuestionan hechos”. (Litwin, 2009:56)

En referencia a la injerencia de los mundos virtuales como contextos de
experimentacion, Schon (1992: 80) expresa que son utiles para los profesionales de la
practica porque les permiten un mejor control de las dificultades que condicionan una
reflexion en la accion rigurosa. Son mundos representativos de la practica en la
construccion, la sustentacion y el manejo de los mundos virtuales que facilitan el desarrollo
de la capacidad para la reflexion en la accion que denominamos arte.

En relacion al modelo computacional de la creatividad, Gonzalez Tobdn y Morales
Silva (2011: 27) lo explican expresando que las estructuras representacionales de la mente
organizan el conocimiento en simbolos, mientras que las estructuras computaciones estan
constituidas por los procesos que se dan sobre dichos simbolos.

Se ha determinado que las formas mentales de organizar la informacién constituyen
espacios conceptuales, que permiten reconocer restricciones, descubrir nuevos caminos o
ampliar las fronteras que los demarcan; dejando expuesto el potencial y los limites de una
forma particular de pensar. (Gonzalez Tobon y Morales Silva, 2011: 28)

En lo pertinente a la creatividad, esta involucra una referencia tacita o explicita a
algun sistema generativo. Por esta razon, al producir un cambio en las reglas de
generacién de un espacio mental surge un espacio totalmente distinto, ya que, al
transformar las reglas existentes, se generan ideas novedosas, que no podrian haber sido
creadas con las antiguas reglas pero que guardan una relacion de continuidad con el

anterior sistema generativo que fue superado. (Gonzalez Tobén y Morales Silva, 2011: 29).
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En lo relativo a las tecnologias de representacion, las investigaciones realizadas en
el campo disciplinar concluyen que “las tecnologias digitales afectan y modifican
notoriamente el proceso de disefio conceptual del disefador”. (Vidal, 2014: 1).

Se puede observar que, en las practicas de disefio, la masificacién de las tecnologias
digitales ha desplazado el contacto con la materialidad, con las formas y sus origenes,
reemplazandolo por interfaces donde se privilegia lo digital, con el uso de maquinas que
calculan datos concretos pero dejan afuera las referencias a un mundo de sentidos; /a
experiencia manual es minima y es reducida a casi nada. (Vidal, 2014: 2).

Segun los conceptos expresados por Vidal (2014:3-4) el uso de la tecnologia digital
crea una distancia entre el creador y el objeto, ya que el hacer digital “implica una serie de
operaciones, imagenes y abstracciones que solo tienen lugar en un mundo matematico,
inmaterial, abstracto y simulado”. Destaca también que las infinitas posibilidades que le
brinda el modelado tridimensional al disefiador, le permiten solucionar mediante comandos
impuestos la supuesta materialidad de la que necesita el objeto para existir en la realidad,
simular factores fisicos y cualquier propiedad se ve reflejada en la pantalla, lo que hace
pensar al autor en un disefio industrial sin manualidad. Para concluir sefala que el “mundo
de bases de datos no tiene que ver con la experiencia del disefio. El disefio —como el
mundo real- tiene que ver con hechos, no con datos”.

La geometria descriptiva ha sido, tradicionalmente, el eje en el cual se ha basado la
ensefianza de la representacion grafica en la practica. Esto lleva a pensar el proceso de
disefio como una secuencia que va de la bidimensionalidad a la tridimensionalidad. Sin
embargo, el desarrollo de software de modelado tridimensional permite que el mismo se
realice partiendo de los cuerpos geométricos tridimensionales de los objetos y a partir de
ese modelado obtener las vistas en el plano o proyecciones en forma automatica. Asi se
invierte la secuencia tradicional constituyéndose ésta en la base del cambio en la forma de
pensar el disefio, generando un nuevo paradigma en el area de la representacion grafica.
Ademas, los modeladores tridimensionales muestran simultdneamente, en una misma
pantalla dividida en ventanas, las vistas ortogonales y la perspectiva, permitiendo una
visualizacidn absoluta de la geometria trabajada.

Por lo tanto, la tecnologia de representacion tridimensional permite “una inmejorable
visualizacion tridimensional del proceso mental de disefiar”, eliminando el proceso de
dibujar y resolver problemas de geometria descriptiva en el plano, resultando el trabajo en
tres dimensiones mucho mas dinamico. (Morelli, 2007: 3).

En consecuencia, se puede afirmar que en la actualidad resulta necesario para los
estudiantes, desarrollar la capacidad de utilizar modelos y maquetas tridimensionales
como herramientas facilitadoras de las distintas etapas del proceso de disefio y la

comunicacion grafica de los objetos.(Sanmartin Tamayo, 2016: 34).
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Es fundamental, en el ambito académico de formacion disciplinar, tener en cuenta el
proceso mental de los estudiantes actuales, que procesan la informacién de manera
distinta que las generaciones anteriores, y esto incide significativamente en todos los
procesos.

Al respecto, Sanmartin Tamayo (2016: 38) expone que “hay que usar la tecnologia
para el desarrollo y la consolidacion de los procesos dentro del disefio [y] tener en cuenta
esta realidad para reflexionar sobre la ensefianza”.

En referencia al uso de modelados tridimensionales para disefo, Villa Sicilia (s/d: 3)

sefala que:

Las nuevas tecnologias y la posibilidad de modelar los objetos en 3D han modificado
de forma sustancial el proceso de disefar y representar [...]JEn la docencia tradicional
la secuencia necesaria para dibujar en el papel los objetos tridimensionales, facilitaba
el desarrollo de ciertos aspectos de la habilidad espacial. A raiz de la incorporacion
de la informatica, han surgido numerosas investigaciones sobre como utilizar los
nuevos recursos y metodologias en la docencia [...].

Esta demostrado que el modelado tridimensional desarrolla las habilidades
espaciales y, en consecuencia, el uso de la tecnologia de representacion tridimensional
implicaria la posibilidad de potenciar la capacidad de vision espacial, ademas de favorecer
la motivacion de los estudiantes. (Villa Sicilia, s/d: 4).

Destaca que “la habilidad espacial es un componente de la inteligencia que puede
desarrollarse con un entrenamiento adecuado” y la posibilidad de trabajar en tres
dimensiones modifica el proceso de disefio y el de produccion, asi como también la
docencia, al resultar innecesario poseer conocimientos profundos sobre sistemas de
representacion. Todos estos cambios traen aparejadas innovaciones en el desarrollo de la
capacidad espacial.

La geometria descriptiva, por medio de los sistemas de representacion, estudia la
forma de representar en dos dimensiones los objetos tridimensionales, lo cual exige un
profundo estudio de las formas y relaciones espaciales, ya que todo debe dibujarse por
medio de proyecciones. Actualmente, los programas de modelado tridimensional han
llevado a que la geometria descriptiva pierda en buena parte su sentido, ya que el objeto
se modela en 3dimensiones vy, si hace falta, se grafican las proyecciones necesarias (en
aplicaciones del mismo programa) para su representacioén en papel. (Villa Sicilia, s/d: 19-
20).

En la metodologia de trabajo con programas de representacion tridimensional los
proyectos basados en la visualizacion espacial requieren que el proyectista “visualice” en
todo momento las formas y relaciones entre los elementos que lo conforman y las

diferentes etapas del proceso proyectual se plasman en las representaciones graficas
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adecuadas que permiten avanzar en el proceso de creacion y generar el resultado final.
(Villa Sicilia, s/d: 21).

Para mejorar la capacidad espacial se han utilizado, desarrollado y analizado
diferentes estrategias tales como: ejercicios de geometria descriptiva, croquis, modelado
en 3D, trabajo con piezas manipulables, realidad aumentada, aplicaciones web,
videojuegos. Es necesario disefar estrategias atractivas para el estudiante, que lo motiven
y le permitan una mejor evolucion. Por lo tanto, es necesario programar actividades que
unifiquen el aprendizaje de conocimientos con la adquisicion de habilidades.

El trabajo con modeladores tridimensionales puede ser una gran herramienta para
potenciar las habilidades espaciales si se programan las actividades adecuadas, ya que el
trabajo en tres dimensiones supone manipular los objetos, permite analisis geométricos
mas profundos que en dos dimensiones, mayor rapidez y el uso de la tecnologia supone
una mayor motivacion para los estudiantes. (Villa Sicilia, s/d: 35).

Otro aspecto importante para el disefio de objetos tridimensionales lo constituye la
inteligencia espacial, que es definida como la capacidad de reconocer y manipular formas
en espacios grandes y en espacios mas reducidos.

En su teoria de las inteligencias multiples Gardner’afirma que la inteligencia no es un
elemento Unico, sino que presenta diferentes aspectos relacionados con la globalidad de la
mente, se comporta como un conjunto de habilidades que pueden mejorarse y
desarrollarse mediante el entrenamiento, siendo claves aspectos tales como la motivacion.

A propésito de la inteligencia espacial considera que comprende las capacidades
para percibir con exactitud el mundo visual, realizar transformaciones y modificaciones de
las percepciones iniciales propias, y recrear aspectos de la experiencia visual propia,
incluso ausencia de estimulos fisicos apropiados.

Considera que la operacién mas elemental es la habilidad para percibir una forma u
objeto. Un paso superior es representar una vista de como se veria el objeto desde un
punto de vista fuera de la posibilidad de la experiencia vivencial, lo que supone rotar y
manipular el objeto “mentalmente”.

Por otra parte, la capacidad espacial se define como el rendimiento en tareas que
requieren rotacion mental de objetos, “visualizacion” de los objetos en diferentes
posiciones y conceptualizacién de los objetos entre si en el espacio. Por lo tanto, la
comprension tridimensional constituye una parte esencial de la capacidad espacial, la
capacidad para extraer informacion sobre las propiedades tridimensionales a partir de
representaciones bidimensionales, “esta habilidad requiere capacidad perceptiva para
interpretar lo que se ve, y capacidad espacial para manipular mentalmente

representaciones graficas”. (Villa Sicilia, s/d: 44)

® Citado por Villa Sicilia (s/d: 39-43)

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



En el desarrollo de pensamiento geométrico tridimensional, la visualizacion y
conceptualizacién de los objetos tridimensionales resultan procesos cognitivos complejos.
(Villa Sicilia, s/d: 123).

El progreso tecnolégico llevo al desarrollo de nuevas formas de representacion, una
de ellas, la Realidad Virtual, en la que el usuario tiene la sensacion de estar en el interior
de un mundo virtual, y dependiendo del nivel de inmersién puede interactuar con este
mundo y los objetos del mismo en distinto grado. El ideal de la realidad virtual seria el
permitir una interaccion sin limites con el mundo virtual, ademas de aportar los mismos
sentidos que tenemos en el mundo real (vista, oido, tacto, gusto, olfato).

Sobre este tema Jaramillo Mujica (2007: 13) sefiala que “la realidad virtual transforma
nuestra cosmovision y revoluciona el mundo mediante nuevas formas de percibir la
realidad”.

En su trabajo de investigacion observa que el uso de estos recursos modernos por
parte de los docentes “pueden y deben cambiar las metodologias en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, usando la realidad virtual como uno de los medios que permite
estos procesos”, ubicandola al mismo nivel que tienen los objetivos, métodos y contenidos
de las practicas tradicionales.

Destaca ademas que estas “nuevas tecnologias” contribuyen a mejorar
exponencialmente la calidad de la ensefanza y el aprendizaje, cobrando cada vez mayor
protagonismo como un poderoso auxiliar en las practicas docentes y como facilitador en el
trabajo de los estudiantes y profesionales. (Jaramillo Mujica, 2007: 14).

Reconoce que “se deben desarrollar estrategias modernas de informacion vy
comunicacion, que desarrollen sistemas pedagoégicos abiertos y flexibles donde podamos
tener mayores posibilidades de acceso al conocimiento” y que la realidad virtual permite
reproducir situaciones o recrear elementos de gran complejidad a bajo costo y corto
tiempo. (Jaramillo Mujica, 2007: 15).

Por su parte, de Monte y Stipech (s/d: 1) presentan los resultados de experiencias de
exploracién de recursos de visualizacion de informacion en el aprendizaje proyectual, que
validan “la visualizaciéon de informacion como instrumento operativo didactico innovador
que potencia el acceso al conocimiento y a las operaciones de disefio”.

Otro desarrollo generado a partir del avance tecnolégico es la Realidad Aumentada la
cual combina el mundo real con el virtual mediante un proceso informatico, enriqueciendo
la experiencia visual y mejorando la calidad de comunicaciéon. Esta tecnologia permite
afiadir informacién visual a la realidad, y crear todo tipo de experiencias interactivas,
pudiendo ser usada en varios dispositivos, desde computadoras hasta dispositivos
moviles.

En su trabajo de investigacion, Guzman y Acevedo (2011: 82) abordan la generacion

de aplicaciones que permiten analizar la Realidad Aumentada como proceso de disefo,
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llegando a la conclusién que ésta se destaca “como una nueva forma de abordar el
problema de la interaccion humano-maquina y concentra su potencial en el esquema del
artefacto-agente que se integra y permite dimensionarse en relacion con el individuo a
niveles calorificos en términos sociales”.

También en referencia a este aspecto del desarrollo tecnoldgico de Navarro, Fonseca
y Puig (2011) se enfocan en “ver en qué medida las técnicas de Realidad Aumentada
pueden ayudar al alumno en el proceso inicial de creacién de proyectos” y concluyen en
que “el uso de las nuevas tecnologias favorece la motivacién de los estudiantes en el
proceso de aprendizaje de un modo muy practico e intuitivo” y que “la rapidez con la que

se obtiene el resultado final hace aumentar su interés en mejorar los errores”.

ILII. PRACTICAS DE ENSENANZA PROYECTUAL

Las formas de ensefiar de los docentes son uno de los factores mas importantes en
el proceso de aprendizaje y una didactica para la educacién superior implica, para el
docente la opcion de definir los objetivos del nivel. Generalmente, los docentes de las
carreras vinculadas al disefio son profesionales de la disciplina proyectual, que no cuentan
con formacién docente en el ambito formal, y por lo tanto basan sus propuestas de
ensefianza en lo que Camillioni (1995) denomina la Didactica del Sentido Comun, que se
basa en las experiencias personales.

El curriculum, definido como una construccion cultural que organiza un conjunto de
practicas educativas que destacan el conocimiento construido por las personas en su
conjunto, estructura los conocimientos para la ensefianza de una disciplina. (Grundy,
1998)

Como ha quedado dicho, el Disefio Industrial es una disciplina proyectual y las
particularidades que rodean su procesohacen que resulte necesaria la definicion de
“alternativas pedagodgicas que faculten la reflexion desde lo propio y lo individual
jerarquizando los perfiles heuristicos-creativos, permitiendo el desarrollo de capacidades
potencializadoras de la ensefianza proyectual”. (Macchi y Recayte, 2006: 1)

En la permanente y necesaria actualizacion de los modos de expresion de una
disciplina en constante avance y desarrollo impuestos por la tecnologia, la incorporacién
de los sistemas de representacion tridimensional al lenguaje proyectual se fundamenta en
que estos sistemas facilitan las posibilidades de: facultar la comprension espacial desde la
abstraccion, legitimar los cédigos graficos desde su productividad, e incentivar la
autonomia desde la autocritica y autocorreccion.

En el ambito académico, la necesaria incorporacién de la tecnologia digital en la
ensefanza de las metodologias proyectuales, segun la investigacion realizada por Soza
Ruiz y Frugone Domke (2007),se basa principalmente en la exploracién de estrategias

proyectuales que puedan potenciar los procesos creativos e investigativos en el taller de
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arquitectura y/o disefio, su génesis y evolucion, el entendimiento del valor conceptual y la
incidencia de las herramientas digitales si son usadas como eje de creacion y deformacion

en la concepcion espacial y formal por sobre la representacion y visualizacion.

ILIIL. a. El taller proyectual

En su definicion de taller, Sescovich (s/d: 1) lo define como una manera de “organizar
el proceso de ensefianza-aprendizaje, un lugar lo mas parecido posible a la realidad
cotidiana del adulto, donde se trabaja una tarea comun, se elabora, se transforma algo
para ser utilizado”. Conforma un ambito de integracion de experiencias y vivencias, donde
“se busca la coherencia entre el hacer, el sentir y el pensar” en relaciéon a la tarea,
conformando un lugar de co-aprendizaje donde se desarrollan habilidades y actitudes,
partiendo de la propia experiencia.

En lo que se refiere a los principios que definen el taller, estos son: aprendizaje en la
practica, participacion, integracion, interdisciplinariedad, globalizacion,controversia.

El escenario que conforma el aula taller, es descripto por de Vicenzi (2008: 42) como
el sitio para aprender haciendo “a partir de la negociacion de significados entre el docente
y los alumnos sobre los criterios de la elaboracion del programa de trabajo y sobre las
expectativas de los resultados esperados”. Constituye un espacio de trabajo colaborativo
que se desarrolla a partir del “abordaje del proceso de produccién propuesto por cada
estudiante”.

Segun Scattolin (2010: 27-28) la metodologia del aula taller en el ambito académico,
organiza las actividades dando estructura a la participacion de los estudiantes que, en este
contexto cooperativo y colaborativo, aprenden haciendo, en trabajos grupales que
favorecen el desarrollo de actitudes de tolerancia y solidaridad, y estimulan la creatividad
que enriquece el producto final.

Una de las caracteristicas del trabajo en aula taller es que integra la teoria y la
practica mediante la reflexion y la accién, facilitando el aprendizaje de manera activa,
mediante actividades atractivas y amenas que recurren a lo espontaneo y lo creativo, y
donde el estudiante toma un rol protagonico.Por su parte, el docente dirige y guia al
estudiante para que, mediante un papel activo, pueda construir el conocimiento partiendo
de su propia experiencia, logrando conocimientos relevantes y significativos, aprendiendo
en colaboracion, autogestionando su aprendizaje y mejorandolo. (Gutiérrez, 2009: 2).

El aprendizaje en el aula taller, difiere de la forma tradicional ya que se basa en un
aprendizaje activo, donde el estudiante “se apropia de los conocimientos, y el docente
juega las veces de un coordinador u observador”. (Bongarra, 2010: 39).

En esta modalidad, docente y estudiante se disponen a escuchar, a recibir, e

incorporar, dando lugar a un cambio de paradigma en el que “el conocimiento ya no es
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propiedad exclusiva del maestro”, principalmente hoy en dia, que la informacion se
encuentra disponible y al alcance de todos. (Bongarra, 2010: 39).

La metodologia del aula taller conlleva el replanteo de la dinamica de aprendizaje en
relacion al aula tradicional. Aqui, el estudiante toma el rol activo de su propio aprendizaje,
y el docente pasa a ser un sujeto mas en el proceso de aprendizaje. Ambos, avanzan en el
desarrollo conjunto de una propuesta educativa que, surge de los docentes, pero sélo se
completa con el aporte de los estudiantes. (Castellano y Lo Coco, 2006: 4).

La metodologia del aula taller, segun Sanhueza (2013: 12) presenta diversas
ventajas tanto para los estudiantes como para los docentes. Para el estudiante: evolucién
de sus conocimientos, comunicacion de sus pensamientos, el logro de una formacion
integral como persona y reencontrarse consigo mismo. En el caso del docente: aprender
de los propios estudiantes y de sus motivaciones, comunicar una nueva relaciéon afectiva,
participar activamente con el estudiante de la realidad y redescubrir el placer de ensefar.

Diversos autores sefialan que la actividad en el aula taller se divide en tres
momentos.

Bongarra, (2010: 39), los presenta como:

- Actividad inicial que estimule al estudiante a aportar de manera espontanea lo que
ya conoce o le interesa sobre el tema propuesto.

- Sintesis informativa o desarrollo, aportada por el docente con el fin de orientar y
guiar al estudiante en la elaboracién del conocimiento a partir de su propia
busqueda de informacion y el establecimiento de vinculaciones que le permitan
avanzar en los niveles de comprension.

- Actividades de integracion, sintesis y extension, propuestas por el docente
mediante una guia de trabajo que incluya actividades grupales e individuales que

lleven al estudiante a reelaborar, retrabajar y recrear el marco teérico.

Por su parte, Roger (2010: 162-163) sefiala que, en esta modalidad, el docente
comienza la actividad con una breve presentacion del tema que establezca un marco
general y sirva como disparador, realizando a continuacion una breve actividad de tipo
diagnostica preferentemente grupal que posteriormente es expuesta al resto de los
estudiantes. En esta introduccioén, el papel del docente se enfoca en agrupar toda la
informacion que genera la actividad, segun sus propios conocimientos e incorporar aquello
que resulte original o que no estaba previsto.

Los tres momentos de la practica, para Roger (2010:163) son:

- Reflexién: sobre los conocimientos previos que implica una mirada hacia lo hecho
y aprendido que permita ordenarlos y clarificarlos, reconociendo que ambos,
docente y estudiante, deben poner en circulacion lo que saben para la construccion

de un conocimiento mas completo.
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- Interaccion: que relaciona el conocimiento “de sentido comun y derivado de las
vivencias cotidianas” y el conocimiento experto derivado de un campo cientifico.
De esta interaccion de conocimiento resultara un proceso de aprendizaje mutuo.

- Construccion de conocimientos: instancia donde el docente favorece Ila

construccion grupal de conocimiento junto a sus estudiantes.

En el trabajo que se desarrolla en el aula taller, los objetivos, y no los contenidos, son
los que conforman el eje de las actividades, y el trabajo individual y grupal resultan
complementarios.

Un valor del aula taller que merece ser destacado segun Bongarra (2010: 40) resulta
“la posibilidad de cometer errores y tener dudas”, permitiendo “vivencias emocionales y de
accion”, ya que el trabajo en grupo facilita “el intercambio de opiniones, el conocimiento
entre los pares, la posibilidad de desarrollar otras inteligencias”.

Cabe destacar que la propuesta de esta metodologia requiere, por parte del docente,
una evaluacion permanente para decidir, en cada momento, la conducta que es necesario
promover, y creatividad para la confeccion de las guias de trabajo.

En lo referido a las caracteristicas de la metodologia de aula taller, Bongarra (2010:
40) afirma que favorece el aprendizaje espontaneo, es totalmente abierta, y que puede ser
constantemente modificada por el docente que reconocen que el conocimiento que posee
nunca es completo ni acabado.

Las interacciones de los docentes con los estudiantes se basan en los conocimientos
previos de ambos y, de estas acciones, resulta un aprendizaje mutuo que da como
resultado una construccién grupal de conocimiento. (Roger, 2010: 164).

La utilizacion del taller como estrategia metodolégica resulta una opcién aceptable en
la universidad, segun lo manifiesta Gutiérrez (2009: 3), quien destaca que esta modalidad
“permite conectar el aprendizaje de los contenidos curriculares con el aprendizaje de los
procedimientos para aprender mas y mejor esos contenidos y hacerlo paulatinamente de
manera mas autéonoma” acercando al estudiante herramientas que le permitan usar los
procedimientos en la adquisicion de conocimientos, y desarrollar competencias y
habilidades transferibles para aprender a aprender.

La modalidad de trabajo en taller caracteriza la ensefianza de las disciplinas
proyectuales constituyéndose en el ambito natural de las practicas de disefio. Este espacio
formativo hace referencia a un modo de aprendizaje que sucede mediante la practica
proyectual misma y que atraviesa verticalmente todo el trayecto académico previsto por el
plan de estudios correspondiente a la carrera.

La diversidad de situaciones que pueden observarse en la dinamica de trabajo en el
taller proyectual permite comprender de forma acabada su complejidad. En cada practica
de taller se hace explicito el rol del docente, el rol del estudiante y la construccion del

objeto de ensefanza.
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En la dinamica de trabajo académico queda demostrado que el taller constituye, para
una disciplina proyectual, un espacio de intercambio indiscutido entre docente y
estudiante, ya que crea el ambito propicio para aprender haciendo de acuerdo a la
especificidad que requiere un proyecto.

El trabajo en el taller pone el acento en establecer nexos y conexiones entre los
contenidos tedricos de la disciplina y la accién de proyectar.

Como senalan Fantini y Badella (2016: 4-6) es necesario considerar que los talleres
“poseen un caracter transversal de rol troncal en las carreras proyectuales”, siendo éste el
espacio donde el estudiante” pone en marcha su estructura cognitiva recuperando sus
conocimientos previos aprendidos en las asignaturas de corte teérico” para transferirlos a
un nuevo conocimiento: el proyectual.

En el taller se produce un seguimiento personalizado de cada estudiante por parte
del docente, cuestion que resulta imprescindible para lograr calidad en proyectos diversos
y complejos. Aqui se pone en practica la teoria de ZDP (Zona de Desarrollo Proximo)
formulada por Vigotsky, principalmente en lo relativo a la idea de andamiaje, que resalta
las interacciones entre docente y estudiante, que en el proceso de ensefianza va
delegando “gradualmente partes sustantivas del control de la actividad en el

aprendiz”.(Baquero Orueta, 2009: 12).

ILIIL. b. El rol docente

Aunque la buena ensefianza se vale de rutinas,rara vez es rutinaria.

Se basa en la sensibilidad y la imaginacion. Flirtea con la sorpresa.
Aprovecha el afecto. En suma, la buena ensefianza es un asunto artistico.
(EISNER, 2002: 10)

Se ha expuesto que las practicas proyectuales se desarrollan en el ambito del taller y
en él existen diferentes modos de desarrollar la tarea docente, ya que, como manifiesta
Litwin (1997: 17), el punto de partida para analizar problemas de la practica en el campo
de la didactica, resulta el andlisis de las condiciones en las que se enmarcan dichos
problemas, es decir, el lugar, el modo y las condiciones donde se inscriben constituyen el
ambito que da significacion a las practicas.

Numerosos autores han observado las diferentes maneras en que los docentes
desarrollan sus practicas de ensefanza y las han clasificado de acuerdo con sus
caracteristicas mas sobresalientes.

Del estudio realizado por Fenstermacher y Soltis (1999: 20) surge que los docentes
se agrupan segun tres maneras de enfocar la ensefianza: ejecutivo, terapeuta y liberador.
El enfoque del ejecutivo ve al docente como un ejecutor, una persona encargada de

producir ciertos aprendizajes, y que utiliza para ello las mejores habilidades y técnicas
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disponibles. El enfoque del terapeuta ve al docente como a una persona empatica
encargada de ayudar a cada individuo en su crecimiento personal y a alcanzar un elevado
nivel de autoafirmacion, comprension y aceptacion de si. El enfoque del liberador ve al
docente como un libertador de la mente del individuo y un promotor de seres humanos
morales, racionales, entendidos e integros.

Los roles del docente, para Martinello y Cook (2000: 102) pueden situarse dentro de
una gama que abarca las funciones de director, guia y mentor. El docente director
estructura y presenta; el guia ejemplifica y estimula, y el mentor comparte y corrige.

Sobre este tema, Kap (2014:169-172) clasifica los roles docentes en letrados o el
privilegio del saber docente, describiéndolos como aquellos que se alejan de las nuevas
tecnologias considerando que el conocimiento debe ser transmitido linealmente partiendo
de quien lo posee hacia quien desea aprender; mediadores o negociadores, quienes
intentan asumir los cambios en la formacién y en el contexto planteando “nuevas formas
de intervencion didactica, incluyendo nuevas tecnologias” en las interacciones de la
ensefianza, y los experimentadores o aventureros que entienden los cambios como un
rasgo caracteristico de la época, “la necesidad de estar a la vanguardia” adelantandose “a
lo que esta por venir”.

Al hacer referencia al papel del tutor, Schén (1992: 47) sefiala que su rol consiste en
observar la actuacion de los alumnos, detectar errores de aplicacion y sefalar las
respuestas correctas.

El propio Schon (1992: 85) destaca que en el taller de disefio, ambito donde se
desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje, “el estudiante busca aprender cosas
cuyo significado e importancia no puede captar anticipadamente”.

Acerca del rol docente en el taller senala:

En el taller de disefo [...] el demostrar y el decir del tutor se entremezclan, lo mismo
que sucede con el escuchar y el imitar del estudiante. Por medio de su combinacion,
los estudiantes pueden aprender aquello que no pueden aprender soélo por imitacion
o tan sdlo con instrucciones. Cada uno de los procesos puede ayudar a llenar los
vacios de comunicacion que resultan inherentes al otro. (Schén, 1992: 108)

De esta situacion se desprende que las consecuencias de las experiencias del taller
son tan variables como las posibles evoluciones de la situacion de aprendizaje. De esta
forma de trabajo resulta que el estudiante debe formarse a si mismo para llegar a disefar,
pero solamente puede hacerlo por medio de las interacciones con el docente. (Schon,
1992: 142)

Al describir la actividad que se desarrolla en los talleres, Sennett (2008: 120) destaca
que lo que se hace es mostrar el procedimiento adecuado mediante la accion, convirtiendo

la exposicion en guia. Advierte que este tipo de mimica presenta el inconveniente de que
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frecuentemente se espera que el aprendiz “absorba por 6smosis la leccion del maestro, la
demostracion del maestro exhibe un acto cumplido satisfactoriamente y el aprendiz tiene
que imaginarse cual es el secreto de tal operacion”. En consecuencia, el aprendizaje por
demostracion descarga su peso sobre el aprendiz.

Como se puede observar, la ensefanza de taller, si bien se basa siempre en el
demostrar e imitar, existen diferentes modos de llevarlo a la practica. El conocimiento debe
ser construido activamente por los estudiantes, quienes deben tener la posibilidad de “usar
la nueva informacién para lograr objetivos especificos”. (Bransford y Vye, 1989)

También debe tenerse en cuenta que, en la actualidad, debido a las amplias
posibilidades de acceso a la informacion, la funcion tradicional del docente se ve
modificada, ya que deja de ser la unica fuente de conocimiento valida y se orienta a guiar
al estudiante “en el uso de recursos y herramientas que necesita para explorar y elaborar
nuevos saberes y destrezas”. El docente actual debe ensefar al estudiante a aprender.
(Lugo, 2011: 174)

ILII. c. La comunicacion didactica en el taller

En los talleres proyectuales, la comunicacion entre docentes y estudiantes se da a
partir de un metalenguaje que incluye, al mismo tiempo y en constante interaccion, el
hablar con terminologia (argot) muchas veces so6lo comprensible desde la disciplina y el
demostrar mediante el dibujo o el modelo (prototipo o0 maqueta).

El lenguaje es una experiencia viva y cambiante y por lo tanto el analisis del discurso
permite describir y explicar “cémo, por qué y quien utiliza el lenguaje en ciertos contextos”,
como asi también sus representaciones y los sentidos sociales. Constituye “una presencia
social dinamica y articulada dentro de un mundo” y compone una experiencia que da
sustento a la vez, al sujeto y a la realidad. (Kap, 2014: 76-78).

Para que las practicas de ensefanza en el taller resulten eficaces y permitan la
generaciéon de conocimiento durante el desarrollo de las actividades, resulta de
fundamental importancia la comunicacion entre el estudiante y el docente de taller, y para
que esto ocurra cada uno debe construir por si mismo el significado de los mensajes del
otro y debe disefar mensajes cuyos significados pueda descifrar el otro, generando una
construccion reciproca que dé como resultado una convergencia de significacion. (Schon,
1992: 95).

La lengua y la literatura profesional de una disciplina resultan clave en el proceso de
establecer su identidad cultural. Becher (2001: 43) sefiala que esto queda expuesto
claramente en la simbologia especifica propia o la importante cantidad de términos
especializados que impiden, en mayor o menor medida, la comprensién del no iniciado y

que, junto a tradiciones, costumbres y practicas, el conocimiento transmitido, las creencias,
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los principios morales y las normas de conducta dotan de estructura a la disciplina, asi
como también sus formas linguisticas y simbdlicas de comunicacién y los significados que
comparte.

Esta comunicacion solo logra ser fluida con el correr del tiempo, llegando docentes y
estudiantes a hablar entre ellos de manera sobreentendida, utilizando un lenguaje y unos
gestos taquigraficos para transmitir ideas que parecerian complejas y oscuras a alguien
ajeno a la situacion. (Schon, 1992: 99).

Durante este proceso dialdgico, el tutor experimenta con la comunicacién y verifica,
en cada una de sus intervenciones, tanto su diagnéstico del grado de conocimiento y los
problemas del estudiante como la eficacia de sus propias estrategias de comunicacion. En
este sentido, el docente reflexiona en la accion.

El estudiante, por su parte, también reflexiona en la accion al tratar de “descifrar las
demostraciones y prescripciones del tutor, y comprueba los significados que ha construido
aplicandolos a su nuevo disefio”, revelando asi lo que ha sacado en limpio de lo que ha
oido o visto, en este sentido,

De esta forma, el docente hace demostraciones de partes o aspectos del disefio con
el fin de ayudar al estudiante a captar lo que él cree que necesita aprender y, al hacerlo
asi, le atribuye la capacidad para imitar. (Schén, 1992:87-105).

Con respecto a la reflexion y el pensamiento critico,

La ensefanza para la reflexion y el desarrollo del pensamiento critico es la que crea
en los contextos de practica las condiciones para este tipo de pensamiento. No es
posible pensar que se pueden favorecer estas formas de pensamiento sin contar con
un docente que genere para sus propias comprensiones esta manera de
pensar.(Litwin, 1997: 86).

Actualmente resultan necesarias competencias tecnoldgicas y nuevas habilidades. El
saber tecnolégico y su manipulacion son centrales en la comunicacién de los jévenes, en
sus maneras de “habitar el conocimiento”, en sus formas de participacion y en su acceso a
la educacion o el trabajo. (Kap, 2014:102-103).

Es entonces imprescindible el dominio de un “lenguaje apropiado” para “poder
establecer lazos comunicativos que permitan la construcciéon de un nuevo conocimiento o
que el conocimiento que alli circula sea verdaderamente significativo e implique
aprendizajes genuinos, con capacidad de ser transferidos a otras realidades, otros

contextos, otras situaciones”. (Kap, 2014:128-129).
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ILIIl. d. Las practicas creativas de los docentes

La ensefianza es similar a otras practicas que requieren
la ejecucion de muy diversas actuaciones en tiempo real,
en contextos impredecibles y de incertidumbre.

(Litwin, 2009: 27)

Las practicas que los docentes desarrollan para la ensefanza se describen como
configuraciones didacticas.

Litwin (1997: 13-98) las define como el modo que desarrolla el docente con el fin de
favorecer los procesos de construcciéon del conocimiento. Implica una estructura de trabajo
en la que se reconocen los modos de abordar los multiples temas de su campo
disciplinario y del recorte de los contenidos, su enfoque del aprendizaje, la utilizacion de
practicas metacognitivas, las vinculaciones con las practicas profesionales de la disciplina,
la negociacion de significados, las relaciones entre la practica y la teoria que involucran lo
metddico y la particular relacion entre el saber y el ignorar. En conclusién, la configuracion
didactica da muestra del caracter particular de abordaje de un campo disciplinar.

El diccionario de la Real Academia Espaﬁola6 entrega distintas acepciones de la
definicion de método, segun detalla:(1) modo de decir o hacer con orden; (2) modo de
obrar o proceder, habito o costumbre que cada uno tiene y observa; (3) obra que ensefa
los elementos de una ciencia o arte; y (4) procedimiento que se sigue en las ciencias para
hallar la verdad y ensefiarla.

En el campo de la didactica, el método define la particular ensefianza de un
contenido. “Las maneras como un docente construye su clase recuperan principios de
orden metddico pero reconstruidos a la luz del contenido”. (Litwin, 1997: 68).

Entre las variables consideradas claves para una buena ensefanza, Cruz Rodriguez,
Crispin Bernardo y Avila Rosas (2000) enumeran: la estructuracion y organizacion del
material, coherencia y claridad en las explicaciones, las habilidades para motivar, y la
interaccion positiva entre el docente y el estudiante. Destacan que uno de los mayores
problemas en la educacion superior es la falta de formacion docente, principalmente en los
aspectos metodologicos de la ensefanza-aprendizaje, lo que les impide conocer su efecto
en el aprendizaje de los estudiantes.

Las fuentes explicativas de los temas didacticos estan constituidas por las relaciones
entre aprendizaje y ensefianza, en la busqueda de practicas que favorezcan los
aprendizajes por su adecuacién a los fines perseguidos. Las actividades de taller se
orientan al aprendizaje de un oficio, la finalidad es que el estudiante logre conocimientos

en una actividad del mundo real.

®http://www.rae.es
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Mediante el analisis de las practicas docentes con el fin de comprender los procesos
de construccion del conocimiento Litwin (2001: 156-158) reconoce tres dimensiones: las
estrategias que promueven la reflexion en el aula, los estudios que permiten identificar la
comunicacion didactica y las consideraciones morales que entrafia la comunicacion
didactica en la clase reflexiva. La perspectiva moral da cuenta de la manera de vincularse
con los estudiantes, asumiendo que ensefiar es pensar la comprension de los estudiantes
y donde la practica moral es expresion de las relaciones en que se inscriben las practicas.

Muchos de los saberes practicos de los docentes se relacionan con sus propias
experiencias construidas a lo largo de los afos a partir de su conocimiento como
integrantes del sistema educativo. En consecuencia, las practicas se fundan en
conocimientos y experiencias practicos, y no en conocimientos teéricos. En este escenario,
la intuicion, construida a lo largo de la experiencia docente puede permitir, en la clase
improvisada, el despliegue de actividades adecuadas a la secuencia de una clase y
estimular el proceso comprensivo por parte de los estudiantes. (Litwin, 2009: 32-35).

Con respecto a la educacion, Perkins (2003: 18) enumera tres metas generales
ligadas con su esencia: retencion del conocimiento, comprension del conocimiento y uso
activo del conocimiento. ElI cumplimiento de estas metas da origen al conocimiento
generador: “que no se acumula sino que actua, enriqueciendo la vida de las personas y
ayudandolas a comprender el mundo y a desenvolverse en él”.

En relacion al proceso de aprendizaje, Vigotsky destaca que el proceso de
aprendizaje posee dos niveles de desarrollo: el actual y el potencial o zona de desarrollo
proximo (ZDP) que involucra “un grado de conocimiento que se halla un nivel
inmediatamente por encima de aquel que el aprendiente posee en un momento
determinado”. De acuerdo con esta teoria, el aprendizaje mas eficaz se logra cuando quien
busca aprender trabaja con otra persona, ya que a través de la interaccion, éste construye
su conocimiento y puede progresar del desarrollo actual hacia el potencial.

En el marco de las actividades que se desarrollan en el taller de disefio la interaccion
entre el docente y el estudiante o de los estudiantes entre si constituye un constructo
didactico: el andamiaje, que se orienta al desarrollo de la creatividad, la cual se construye
sobre todo lo recolectado en el transcurso de la vida.

En el campo de las disciplinas proyectuales, al momento de la ensefianza se
plantean diferencias entre las metodologias de aprendizaje y el replicar el campo
profesional como forma de ensefiar. En el hacer profesional, el valor de replicar procesos
consiste en que adelantan y reducen la incertidumbre, pero en la ensefianza el valor reside
en conseguir cambios, avances, innovacion, y por lo tanto, el acto de repetir el modelo
detiene y sujeta la creatividad. (Barreto y Sordelli, s/d: 13).

En consecuencia, es necesario ensefiar a los estudiantes de disefio a desarrollar

procesos creativos no siempre ligados a un fin practico verificable en lo inmediato, sino

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



enfocarse en aquellos contenidos que parecieran no tener aplicacion y que permiten la
innovacion en una disciplina dinamica que se debe repensar continuamente. (Barreto y
Sordelli, s/d: 14)

El pensamiento de disefio brinda un marco metodolégico que da a las practicas de la
ensefianza la posibilidad de elaborar prototipos y hasta de realizar de intervenciones en
instalaciones mas alla del aula. (Maggio, 2018:34)

En referencia a las practicas docentes:

El docente que construye un ambiente creativo ensefia y aprende al ensefiar, esta
dinamica propicia la generacion de anticuerpos que combaten la obsolescencia de
métodos didacticos y contenidos; el docente debe evidenciar los cambios que se
presentan en las distintas generaciones de estudiantes para determinar la
significativa velocidad de la produccién de contenidos [...] en la ensefanza del
diseno.(Barreto y Sordelli, s/d: 18).

En las practicas habituales de disefo, el hablar y el dibujar constituyen formas
paralelas de disefiar y conforman el lenguaje del disefio. Durante estas practicas se
suceden varias etapas sucesivas en las cuales el estudiante muestra sus dibujos y
describe los problemas que ha encontrado, “el docente reformula los problemas de
acuerdo con sus propios términos y pasa a demostrar el proceso de hallar una solucién al
disefo”. Se produce entonces un momento de reflexion sobre lo expuesto y a continuacion
el docente propone nuevos pasos que el estudiante tendra que comenzar a transitar.
Finalmente se produce una reflexion final sobre todo lo acontecido. (Schén, 1992: 54).

Al enfocar especificamente la ensefianza proyectual se observa que consta de
diferentes etapas y la influencia del docente en cada una reviste distintos grados de
importancia: seleccion, visualizaciéon, correccion, evaluaciéon, devolucion. (Barreto y
Sordelli, s/d: 38-44).

En el trabajo de taller, durante la etapa de seleccién el docente fija distintos
propésitos segun el nivel del estudiante, teniendo en cuenta los propdsitos orientados a un
objetivo sujeto al contenido curricular de la materia.

En la etapa de visualizacion, el estudiante, a partir del trabajo de seleccion realizado,
debe ser capaz de comprender el concepto y crear una imagen mental del mismo, para
visualizarlo y comunicarlo.

Las etapas de seleccion y visualizacion son corregidas por el docente, fomentando el
pensamiento proyectual y enriqueciendo los mecanismos que articulan el proceso
proyectual mediante estrategias didacticas de formacion proyectual.

La evaluacién es el momento en que se descubre el verdadero aprendizaje de los
estudiantes y permite la retroalimentacion de todas las estrategias aplicadas al proceso de

ensefianza.
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La actividad cognitiva implica un conjunto de representaciones o conocimientos,
afectos, motivaciones acerca de algo que relaciona al ser humano con el mundo.

Si una de las finalidades de la ensenanza es facilitar los aprendizajes, es necesaria la
creatividad de los docentes para encontrar los caminos adecuados para que los
estudiantes comprendan el conocimiento disciplinar, lo tornen significativo y lo transfieran a
situaciones de la vida cotidiana y no quede reducido a un contenido académico. (Kap,
2012: 4)

En referencia a

La construccion del conocimiento situado se realiza a través de esfuerzos de
colaboracion, asociados a propésito que se comparten, y por medio de dialogos y
desafios planteados desde las diferencias entre las personas. Los entornos son
estructuras mediadoras que organizan y restringen la actividad, e incluyen elementos
del medio fisico, la gente en sus relaciones sociales y las herramientas y
representaciones simbdlicas tales como graficos, diagramas, textos, ilustraciones.
Estos entornos, en los cuales mujeres y hombres viven, estan repletos de artefactos
inventados que se usan constantemente para estructurar las actividades, ahorrar
trabajo mental y evitar el trabajo erréneo. La inteligencia esta distribuida en los
artefactos que constituyen esas estructuras mediadoras [y] cuanto mejor disefiados
estén los artefactos, mas sencillo sera lograr que ejerzan las funciones que se les
han atribuido. (Litwin, 1997: 80).

Hay un factor esencial inalterable mas alla del tiempo, los sistemas, las diferentes
posturas conceptuales y metodologicas en la didactica del disefo: la capacidad de sintesis
creadora individual del disefiador, que va mas alla de su formacién o forma de trabajo. “La
creatividad individual es el factor unificador de toda la modalidad proyectual o innovadora
en Diseno, a partir de la cual, se conforma y organiza la accion educativa de este
profesional en las universidades” (Acero, 2011: 3).

El conocimiento en disefio se construye a partir de la practica y, desde el punto de
vista pedagogico, la disciplina ha acotado el campo de conocimiento en la estética, la
semiotica, la ergonomia, la teoria e historia, la produccion industrial, la comercializacion, la
sostenibilidad, entre otros. (Acero, 2011: 3).

El fortalecimiento de la capacidad de disefio, segun manifiesta Acero (2011: 7),
requiere de acciones pedagodgicas y didacticas centradas en la fundamentacién de la
estructura conceptual del individuo, la experiencia previa a la soluciéon de problemas, el
establecimiento de estrategias de solucion de problemas y, el desarrollo y ejercitacion de
procesos de pensamiento.

Respecto al estudio de los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la
arquitectura y el disefio industrial, Mosquera Téllez (2009: 35) destaca que es un
procedimiento no lineal, y que por lo tanto no debe “ser sometido a la légica de los

sistemas cerrados, en tanto es evolutivo, adaptativo e impredecible”, pero remarca que “si
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puede ser estudiado con nociones relacionadas con la didactica, la pedagogia y la
pertinencia sociocultural”.

Por lo tanto, la ensefianza y el aprendizaje del disefio requiere de “esquemas
mentales de conceptualizacion y andlisis que permitan estudiar e interpretar la
heterogeneidad, interaccion e interdependencia de los procesos y conflictos presentes en
el contexto espacio temporal” entendiéndolo como un sistema complejo adaptativo que
responda a las exigencias de la sostenibilidad ambiental. (Mosquera Téllez, 2009: 47-48)

Para las nuevas generaciones la comunicacién entre pares y la gestiéon del
conocimiento estan mediadas por la tecnologia. Segun analiza Pedré (2006: 11-14) es
factible que esta condicion tenga “importantes implicaciones en el desarrollo de las
competencias intelectuales y de las capacidades cognitivas”, generando una forma de
pensar distinta al nutrirse de informaciéon proveniente principalmente de imagenes en
movimiento y musica por sobre el texto, y obtener conocimiento “procesando informacion
discontinua y no lineal”. Por esta razon es imprescindible hallar “respuestas educativas
innovadoras”, disefiadas para los estudiantes actuales tomando en cuenta “los cambios
operados en las capacidades cognitivas”.

El gran desarrollo de la tecnologia y su inclusion en todos los 6rdenes de la vida,
impacté de manera fundamental en todos los aspectos que hacen al disefio, proyecto y
fabricaciéon. En légica correspondencia, su influencia también se incorporé a las practicas
de ensefianza que se vieron afectadas con su integracion.

Al respecto Kap (2014: 28), sostiene que pensar el impacto del discurso y la
tecnologia en las practicas educativas, es “asumir que toda practica pedagodgica, siempre
mediada, es una practica intencionalmente disefiada, imaginada y pensada para favorecer
los aprendizajes” y meditar como inciden las tecnologias en los sujetos involucrados en el
“acto educativo, en los disefios didacticos, en los modos de interaccion en el aula, en los
discursos circundantes, en el sujeto imaginado o real a quien dirigimos ese discurso”.

Volviendo sobre los estilos discursivos de los docentes remarca tres variantes:
vanguardistas, que cambian, capitalizan su conocimiento y acercamiento a la tecnologia y
“ponen en circulacion el imaginario de los jévenes libres, desenvueltos y conocedores de
un saber que es necesario incorporar al aula”; resistentes, que “no desean incorporar las
nuevas tecnologias en sus practicas de ensefianza” y finalmente, criticos, que se muestran
informales, flexibles y abiertos en el uso de las tecnologias disponibles. (Kap, 2014: 142-
146).

Al analizar los discursos segun los sentidos que otorgan los docentes a las nuevas
tecnologias en sus practicas y estrategias didacticas, se encuentra quienes las enuncian
como una oportunidad y quienes las expresan como un inconveniente. (Kap, 2014: 148).

Observa que los docentes que incorporan en forma efectiva “con criterio pedagdgico

las tecnologias a sus practicas” son aquellos que poseen caracteristicas que los hacen
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permeables a los cambios, que toman riesgos asignando “a lo nuevo un significado
positivo”, que rompen con lo instituido y reflexionan sobre sus propias practicas, y que
busca equilibrar “lo novedoso y lo existente” a favor de los aprendizajes de los estudiantes.
(Kap, 2014: 164).

Los estilos docentes se construyen entre las dimensiones del “modo de ensefar, las
expectativas sobre los estudiantes, las representaciones sobre el rol docente y sobre si
mismos”, y vinculados con los contenidos y los medios de ensefianza, con otros docentes
y con la institucion. Es decir que estan fundados, no en una accién individual sino de una
accion colectiva que le da sentido en un contexto especifico. (Kap, 2014: 82).

La necesidad de los docentes de revisar el impacto de los desarrollos tecnoldgicos
“sobre si mismos y sobre los campos de conocimiento” parte del hecho de que
socialmente han cambiado los modos de organizar, producir y validar los conocimientos,
por lo que resulta necesario “analizar las demarcaciones, los limites, el dinamismo y el
potencial de las nuevas herramientas y analizar de qué modo las relaciones de fuerza
entre lo viejo y lo nuevo se articulan” dando origen a nuevas percepciones, palabras y
objetos que deben ser pensados o resistidos. (Kap, 2014: 105).

Por lo tanto, la tecnologia como mediacion pedagdgica, es incluida o excluida
intencionalmente o no por el docente en sus practicas y sus relaciones al interior de la
clase. (Kap, 2014: 110)

La incorporacién de las nuevas tecnologias al ambito académico demuestra que lo
pedagogico es una construccion en movimiento. “Un movimiento que produce en los
docentes, en los educadores, fuerte incertidumbre y cuestionamientos sobre su rol, sus
saberes y el sentido de sus practicas”. (Kap, 2014: 128).

Uno de los mayores desafios de la docencia en los escenarios de la
contemporaneidad esta constituido, para Maggio (2012a: 23), en el crear propuestas
pedagogicas que incluyan el sentido epistemoldgico y el cultural.

En consecuencia destaca que:

Las tecnologias marcan desde una perspectiva cognitiva a los sujetos culturales que
son nuestros alumnos y desde una perspectiva epistemoldgica, a las disciplinas que
ensefiamos (...) en la era de la informacion, las practicas de la ensefianza ya no
pueden ser lo que fueron y podriamos abocarnos a su recreacioén y, por lo tanto, a la
reinvencion del campo de la tecnologia educativa. (Maggio, 2012a: 24).

En lo referido al uso de la tecnologia por parte de los docentes en sus practicas de
ensefanza, la formacion continua de profesores es un buen camino para que los docentes

lleguen a lograr convertirse en habiles usuarios de la tecnologia.

Llegar a convertirse en alguien habil en el uso de una herramienta significa aprender
a apreciar, directamente o sin un razonamiento intermedio, las cualidades de los
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materiales que percibimos a través de las sensaciones tacitas de la herramienta que
esta en nuestras manos. (Schon, 1992: 34).

Es importante destacar que el caracter provisional de los conocimientos disciplinares
afecta las practicas de la ensefianza disciplinar, y estimula a docentes y estudiantes a
generar interrogantes. (Litwin, 1997: 52).

La capacitaciéon permanente de los docentes en las diferentes areas en las que
tienen intervencion resulta una herramienta importante para vencer la resistencia a las
ideas nuevas que es innata entre las comunidades académicas. (Becher, 2001: 101).

La tecnologia genera nuevos espacios de conocimiento y de inteligencia compartida
dando lugar a nuevos modos de abordar los campos de conocimiento, rompiendo con las
relaciones jerarquicas tradicionales, alterando la comunicacion y el lenguaje. (Kap, 2012:
8).

Las acciones rapidas y espontaneas del docente durante su practica o la toma de
decisiones ante un imprevisto constituyen, para Litwin (2009: 26) un nuevo marco de
pensamiento para el estudio de las practicas de la ensefianza en las cuales posee un valor
inapreciable el uso de las nuevas tecnologias que permiten “dotar de sentido su utilizacion,
adoptarla con sentido critico y estudiar la informacién con el objeto de validarla”.

Las clases en el ambito universitario deben ser extraordinarias, segun afirma Maggio
(2019: 141-155), deben tener al estudiante como actor critico y activo, donde “el
conocimiento no se repite, se crea”. Deben ser especificamente disefadas y “pensadas
desde marcos didacticos contemporaneos, interactuando en tiempo real en contextos
creativos.

La incorporacién de materiales digitales en el contexto educativo formal debe
producirse con el objetivo de permitir aprendizajes mas eficaces, mejores y distintos, pero
es indispensable tener en cuenta la satisfaccion del estudiante y del profesor.

Resulta imprescindible ayudar a los profesionales docentes ya maduros a renovarse
con el fin de puedan construir sus propios repertorios de competencias y habilidades sobre
la base de la continuidad.

En relacion a la incorporacion de la tecnologia en la ensefanza Kap (2012: 10)
expone que pensar en los nuevos entornos de aprendizaje, en un nuevo docente en
didlogo con el estudiante cruzando intereses y saberes es “aceptar los desafios de la
tecnologia como construcciones y reconstrucciones de practicas sociales que median
nuestras interacciones, en la produccion y transformacion del conocimiento y en las
representaciones y conformaciones culturales de los sujetos que ensefian y que

aprenden”.

ILIIl. e. Las estrategias pedagodgicas para el desarrollo creativo
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Las primeras aproximaciones dirigidas a definir la creatividad orientandola hacia la
educacion, intentaron definir aquellos atributos que eran destacables en los sujetos con
habilidades creativas: originalidad, fluidez, flexibilidad, sensibilidad ante los problemas, etc.

La creatividad quedd “asociada a la inteligencia y localizada en el propio sujeto, como
una caracteristica individual”’, y vinculada a una “concepcion tridimensional de la
inteligencia”, entendiendo al pensamiento divergente como aquel “capaz de generar
multiples alternativas légicas a partir de una misma informacion basica”. A su vez se
reconocié la influencia del contexto, lo cual permitié “valorar los aportes y estimulos
surgidos de los ambientes que se transitan en el transcurso de la vida”.(Chapato, 2017:9-
10).

En la practica se relaciona la imaginacién, como proceso de pensar lo que no esta al
alcance de los sentidos, la creatividad como mecanismo para desarrollar ideas originales
valiosas, y la innovacion como la puesta en practica de ideas nuevas.

“La educacion no es un proceso imparcial de desarrollo de las capacidades naturales
de las personas” sostiene Robinson (2012:82-83), y sefala que los sistemas de educacion
en masa se basan en lo econémico, “de acuerdo con los supuestos acerca de los
mercados de trabajo”, y en lo intelectual, siguiendo “determinadas ideas sobre la
inteligencia académica, que descartan otras capacidades de la misma importancia,
especialmente para la creatividad y la innovacion”.

Las tecnologias obtienen significado en los contextos sociales donde se las emplea,
constituyéndose en formas de representacion, cultura y comunicacion. En este aspecto
Buckingham (2008: 2) observa que los jovenes interactian con ellas desarrollando “nuevas
habilidades y competencias”, convirtiéndose en “comunicadores y productores culturales”,
adquiriendo mayor autonomia, control y posibilidad de eleccion.

La creatividad se destaca como una de las caracteristicas fundamentales de las
actividades relacionadas con el campo proyectual.

Tomando como punto de partida las concepciones sobre la naturaleza de la
creatividad, factores intervinientes, relacion entre creatividad, disefio y educacion, se
pueden plantear estrategias pedagogicas para el desarrollo de la creatividad en el disefio a
partir de sensibilizar al sistema frente a su propia creatividad y al entorno. (Gonzalez
Tobdn y Morales Silva, 2011: 108).

Morelli (2007: 4) encuentra en los dispositivos pedagoégicos “la herramienta técnica
adecuada para dar empuje a la invencion pedagdgica, a la creacion, a la generacion de
nuevas ideas en el campo de la accion en la ensefianza y la formacion”, apoyandose en
una concepcion de estrategia y complejidad de la ensefianza.

La competencia, definida como “la capacidad de articular eficazmente un conjunto de
esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner a disposicion)

distintos saberes”, dentro de un determinado contexto para resolver situaciones
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profesionales, implica para los docenes que adhieren a la idea de desarrollo curricular por
competencias, enfrentar un desafio didactico que logre hacer ensefiable la dimension de
los conocimiento tacitos, y que responda a los requerimientos que el mundo actual le exige
a los profesionales: “actitud permanente de busqueda y generacion de fuentes del
conocimiento para situar el saber en cada uno de los contextos determinantes de
necesidades”. (Morelli, 2007: 4).

Volviendo la mirada sobre la creatividad, en los procesos proyectuales resulta de
capital importancia la originalidad, la cual queda expuesta en el modo de combinar los
fragmentos de conocimiento, habilidad y percepcién para hacer surgir nuevas maneras de
ver la realidad.

Ya Leonardo Da Vinci (1452-1519) planteaba siete principios para estimular la
creatividad: curiosidad, demostracion, sensacion, esfumado, arte/ciencia, corporalidad,
conexion.

La combinacién de los fragmentos de percepciones, conocimientos, ideas y
memorias para dar forma a un material original es la creatividad, que se logra vinculando lo
que aparentemente no esta relacionado entre si, descubriendo correspondencias donde
los demas solo ven desorden.

Durante el proceso proyectual

las ideas entran en movimiento y la creatividad comienza a ganar protagonismo.
Teniendo en cuenta la creatividad como la capacidad de crear, de producir cosas
nuevas y valiosas, llegar a conclusiones nuevas y resolver problemas en una forma
original, para un alumno de disefio se constituye como la herramienta principal.
(Barreto y Sordelli, s/d: 9).

Las autoras destacan que, si bien la motivacidén despierta la curiosidad, es necesaria
la observacion y el cuestionamiento para que se origine una nueva idea, para que se de
origen al principio del proceso de la creatividad.

Otro aspecto fundamental a desarrollar por los disefiadores es la habilidad espacial,
que por ser educable implica mejorar la capacidad espacial de la persona, y que al ser
concebida como habilidad cognitiva conforma en parte su inteligencia.

Distintas escuelas de pensamiento afirman que la inteligencia esta formada por
varios factores, componentes o inteligencias, y su numero varia segun los autores pero
existe coincidencia en que “uno de los factores de la inteligencia es el factor espacial”,
conformado por las relaciones espaciales, la visualizacion espacial, las rotaciones
mentales, y la percepcion. (Martin Gutiérrez, 2010: 4).

Se considera que constituye la facultad de resolver problemas o crear productos que
resulten de valor en una o0 mas culturas y que se desarrolla en relacién directa con factores

como el medio ambiente, las experiencias vividas, y la educacion recibida.
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Se reconoce a la capacidad espacial como una componente de la inteligencia
humana y a la inteligencia espacial como “un instrumento util, un auxiliar para el
pensamiento, un modo de capturar informacion, un modo de formular problemas o el
propio modo de resolverlos” y es factible desarrollar las habilidades de acuerdo al proceso
de transmitir el conocimiento, las técnicas para llevar a cabo el aprendizaje, la utilizacién
de los recursos didacticos o la calidad de los materiales. (Martin Gutiérrez, 2010: 49-51).

El desarrollo de habilidades ofrece la posibilidad de transferencia, convirtiéndose “en
una cualidad, en una forma de respuesta aplicable a multiples situaciones que comparten
esencialmente la misma naturaleza” configurando la manera personal de resolver tareas o
problemas en areas determinadas. Esto implica que la capacidad espacial supone la
integracion de aptitudes, habilidades y destrezas.

Numerosas investigaciones concluyen que la habilidad espacial es una componente
de la inteligencia humana que integra relaciones espaciales identificadas con la rotacién
mental y visualizacion de todas las tareas espaciales realizadas mentalmente. (Martin
Gutiérrez, 2010: 54).

La habilidad espacial constituye una capacidad basica presente en el pensamiento
matematico, la representacién e interpretacion de planos, mapas, graficos o diagramas, y
en la comprensién de las descripciones verbales de contenido espacial, como asi también
en el uso de herramientas, la fabricacion de artefactos y la creacidon de productos,
convirtiéndose en una competencia fundamental para la actividad diaria. (Martin Gutiérrez,
2010: 57).

Segun Olkun (2003), citado por Martin Gutiérrez (2010: 57) “el pensamiento espacial
se utiliza para representar y manipular informacion durante el proceso de aprendizaje para
resolver problemas. Estas capacidades son requeridas en areas de caracter técnico y
cientifico para resolver problemas de ingenieria, disefio, fisica y matematicas”.

Las tecnologias de visualizacion proporcionan “un mecanismo eficaz para la
comunicacion que permitira a una persona sin conocimientos previos, ver y entender
conceptos”, por lo tanto, es factible utilizarlas “para formular metodologias y establecer
estrategias para desarrollar las habilidades espaciales de los estudiantes”. (Martin
Gutiérrez, 2010: 60).

Los nuevos recursos didacticos permiten utilizar, para el desarrollo de las habilidades
espaciales, las pizarras digitales, proyectores, tablets, computadoras, que permiten en la
mayoria de los casos un soporte mas adecuado para trasmitir los métodos de
representacion de objetos. (Martin Gutiérrez, 2010: 77).

La investigacidn cientifica ha demostrado que todas las personas pueden mejorar
sus habilidades espaciales desarrollandolas mediante diferentes estrategias, con la

practica o formaciéon adecuada. En consecuencia, los docentes deben incluir en sus
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practicas las explicaciones necesarias para que los estudiantes empleen la tecnologia de
forma eficaz, aprovechando sus posibilidades. (Villa Sicilia, s/d: 93).

A su vez se debe reconocer la importancia, sin precedentes, de “los conocimientos
alternativos a los del curriculum formal” que constituyen nuevas formas “de comunicarnos,
de sentir, de dar sentidos, de desafiar los saberes, de construir el espacio de la duda y no
de la certeza cartesiana”. Estos componen “una nueva experiencia perceptual y cognitiva,
una nueva sensibilidad, una lectura alternativa, original e imprevista, un nuevo sensorium,
en una sociedad en que las nuevas tecnologias son las mediaciones de cualquier

conocimiento”. (Kap, 2014: 99).

ILIIL. . La reflexion en la accion: practicum reflexivo

En cuanto a los procesos de reflexion en la practica de los docentes en el particular
ambito del taller Schén (1992: 10) considera que “la preparacion de los profesionales
deberia considerar su disefio desde la perspectiva de una combinacion de la ensefianza
de la ciencia aplicada con la formacion tutorizada en el arte de la reflexion en la accion”.

En el taller de disefio el marco educativo esta dado por un practicum reflexivo donde
los estudiantes aprenden mediante la accion con la ayuda de un tutor. El practicum tiene
como finalidad que los estudiantes lleguen a ser capaces de algun tipo de reflexion en la
accion, y cuando lo logran, el didlogo entre el tutor y el alumno adopta la forma de una
reflexion en la accion reciproca. (Schoén, 1992: 10).

El practicum reflexivo es un elemento clave en la preparacion de los profesionales, ya
que en esta modalidad los estudiantes aprenden mediante la practica de hacer aquello en
lo que buscan convertirse en expertos, y otros practicos mas expertos les ayudan a
hacerlo iniciandolos en las tradiciones de la practica. Asi el practicum reflexivo se convierte
en “una practica que pretende ayudar a los estudiantes a adquirir las formas de arte que
resultan esenciales para ser competentes en las zonas indeterminadas de la practica”.
(Schon, 1992: 29-30).

En referencia a las practicas reflexivas Litwin (1997: 83) destaca la necesidad de
brindar una conexidon con el mundo constituyéndose en auténticos desafios en la
ensefianza de cada disciplina.

Subraya que pensar criticamente requiere tolerancia para comprender posiciones
disimiles y creatividad para encontrarlas y que “el desarrollo del pensamiento reflexivo y
critico en el aula implica la busqueda de conocimientos y acuerdos reconocidos como
validos en el seno de una comunidad de dialogo”. (Litwin, 1997: 92).

Por su parte, Perkins’ (1995) al hablar de los procesos reflexivos sefiala que la

pedagogia de la comprensiéon deberia favorecer su desarrollo como la mejor manera de

” Citado por Litwin, 1997: 100
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generar la construccion del conocimiento, ya que incorporan el nivel de comprension
epistemolodgico.

Con respecto a los problemas de la practica, Sennett (2008: 29) sefiala que “cuando
estd organizada como medio con un fin determinado, reaparecen los problemas del
sistema cerrado; la persona en proceso de formacion satisfara una meta predeterminada,
pero no querra seguir progresando”.

Enfocandose en el proceso del conocimiento adquirido mediante la practica y la
reflexion sobre ella, Sennett (2008: 37-38) expresa que la asimilacion, es decir, la
conversion de informacion y practica en conocimiento tacito, constituye un proceso
esencial para todas las habilidades que tienen una constante interrelacién entre el
conocimiento tacito y el reflexivo. Como la practica incumbe la deteccion de un problema
en todos sus aspectos, tiende a centrarse en las relaciones entre los objetos (pensamiento
relacional), reforzando las lecciones de la experiencia mediante el didlogo entre
conocimiento tacito y critica explicita.

Existe un tipo de conocimiento que se pone de manifiesto a través de las acciones
realizadas de forma instintiva. Este conocimiento en la accion se revela en las acciones
inteligentes ya sean observables al exterior o privadas. Se hace visible a través de la

ejecucion espontanea y habil, y resulta imposible explicitarlo verbalmente.

ILIIl. g. La inclusion genuina de la tecnologia

Los diversos usos actuales de la tecnologia hacen ineludible su inclusién en la
ensefianza, pero esta incorporacion de las nuevas maneras de expresion, necesitan que
se reformulen las practicas para que su uso sea resultado de una légica en el proceso de
ensefanza.

No se trata, entonces, de que los estudiantes resuelvan las mismas tareas que antes
hacian manualmente, usando ahora tecnologia, sino de repensar la practica en funcion de
los contenidos y de las nuevas posibilidades que brinda la incorporacién de la herramienta
tecnoldgica.

En la actualidad tecnolégicamente parece no haber limites, transfiriéndose
rapidamente los avances cientificos a situaciones reales y cotidianas, de manera que la
sociedad debe interpretar y valorar los progresos y resultados, por su utilidad y desde un
punto de vista cultural y ético. (de Pablos Pons, 2009: 27).

Se denomina herramienta cognitiva a aquel elemento cultural que permite desarrollar
el pensamiento. En este sentido, la tecnologia constituye una herramienta poderosa para
la obtencién de conocimiento, siempre que sea aplicada “en un contexto educativo flexible
y apoyado en unos soportes conceptuales y metodoldgicos que garanticen una ensefanza

activa, dinamica y eficaz”. (de Pablos Pons, 2009: 38).
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La capacidad tecnoldgica actual se apoya en el desarrollo del software que permite
su funcionamiento, y en lo concerniente a su uso en educacion cabe pedir al profesorado
una incumbencia cultural al momento de proponer la incorporacion de nuevas tecnologias
digitales a las situaciones de ensefianza, mediante el disefio de entornos de aprendizaje,
de materiales especificos y, de elaborar soluciones pedagdgicas. (de Pablos Pons, 2009:
96-97).

Al respecto, para Litwin (2005: 20-26) el uso de las tecnologias en funcion de su
aporte motivacional o de interés para el desarrollo de los temas las “ubica en los bordes
[...] de las actividades que despliegan los docentes o los estudiantes para la construccion
del conocimiento”, para motivar, mostrar, reorganizar la informacién, e ilustrar,
reestructurando el saber y reorganizando la ensefanza en funciéon de “los nuevos rasgos
de produccion de los saberes como son la hipertextualidad, la interactividad, la
conectividad y la colectividad”.

En la actual economia globalizada competitiva, los paises exitosos son aquellos que
poseen un buen nivel de formacion de la fuerza laboral, con alta cualificacion tecnoldgica,
que regularmente actualizan sus capacidades y conocimientos, y facilitan el aprendizaje a
lo largo de la vida. Para lograr esto es necesario preparar a los jovenes para el mercado
laboral de la economia del conocimiento.

Sobre la cuestion de la integracidon de la tecnologia en la educacién diversos autores
han fijado posicién. Asi, en referencia a este aspecto de la formacion, Pedré (2011: 15)
afirma que los entornos de aprendizaje ricos en tecnologia amplian y enriquecen el
aprendizaje de los estudiantes contribuyendo al “desarrollo de capacidades cognitivas de
orden superior”, haciendo que los alumnos cambien sus actitudes, al exigirles asumir
mayores responsabilidades en su aprendizaje, empleo de la investigacion y la
colaboracion, dominio de la tecnologia y de solucién de problemas, potenciando su
actividad en la obtencion de conocimiento.

En lo referido a la adopcion de la tecnologia en el modelo educativo, Pedré (2011:
48) indica que su éxito se basa en dos factores: “la percepcion de la facilidad de uso,
extremadamente relacionada con la competencia profesional o personal requerida, v, (...)
la percepcion de utilidad de la solucion”.

Respecto de este mismo tema, Aguerrondo y Lugo (2011: 97-101) afirman que
actualmente las tecnologias poseen “un papel central en el desarrollo de las economias
basadas en el conocimiento ya que contribuyen a la creatividad y la inventiva, destrezas
muy valoradas en la nueva sociedad”, y concluyen que para poder actuar en la sociedad
del conocimiento resultan esenciales los aprendizajes en un sistema educativo que se
organice entorno a las TIC, con un nuevo enfoque del aprendizaje, la comunicacion y la

cultura.
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En opiniéon de Buckingham (2008: 13) “la introduccion de la tecnologia hace posibles
otros cambios en los métodos de ensefianza, y son esos otros cambios los que tienden a
explicar cualquier mejora que pueda producirse” y aclara que las mejoras en el rendimiento
pueden presentarse “solo si el uso de la tecnologia se acompafa con modificaciones de la
practica docente”.

La alfabetizacion en el uso de la tecnologia es adquirida a partir de la interaccion
cotidiana con los medios. En relacion con los joévenes, esta actividad les brinda los
recursos criticos y “la capacidad de producir sus propios medios, para convertirse en
participantes activos en la cultura de los medios en lugar de ser meros consumidores” v,
en este sentido, la educaciéon para los medios toma “la experiencia y los conocimientos
previos de los estudiantes”, enfocandose en el desarrollo “de la cultura mediatica que los
rodea, asi como su participacién en ella”. (Buckingham, 2008: 187-188).

Lo interesante de la tecnologia son los programas que pueden usarse y las
actividades que se pueden desarrollar, generando nuevas practicas educativas capaces de
“facultar y liberar la mente” de los estudiantes, produciendo efectos cognitivos que se
logran “en el curso de la colaboracién intelectual con ella”, y los provenientes “de la
tecnologia, en términos del residuo cognitivo transferible dejado por la colaboracion, tras la
forma de un mayor dominio de habilidades y estrategias”. (Salomon, Perkins y Globerson,
1992: 3).

Esta inclusién tecnolégica en actividades de ensefianza para algunos profesores
significa poner en jaque su identidad, sus saberes previos, y el lugar de la autoridad. Para
otros, “son una posibilidad, un compromiso, un riesgo que es necesario correr para seguir
siendo docentes, una incesante busqueda para poder ensefiar mejor”. (Kap, 2014: 34).

La didactica es una disciplina que trabaja teniendo en cuenta las condiciones
sociales que la rodean. En el marco que estamos tratando, la inclusion de la tecnologia “da
cuenta de los modos genuinos en los que se produce conocimiento” y en consecuencia, su
no insercion podria implicar una simplificacién del campo disciplinar. (Maggio, 2012b:66).

Se puede afirmar que el valor de la inclusion de las tecnologias en el aula reside en
“la posibilidad de problematizar y repensar como cambian los vinculos y las interacciones
entre los nuevos alumnos y los docentes”. (Kap, 2014: 65).

Las tecnologias incluidas en las practicas educativas resultan para Salomon (1991:
6) “un conjunto de herramientas con las cuales el individuo interactia de forma activa” y en
lo que se refiere especificamente a la informatica, el individuo interactia con ella formando
una asociacion intelectual.

El uso de la tecnologia en el aprendizaje es visto por Leinonen y Durall (2014: 109)
como un problema complejo debido a que “muchos de los problemas relacionados con el

aprendizaje colaborativo y los ordenadores estan incompletos y son contradictorios”. En
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las practicas hay muchos actores con interdependencias diferentes y complejas, incluidos
los docentes, los estudiantes y las computadoras.

Para tratar con problemas complejos, el pensamiento de disefio se ha identificado
como un enfoque significativo ya que el disefio no tiene por objeto resolver un problema
con una respuesta definitiva. Los disefiadores tienen como propdsito contribuir a la
situacién actual mediante su diseno. El disefio es una actividad exploratoria donde se
cometen errores que posteriormente se solucionaran.

Las Tecnologias Graficas Avanzadas (TGA) son aquellas que incorporan contenidos
con una fuerte carga grafica con la cual interactuar, haciendo necesaria una nueva forma
de ensefiar el dibujo a los estudiantes que son nativos digitales. Una de esas tecnologias
es el modelado tridimensional.

Por lo tanto, el sentido didactico de la incorporacion de la tecnologia a la practica de
la ensefianza por parte del docente o su valor en la construccion del campo disciplinar es
lo que le asigna potencia pedagdgica a la propuesta para llegar a niveles de excelencia.
(Maggio, 2012a: 25).

En la vision de Maggio (2012a: 26-27) “la inclusion de nuevas tecnologias a la
ensefianza se produce en formas complejas”, y esto implica un enorme compromiso,
habilidades tecnoldgicas especificas y una comprension cabal de lo que significan esas
incorporaciones en relaciéon con la ensefanza y sus propositos en términos de
conocimiento. Ademas, cada actividad debe “apuntar a una complejidad que se expresa en
los procesos cognitivos favorecidos y en la calidad del conocimiento construido”.

Para que esto suceda es necesario que cada uno de los participantes del sistema
educativo “pueda entender el lugar que ocupan las tecnologias entramadas con la
sociedad, la cultura y el conocimiento”. Esta trama incorpora dos cuestiones claves para la
educacion contemporanea: los campos disciplinares (entramado epistemoldgico) y la
subjetividad de los nifios y jévenes (entramado cultural). (Maggio, 2012a: 37).

Al hacer referencia a las formas en que las tecnologias afectan el desarrollo de la
mente, Salomon (1991: 2) destaca los efectos cognitivos, definidos como los
“componentes tacticos de la actividad intelectual o marco de pensamiento, es decir, que
constituye una representacion cuya intencién es guiar el proceso de pensamiento
apoyando, organizando y catalizando dicho proceso”.

Explica que los marcos de pensamiento se basan en las estructuras generales y en
el conocimiento especifico, e implican elementos como “las estrategias de pensamiento y
de aprendizaje, el uso de lo metacognitivo, las maneras de ver el mundo y el dominio de
determinadas habilidades de procesamiento”. (Salomon, 1991: 3).

Es posible utilizar las tecnologias como metaforas para describir y explicar diversos
fendmenos transformandose en representaciones culturales que son adoptadas por otros

sirviendo como “esquema de asimilacién”, para la adquisiciéon de nuevos conocimientos y
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la re-organizacion de los ya adquiridos. Son una nueva y compartida perspectiva para
explorar e interpretar la informacion. (Salomon, 1991: 5).

Las operaciones de interaccion con la tecnologia, para que puedan convertirse en
herramientas cognitivas, deben poder ser potencialmente reconstruidas y realizadas en la
mente del aprendiz, y por lo tanto ser “congruentes con su nivel de conocimiento, sus
intuiciones y sus capacidades. Una herramienta que sea candidata para la internalizacion,
debe mostrar la actividad que desarrolla para que el usuario pueda copiar el procedimiento
y pueda reconstruirlo en su mente”. Debe poder visualizarse claramente ya que nadie
puede reconstruir un procedimiento que permanece oculto. (Salomon, 1991: 12).

En consecuencia, la inclusién genuina de la tecnologiapara ser utilizada en la
construccion de conocimiento es una decision del docente, que comprende que no puede
dejarse de lado su uso sin afectar gravemente el contenido de la materia.

En este sentido, Palladino et al. (2015: 2) destacan que para integrar eficazmente la
tecnologia en la ensefianza, el docente necesita “conocimiento tecnolégico, conocimiento
pedagdgico y conocimiento disciplinar y las intersecciones entre los tres”.

Es importante comprender que los programas de representacion grafica necesitan
entradas especificas proporcionadas por el estudiante, que a su vez requiere
conocimientos de boceto y dibujo, en un proceso de informacién mutua en la que sélo
podra obtener de la computadora lo que ingrese en ella (Ascuntar Rivera, 2016: 3). La
tecnologia grafica no ofrece soluciones por si misma, solo representa lo que el usuario ya
ha resuelto con anterioridad en su mente.

Con respecto a la integracion genuina de la tecnologia por parte de los docentes,
Maggio (2012a: 19) afirma que para poder llevarlo a cabo “necesitan estar formados y ser
especialistas tanto en didactica como en tecnologia, empezando por un profundo
conocimiento del tipo de tratamiento que mejor corresponde a las finalidades de la
ensefanza y la especificidad del contenido que ensefan”.

Destaca que los docentes son expertos en los temas que ensefian, y reconocen que
sus practicas profesionales se han visto afectadas por las nuevas tecnologias y que en
consecuencia necesitan expresar dicho reconocimiento en su propuesta de ensefanza. La
inclusion genuina de la tecnologia tiene valor en la propuesta didactica cuando imita los
desarrollos tecnoldgicos en los procesos de produccion del conocimiento en el campo de
la disciplina. (Maggio, 2012a: 20)

Las herramientas asociadas al dibujo han evolucionado a lo largo de la historia y la
aparicion de los ordenadores marca un punto de inflexion en la evoluciéon de las
herramientas asociadas al dibujo, comenzando un proceso de digitalizacién de las
actividades del dibujo, tanto en las herramientas como en los materiales educativos. (De la
Torre Cantero, 2013: 45).
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Actualmente, el modelado tridimensional esta integrado en practicamente todos los
aspectos de la disciplina proyectual.

Con relacién a la tecnologia y la ensefanza De la Torre Cantero (2013: 49) sefala
que “actualmente existe un determinado tipo de herramientas de modelado 3d con unas
caracteristicas que permiten incluirlo como una tecnologia grafica avanzada de gran
utilidad en los procesos de ensefianza aprendizaje [que] permiten aprender mas, mejor y
distinto”.

Las nuevas generaciones de estudiantes piensan y procesan la informacion de modo
distinto a sus predecesores y en consecuencia resulta l6gico pensar en nuevos materiales
educativos que incluyan las capacidades multimedia de los jovenes actuales respondiendo
a que sus cerebros, formados en la era digital, son diferentes, ya que diversas clases de
experiencias conducen a estructuras cerebrales distintas.

A pesar de esto, las metodologias, los contenidos y los materiales en los que se
utilizan tecnologias novedosas, son elaborados por inmigrantes digitales que se han
incorporado de forma paulatina a los cambios tecnoldgicos digitales desde una cultura no
digital.

En lo referido a la comparacién en el manejo de la informacion y el aprendizaje, De la
Torre Cantero (2013: 78) hace mencién a Prensky quien destaca las caracteristicas que
diferencian a los nativos digitales de los inmigrantes digitales.

Respecto de los nativos digitales destaca que quieren recibir la informacion de forma
agil e inmediata, se sienten atraidos por multitareas y procesos paralelos, prefieren los
graficos a los textos, se inclinan por los accesos al azar (desde hipertextos), funcionan
mejor y rinden mas cuando trabajan en Red, tienen la conciencia de que van progresando,
lo cual les reporta satisfaccion y recompensa inmediatas, y prefieren instruirse de forma
ludica a embarcarse en el rigor del trabajo tradicional.

La principal caracteristica de los inmigrantes digitales consta en que no parecen
valorar suficientemente las habilidades que los nativos digitales han adquirido y
perfeccionado afio tras afio a través de interaccién y practica, y prefieren moverse dentro
de lo que les es conocido en virtud de su forma de aprender —que es también la forma en
que les ensefiaron a ellos-.

El uso de ordenadores debe permitir la posibilidad de una asociacién en la que éste
actie como una herramienta para la realizacion de nuevas tareas y nuevas operaciones
imposibles de haber sido realizadas sin él, para pensar y que el estudiante pueda alcanzar
nuevas metas, que no hubieran podido ser posibles con anterioridad. (Salomon, 1991: 7).

Con la inclusion del ordenador “no es el dominio de una habilidad lo que se consigue,
sino una herramienta completa, un modo de representacion simbdlico ha sido mentalmente

reconstruido y deviene ahora capaz de ser utilizado cognitivamente”. (Salomon, 1991: 8).
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En los nuevos modelos educativos la alfabetizaciéon digital cobra cada vez mayor
importancia como destreza clave en cualquier disciplina y profesion, y hoy en dia muchas
de las actividades relacionadas con el aprendizaje y la educacién se producen fuera del
aula y no forman parte del aprendizaje tradicional. (De la Torre Cantero, 2013: 41-43).

Resulta entonces necesario la reformulacion de las practicas en relacion a los
contenidos y a las opciones que otorga la incorporacion de la herramienta tecnolégica,
para que su inclusidén sea consecuencia de una logica en el proceso de ensefianza, dado
que constituye una herramienta cognitiva poderosa que requiere de un contexto educativo
flexible que permita una ensefanza activa, dinamica y eficaz, que favorezca la ampliacion
y el enriquecimiento del aprendizaje de los estudiantes potenciando su rol activo en el
logro de conocimiento.

Para arribar a niveles de excelencia es necesario que el uso de la tecnologia sea
acompafado por modificaciones en la practica docente que le otorgue sentido didactico a

su incorporacion.
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ll. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION: LA TECNOLOGIA DE
REPRESENTACION TRIDIMENSIONAL EN EL PROCESO PROYECTUAL

ll.I.LDESCRIPCION METODOLOGICA

La investigacion, esta considerada como una actividad cientifica que aporta las bases
para los informes y las representaciones de su objeto de estudio. Su metodologia puede
ser de tipo cuantitativa o cualitativa, cada una de las cuales posee rasgos particulares los
cuales han sido descriptos por diversos autores. Se caracterizan por el enfoque del objeto
de estudio, los instrumentos utilizados para la recogida de datos y su posterior analisis.

La metodologia que se adopta en la presente investigacién, que esta enfocada en las
modificaciones que genera el uso de la tecnologia de representacion tridimensional en las
practicas docentes de ensefianza en los talleres proyectuales, es de tipo cualitativa, debido
a que la misma se caracteriza por tomar en cuenta las subjetividades de las personas, sus
comportamientos, interacciones y acciones, interpretandolos en el contexto en que tienen
lugar. La investigacion cualitativa se enfoca en tratar de comprender los contextos en los
cuales se llevan a cabo las interacciones entre los participantes y los procesos que se
desarrollan. (Vasilachis, 2006; Sautu, 2005).

Esta investigacion, de tipo cualitativo, estd enfocada en analizar las practicas
docentes de ensefanza en los talleres proyectuales desde las modificaciones que genera,
en ellas, el uso de la tecnologia de representacion tridimensional. Se eligen las asignaturas
de Disefio y de Lenguaje Proyectual, porque ambas son materias troncales de la carrera
de Disefio Industrial, y presentan particularidades representativas de la disciplina
proyectual, tales como, el trabajo entaller con activa participacion de docentes y
estudiantes en el intercambio y la reflexion sobre el objeto de disefio, y la comunicacion de
las ideas de disefio mediante representaciones graficas de distinto tipo. La muestra, de
tipo no aleatoria,se toma entre los docentes de los talleres y los estudiantes que estan
promediando la carrera o estan avanzados en la misma.

La investigacion tiene la funcién de contribuir a profundizar la comprension tedrica del
problema estudiado, complementando lo conocido con lecturas y reflexiones guiadas por
preguntas sobre la naturaleza y el abordaje de lo investigado, por lo que la construccion
del marco tedrico impacta en su disefio. (Sautu, 2005: 26-45).

Esta orientada al analisis de las relaciones y de los vinculos entre las personas, sus
orientaciones, valores y creencias, sus interpretaciones y sus experiencias cotidianas.
(Sautu, 2005: 59), y, en consecuencia, aqué se enfoca en la tecnologia de representacion
tridimensional como mediadora en la comunicacion entre el docente y el estudiante
durante la ensefianza del proceso proyectual, y en la verificacion de la experiencia de uso

de la tecnologia por los estudiantes en sus actividades cotidianas.
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En esta actividad el observador es visibilizado en las notas de campo, las entrevistas,
las conversaciones, las fotografias, las grabaciones y las notas, realizadas con la intencion
de entender o interpretar cada fendmeno segun el significado que las personas le asignan,
orientandose a cuestiones descriptivo/interpretativas, valores, ideas, practicas del grupo
cultural. (Denzin y Lincoln, 2011; Rodriguez Gémez, Gil Flores, y Garcia Jiménez, 1996).

En este sentido, se realizaron observaciones en los talleres verticales para entender
los modos particulares de ensefianza y de aprendizaje en las asignaturas que son
troncales en la disciplina proyectual, enfocadas en los valores que transmiten los docentes
en sus practicas, y como se trabajan las ideas de disefio que aportan los estudiantes en
las practicas de taller para arribar a un objeto de disefio que cumpla con los requisitos para
satisfacer las necesidades de los usuarios.

La investigacion cualitativa se caracteriza por un continuo proceso de toma de
decisiones en cada una de las cuatro fases que la integran: preparatoria, trabajo de
campo, analitica e informativa, incluyendo las formas de representacion del mundo social,
su comprension, experimentacion y produccion, generando datos flexibles y vinculados al
contexto social, sosteniéndose en métodos de analisis que incorporan la comprension de
la complejidad, el detalle y el contexto. (Rodriguez Gémez, Gil Flores, y Garcia Jiménez,
1996; Vasilachis, 2006).

En la fase preparatoria se reflexiona en base a los conocimientos y experiencia
previa para establecer un marco teorico-conceptual que sirva de sustento a la
investigacion, y en la etapa de disefio se planean las actividades a desarrollar y la
incorporacion de material documental sobre la planificacion de la ensefianza de la
disciplina al interior de la institucion y su vinculo con los modos productivos y la
satisfaccion de las necesidades de la sociedad.

El propédsito de la investigacion se focaliza en la exploracion acerca de las
modificaciones que genera, en la investigacion y comprension espacial, la tecnologia de
representacion tridimensional en la ensefianza del proceso proyectual, que se da en las
practicas de taller en la carrera de Disefio Industrial-FAUD, ya que la incorporacion de este
tipo de tecnologia a las practicas proyectuales cambia la percepcion espacial y la
comprension del proceso de disefio.

El estudio se lleva a cabo en los Talleres Verticales de las asignaturas Disefio y
Lenguaje Proyectual del Area Proyectual, pertenecientes al Ciclo de Desarrollo de la
carrera de Disefio Industrial de la FAUD-UNMdP.Desde lo académico ambas asignaturas
se desarrollan, en el Ciclo de Desarrollo de la carrera, con la modalidad de Taller Vertical.
Esto implica, en este caso, que los tres niveles de Disefio y de Lenguaje Proyectual
correspondientes a ese ciclo, tienen un mismo Profesor Titular y por lo tanto tiene

continuidad la misma propuesta de ensefanza.
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INLILINSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

La investigacion cualitativa, segun afirman Denzin y Lincoln (2011: 56-57), utiliza
multiples recursos sin preponderancia de ninguno sobre los demas por lo que se la
considera como multiparadigmatica con enfoque multimetodolégico.

Al momento de planificar el trabajo de campo se evalué la factibilidad de acceso a los
talleres, a los docentes y a los estudiantes para la recogida de datos vinculados a la
investigacion, y se optd por la observacion y la entrevista para la recoleccion de la
informacién que posteriormente pudiera ser contrastada con la documentacion disponible
emitida por la institucién: Alcances del Titulo, Plan de Estudios, Contenidos Minimos de las
Asignaturas, y Asignacion de espacios.

Las observaciones aportan informacion sobre las practicas que se llevan a cabo en
los talleres, las relaciones que se establecen entre el docente y el estudiante, como asi
también de los estudiantes entre si. En el marco de la interaccion se tomaron notas y
registraron eventos, comportamientos y objetos de los talleres.

En lo referido a la observacion, la misma se lleva a cabo en el Taller Vertical de
Disefio y en el Taller Vertical de Lenguaje Proyectual con el propdsito de registrar el uso
de la tecnologia de modelado tridimensional como herramienta didactica para la
ensefianza de los contenidos de la asignatura, por parte de los docentes en sus practicas
de taller.

Se trabaja tomando como base para estructurar la observacion, buscar dar respuesta
a las siguientes preguntas:

¢, Qué uso se hace, por parte de los docentes de los Talleres Verticales, de la
tecnologia de modelado tridimensional para la ensefianza de los temas vinculados a la
tridimensionalidad en relacién al disefio de objetos y a su comunicacion en los diferentes
niveles?

¢,Como utilizan la tecnologia de modelado tridimensional empleandola en su faceta
de herramienta didactica de alta potencialidad para la ensefianza de temas relacionados
con la espacialidad y materializacion de los objetos disefiados?

¢ En cuales de los diferentes niveles de los Talleres Verticales?

¢ Para ensefiar qué contenidos especificos de las asignaturas se utiliza?

La entrevista, como instrumento de investigacion, es definida como una conversacion
sistematizada con el objeto de lograr, rescatar y registrar las experiencias de vida de
docentes y estudiantes. En este marco el entrevistado habla de su historia y el
entrevistador tiene un rol activo mediante la formulaciéon de preguntas. Es una técnica que
presenta la ventaja del aprovechamiento de la riqueza informativa de las palabras de los
entrevistados, la interaccion directa entre investigador y entrevistado, y la flexibilidad y
economia de la técnica, y las limitaciones del tiempo, conocimiento linglistico, falta de

observacion directa y carencia de interaccion grupal. (Sautu, 2005: 48-49)
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Las entrevistas cuasi-estructuradas se aplicaron con una forma estandarizada de
encuesta para facilitar su procesamiento y andlisis, conservando las caracteristicas de las
entrevistas focalizadas.

En cuanto a la entrevista se planifica su aplicacion a docentes del areay estudiantes
avanzados o graduados recientes buscando obtener testimonios que permitieran contestar
las preguntas de investigaciéon. A los entrevistados se les proponen preguntas abiertas,
que les permitan desarrollar sus opiniones personales y que pudieran dar lugar a la
repregunta o a la generacion de nuevas entrevistas.

La seleccion de participantes se efectia mediante la técnica de muestra no

probabilistica con sujetos voluntarios, muestra de expertos y sujetos-tipo.

ll.NI.LA INFORMACION RECOGIDA

Para recolectar informacién, proveniente de distintas fuentes, durante el desarrollo
del trabajo de campo se seleccionaron las asignaturas de Disefio de Productos y de
Lenguaje Proyectual de la carrera de Disefio Industrial, ya que ambas son materias
troncales de la carrera y la metodologia de trabajo en taller, que les es comun, resulta
representativa de las particularidades de la ensefianza de disefio.

De las consultas realizadas a los estudiantes que cursan actualmente se conoce que
han tenido un contacto temprano con la tecnologia, que comienza entre los 5 y los 11
afios, lo cual es propio de su generacion, y que todos disponen, minimamente, de teléfono
celular y de algun tipo de computadora (de escritorio o portatil) entre otros dispositivos
tecnoldgicos.

Reconocen que en su vida cotidiana el principal uso que hacen de la tecnologia es
para comunicacion, informacion, estudio o trabajo y entretenimiento. Aqui queda
claramente expuesto que la tecnologia, mediante diversos dispositivos, esta presente en
mayor o menor medida en todas las actividades que conforman su quehacer cotidiano.

En relacion al uso de tecnologia en sus actividades académicas, los programas de
modelado tridimensional que emplean para el desarrollo de sus proyectos resultan ser
principalmente Rhinoceros y en menor medida Solid Works, programas que integran los
contenidos de la asignatura Informatica Industrial que se dicta en 2° y 3° afio de la carrera.

Al ser consultados sobre el cumplimiento de las expectativas previas al desarrollo de
sus trabajos en relacion a la aplicacion de los modeladores tridimensionales, todos los
estudiantes se muestran conformes con sus logros, reconociendo que para su mayor
aprovechamiento es necesaria dedicacion y mucha practica de su parte.

Las respuestas en cuanto a las expectativas cumplidas son:
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PEO1: Esperaba poder representar un proyecto y efectuar diversas pruebas
optimizando el tiempo de realizacion y el programa me facilito la tarea.

PEO04: Mi expectativa estaba puesta en poder generar un acercamiento realista de las
propuestas (render) de proyecto. Esto lo pude cumplir, pero no estaria mal reforzarlas.

PEO5: Pude generar los objetos que me propuse, aunque a veces me resulto
complicado hacerlos tal cual los deseaba y tuve que ajustar el disefio a mis capacidades
con el programa.

PEO7: Cumpli la gran mayoria de mis expectativas, aunque todavia falta aprender y
practicar de forma particular.

En lo concerniente a las relaciones entre docente y estudiante en el aula taller, la
observacion permite reconocer que el ambito del taller es y funciona como un espacio
abierto, de libre intercambio entre los participantes, donde se favorecen las relaciones
intersubjetivas y la comunicacion entre todos los participantes del taller, y donde se
negocian significados entre docentes y estudiantes.

Como espacio fisico, el taller estd equipado con mesas de dibujo (tableros)
agrupadas para conformar grandes mesas de trabajo. Esta organizacion del equipamiento
colabora en la creacion de un ambiente de trabajo distendido y favorable a la activa
participacion e intercambio. Los integrantes de cada comision estan, a su vez, divididos en
grupos mas reducidos a cargo de un docente. Esta proximidad durante las practicas
induce a que se produzcan activas participaciones entorno a los proyectos presentados
por cada estudiante, tanto entre éstos como con el docente, teniendo en cuenta que en los
trabajos practicos de taller se propone una consigna comun a todos los estudiantes y éstos
desarrollan una etapa de analisis grupal, que se desarrolla en proyectos personales.

En las actividades cotidianas previstas para el taller, los docentes realizan
correcciones grupales para enfatizar cuestiones comunes a todo el grupo y correcciones
individuales de las que pueden participar, y participan, el resto de los estudiantes del
grupo, aportando comentarios y sugerencias.

Otra forma de trabajo habitual es la denominada enchinchada, exposicion donde
cada estudiante presenta su trabajo al grupo y relata las dificultades encontradas vy las
decisiones tomadas para su resolucion, en tanto el resto de los estudiantes realiza sus
comentarios y aportes a partir de sus experiencias personales.

El espacio fisico del taller carece de computadoras de escritorio que puedan ser
utilizadas por los docentes o estudiantes, por lo tanto el uso de esta tecnologia esta
limitado a que los usuarios dispongan de equipos portatiles propios y que los trasladen al
taller. La facultad dispone de algunos equipos portatiles que son facilitados a los docentes
para su uso en las clases.

La tecnologia de modelado tridimensional es utilizada, en ambas asignaturas, en el

dictado de algunas clases tedricas para la ensefianza de los temas vinculados a la
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tridimensionalidad en relacion al disefio de objetos y a su comunicacion, preferentemente
en los niveles superiores de la carrera.

Como herramienta didactica, se emplea para temas vinculados con la morfologia, la
ergonometria, los aspectos estructurales y a la generacién de objetos.

En cuanto al uso de la tecnologia por parte de los estudiantes, ésta tiene mayor
incidencia a partir del segundo nivel de taller, correspondiente al ciclo de desarrollo de la
carrera.

Los estudiantes expresan que la tecnologia de representacién tridimensional ha sido
utilizada por los docentes para apoyar sus explicaciones de alguno de los contenidos en
los talleres de Disefio Il y Ill, y de Lenguaje Proyectual Il, 1l y IV.

En referencia a las caracteristicas de los modelos tridimensionales usados por los
docentes en sus practicas, todos coinciden en que emplean modelos existentes
descargados de internet o realizados por terceros, y modelos propios generados para la
clase. Son modelos morfolégicos, realistas, y de otro tipo.

Con respecto al modo en que han cambiado sus practicas de ensefianza con el uso
de las tecnologias de representacion tridimensional, los docentes manifiestan que:

PDO01: Se empieza a observar en orden creciente que se tiende a explorar menos en
las maquetas de estudio y se potencia la busqueda en el medio digital.

PDO02: Dentro de la instancia de concebir al modelado tridimensional como una
herramienta de representaciéon grafica, en lo personal, no modifica la practicas
pedagdgicas si no que agiliza los tiempos y variabilidad de propuestas proyectuales por
parte del alumno.

Se pueden apreciar diferentes posturas, a nivel de las catedras, ante el uso de la
tecnologia en las practicas en los talleres observados.

En el caso del taller de Lenguaje Proyectual se realizan trabajos practicos orientados
a la comunicacion tanto en expresiones bidimensionales como tridimensionales, basados
en nociones de morfologia, sintaxis, gramatica visiva® y semiologia, trabajando a la par con
las herramientas analégicas y las digitales.

Se evidencia una apertura hacia la tecnologia, que se ve representada en la
presencia de algunas computadoras personales de los estudiantes, repartidas en el taller
durante las practicas, y el trabajo de ida y vuelta entre la representacion analdgica y la

digital que realizan los estudiantes durante la elaboracion de los practicos. El uso de la

®_as técnicas visuales actian en la imagen conectando la intencién y el resultado, al igual que
la gramética y la sintaxis en un texto, ubicando y ordenando todos los recursos visuales que
componen la imagen. Se organizan en parejas: contraste/armonia, inestabilidad/equilibrio,
asimetria/simetria, irregularidad/regularidad, complejidad/simplicidad, fragmentacién/unidad,
economia/profusion, resistencia/exageracion, predictibilidad/espontaneidad,
actividad/pasividad, sutileza/audacia, neutralidad/acento, coherencia/variacion,
realismo/distorsion, profundo/plano, singularidad/yuxtaposicioén, secuencialidad/aleatoriedad,
agudeza/difusividad, episodicidad/continuidad.
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tecnologia de representacion se va incrementando a medida que los estudiantes avanzan
en la carrera.

En el taller de Disefio, los practicos de orientan al desarrollo de objetos basados en
nociones de necesidad, funcidn y uso, vinculados a principios antropométricos y
ergonomicos, y al entorno de produccion.

Es preponderante, a través de los diferentes niveles de la asignatura, la ensefianza
tradicional basada en las herramientas analdgicas, cuestion que se revierte en el ultimo
afo del taller. La tecnologia no es utilizada por los docentes para desarrollar sus practicas
de taller. Se continta con el método analdgico tradicional, basado en el croquis o dibujo
manual y el prototipo 0 maqueta analdgico. Esta situacion se presenta en los dos primeros
niveles del Taller Vertical. El uso de la tecnologia se da al momento de las clases tedricas,
mediante el uso de modelados 3D que en algunos casos son modelos descargados de
internet y en otros casos son modelados generados ad hoc por el propio docente o por otro
docente de la catedra, en general adscriptos, nativos digitales que aportan soluciones y
material digital a la catedra.

Consultados acerca de los temas que han sido explicados o ejemplificados mediante
la tecnologia de representacion tridimensional, los estudiantes destacan aquellos
vinculados a cuestiones estructurales de los objetos y a la generacién de objetos
cotidianos ligados a la ergonomia del cuerpo (silla-suela de zapatillas, etc.)

En referencia a la frecuencia con la que los docentes han usado la tecnologia de
representacion tridimensional en las clases practicas, resulta para los estudiantes, muy
baja.

Ademas, manifiestan que, aquellos docentes que no utilizan la tecnologia en la
practica, generalmente no aceptan que los estudiantes lo hagan o, segun lo perciben ellos,
lo aceptan en disconformidad.

En cuanto al aporte de la tecnologia de representacion tridimensional a sus
proyectos, las respuestas se orientan a que es una herramienta que les facilita la toma de
decisiones de proyecto y la comunicacion del objeto disefiado. Todos observan aspectos
positivos en la aplicacion de la tecnologia para el desarrollo de sus propuestas, y los que
ven como negativos reconocen que estan vinculados a su propia falta de practica en el
manejo de los programas mas que en una cuestion intrinseca de la aplicacion de la
tecnologia.

Al respecto manifiestan:

PEOQ1: Utilizacién y aplicacion de recursos que facilitan la proyeccion de una idea.

PEOQ2: Me facilita la toma de dimensiones, y el cambio rapido y facil de aspectos que
no tenia cuenta. Las desventajas son que a veces hay cosas que se me complican y por

consecuencia me lleva mas tiempo.
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PEO3: Ventajas: Generacién formal, Poder generar cualquier forma, tener una "vista
previa" del modelo.

PEO4: Poder demostrar las caracteristicas fisicas del objeto. Desventajas: muchas
veces caemos en los que nos permite hacer el programa.

PEO5: Sirve para conseguir planos de objetos que son mas facil modelarlos, mostrar
un disefio de manera mas entendible y didactica e incluso imprimir en 3d.

PEO6: Velocidad de representacion 3d fisica, (maquetas) menos desgaste del cuerpo
(lijar poliuretano).

PEO7: Es muy util para concretar un disefio luego de proyectarlo en una hoja,
ayudando en solucionar errores, confirmando el disefio y en trasladarlo a la realidad.

Los docentes del Taller Vertical de Lenguaje Proyectual al ser consultados sobre la
aplicacion que tiene la tecnologia de representacion tridimensional en sus practicas
docentes comentaron que:

PDO1: En el primer nivel del Taller Vertical de Lenguaje Proyectual, que corresponde
al 2do afio de la carrera, el uso de la tecnologia de representacion tridimensional es

aplicada por un grupo reducido de estudiantes para

- Proyectar: comienzan a explorar la sintaxis de poliedros y superficies en el espacio
tridimensional, basandose en el repertorio formal y las herramientas graficas
aprendidas en el 1er afio de la carrera. Es una etapa en la cual aun no poseen
dominio de la herramienta digital (sobre todo en el primer cuatrimestre donde atn
no han visto un software especifico de representaciéon 3D en informatica)

- Comunicar: incursionan en la representacién tridimensional digitalizada una vez

resuelta la morfologia en la maqueta y en el dibujo a mano.

PD02: En Lenguaje Proyectual 1V, la utilizacion de las herramientas de
representacion grafica tridimensional se da para la comunicacién del proyecto por parte del
alumno tanto en la instancias de correccion como de presentacioén final.

Al preguntarles acerca de la importancia que le asignan al uso de la tecnologia de
representacion tridimensional, sus beneficios y desventajas:

PDO01: Como beneficio agiliza los tiempos y permite mayor cantidad de propuestas
con mayor economia de recursos. Posibilita una comunicacion digital integrada en
paneles.

Como desventaja se observa que por tratarse de un nivel dénde estan aprendiendo a
usar herramientas, sucede en casos que dejan librado a los resultados que proponga el
software en la manipulacion de superficies alabeadas y con ello se modifica la
comprension morfolégica en el espacio tridimensional.

PDO02: La importancia es significativa ya que un deficiente manejo de la herramienta
informatica va en detrimento de la comunicacion por parte del alumno hacia el docente

disminuyendo la calidad de la correccion.
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Los beneficios en cuanto al proceso didactico en el aula tipo taller son
principalmente: la capacidad de visualizacion tanto por parte del alumno en el momento de
auto correccion dentro de su proceso proyectual como hacia el docente para la correccion
del mismo.

La mayor desventaja es que la limitaciones por parte del alumno en el uso de la
herramientas de representacion grafica tridimensional, son en muchos casos, trasladada
al proceso proyectual.

Ademas, pudo observarse que la tecnologia de representacion digital bidimensional
tampoco es utilizada al momento del disefio o la comunicacion de lo disefiado ya que el
material presentado en las correcciones y los paneles de las entregas finales estan hechos
a mano en el segundo nivel del Taller Vertical. Superado este nivel comienzan a aparecer
algunos trabajos realizados digitalmente.

Consultados acerca de como afecta sus posibilidades de comunicar las ideas de
proyecto al docente en el taller el uso de la tecnologia de representacion tridimensional, los
estudiantes destacan que:

PEO1: Permite ejecutar varias pruebas optimizando tiempo y forma.

PEO02: Comunicar a partir de un modelo 3D es la mejor forma de comunicacion, pero
en general los docentes prefieren vistas o renders a mano.

PEO5: Lo mejora considerablemente.

PEOQ6: De una manera mas real y especifica.

PEO7: Es muy util para una correccion rapida previa a una maqueta de estudio,
permite confirmar morfologias y dimensiones.

En relacion a si el uso de la tecnologia de representacion tridimensional ha
modificado sus posibilidades de comunicacion con los estudiantes en cuanto a la
comprension de distintos aspectos de sus trabajos practicos, los docentes expresan:

PDO01: Considero que ha modificado la comunicacién de los trabajos practicos. No
obstante, la etapa del proyecto sigue siendo productiva la instancia de herramientas
manuales (monge, perspectivas, maquetas).

PDO02: Si duda en la mayoria de los casos aumenta la capacidad de comunicacion de

la propuesta y mejora la practica pedagogica y de intervencién por parte del docente.

Del Sitio Web Oficial de la FAUD-UNMdP? se obtuvo la siguiente informacion que
esta incorporada como Anexos:
e Alcances del titulo de Disefiador Industrial
e Plan de estudios de Disefio Industrial
e Objetivos generales y contenidos de las asignaturas

e Grilla de asignacion de dias, horarios y espacios FAUD UNMdP

*http://faud.mdp.edu.ar/
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lILIV.ENCUADRE INSTITUCIONAL

El marco en el cual se encuadra la fase analitica, se inicia durante el trabajo de
campo y se basa en la reduccion de datos, disposicion y transformacion de datos, y
obtencion de resultados y verificacion de conclusiones, teniendo en cuenta que su analisis
implica encontrar significado al cumulo de materiales informativos provenientes de las
diferentes fuentes, y que se realiza de manera simultanea a otras tareas, tales como la
recogida de datos o la redaccion del informe ya que las actividades no definen un proceso
lineal de analisis, por lo que pueden darse de manera simultanea, encontrarse presentes
en un mismo tratamiento de los datos o aparecer de modo reiterativo a lo largo de un
mismo proceso. En consecuencia, la triangulacion de datos conforma una estrategia
potenciadora del rigor, la complejidad y la profundidad de la investigacion.

Por su parte, la codificacion de los datos registrados durante la investigacion
cualitativa, permite que la informacion recogida sea agrupada y genere una perspectiva
desde donde mirar los datos.

Teniendo en consideracion que el proceso de disefio constituye una forma de
conocimiento en la accion mediante la que el disefiador debe lograr un disefio competente
que cumpla con determinados requisitos, el énfasis en la ensefianza de la disciplina se
focaliza en el aprender haciendo, y consecuentemente el desarrollo de la practica resulta
de capital importancia.

Partiendo de la informacién recogida, se observa que cualquier aprendizaje debe
quedar inscripto en un proyecto personal del estudiante para que pueda percibir los
efectos positivos durante su desarrollo y resulte estable, apropiandose de los
conocimientos, tomando como la mejor estrategia de aprendizaje la interaccién con la
informacion para que ésta adquiera sentido.

Los disefiadores trabajan con el mundo de las ideas que residen en sus mentes y
que deben ser comunicadas al resto de la sociedad por medio de la representacién grafica,
lo que supone informar lo imaginado mediante diferentes tipos de dibujos como formas
expresivas visuales, que componen la imagen del objeto disefiado, como Unico recurso de
exposicion inequivoca de las ideas no materializadas. En este aspecto, el manejo del
lenguaje grafico resulta basal en la ensefianza de las practicas proyectuales donde el
estudiante, debe lograr el dominio de esta forma de expresion para poder presentar al
docente la idea que esta en su mente. En ambos aspectos, desarrollo de una idea y su
exposicion, la tecnologia de representacion tridimensional puede aportar soluciones que
favorezcan el proceso proyectual del estudiante.

Tanto el disefio de objetos como el aprendizaje con la tecnologia resultan problemas
complejos, de dificil resolucion dadas sus particularidades tales como que estan

incompletos, sus requisitos son cambiantes y relacionan diversos intereses.
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Se reconoce que el dominio del lenguaje expresivo de representacion grafica,
ademas de facilitar la comunicacion de lo imaginado durante el proceso proyectual,

favorece la creatividad al estimular la generacion de ideas y aportar imagenes renovadas.

l.IV. a. Los alcances del titulo de Disefiador Industrial

En los alcances del titulo de Disefiador Industrial-FAUD-UNMdP del area Productos®
se establece, entre sus posibles acciones, las de disefar y evaluar el ajuste de objetos
(utensilios y equipamientos, artefactos, amoblamientos y elementos complementarios del
equipamiento en edificios, vehiculos y naves, herramientas, carcazas o envolventes de
maquinas y artefactos, soportes de sefnalizaciones, envases, exhibidores, panelerias y
embalajes). Han quedado expuestos, anteriormente en este trabajo, los diferentes motivos
por los cuales resulta ineludible la incorporacion de la tecnologia de modelado
tridimensional en el disefio de productos, dados los beneficios que aporta para la
verificacion, economia de tiempo al probar distintas opciones, visualizacion realista del
objeto terminado, materializacion, comunicacion, modelado de maquetas digitales, y
fabricacién de prototipos.

También resulta de su incumbencia profesional el asesorar en lo referente al disefio
de productos industrializables y en los procesos tecnolédgicos de produccién en funcién del
disefio. Estas dos cuestiones se resuelven actualmente, en la practica profesional,
mediante modelos digitales. Se trabaja el disefio con archivos de modelos y se cargan
directamente en la maquina"’ encargada de la produccion final del objeto a fabricar o para
la elaboracion de matrices de produccion.

Ademas, incluye el participar, desde el punto de vista del disefio, en la formulacion de
normas técnicas referidas a la elaboracién de productos industrializables y semi-
industrializables. En este aspecto, las normas deben estar referidas la manera de elaborar
un producto industrializable, lo que se realiza mediante la tecnologia industrial, con un
proceso de disefio previo desarrollado mediante modelos digitales, tal como quedo
explicitado en el punto anterior.

Por otra parte, el disefador industrial esta habilitado para realizar arbitrajes y
peritajes que impliquen determinaciones acerca del ajuste del producto elaborado a las
especificaciones del disefio. Dicha comprobacion resulta facilmente verificada cotejando el
disefo realizado con modelos digitales tridimensionales con el prototipo o producto final
producido.

En los Objetivos Generales de la formacion profesional del Disefiador Industrial se

indica:

'%Ver en Anexos Alcances del titulo de Disefiador Industrial propuestos por la Universidad
Nacional de Mar del Plata.
" Tecnologia de produccion CNC (Control Numérico Computacional)

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



La evolucién del conocimiento, las modificaciones de las modalidades de trabajo y
las transformaciones culturales de nuestro tiempo, orientan institucionalmente la
adopcion de principios esenciales para el proceso de formacion profesional del
disefiador industrial. Estos principios son: movilidad curricular, contemplando los
contenidos estructurales que garantizan la capacidad de cambio; apertura tedrica,
referenciando al sistema educativo externamente con los sistemas de produccion
vigentes en todos los niveles, relacionando tanto la realidad contextual como la
formulacion de nuevos enfoques pluridisciplinares; y contenido ético, articulando la
teoria y la praxis orientadas al desarrollo tanto individual como colectivo, en el marco
del respeto a las pautas culturales propias y las formas de convivencia social. En
consecuencia, la carrera de Disefio Industrial propicia como objetivos académicos
una formacion versatil y el desarrollo de la autonomia personal y el pensamiento
critico.

En linea con lo que se ha venido desarrollando en el presente trabajo, se puede
afirmar que, el logro eficiente de todos estos objetivos generales, se vinculan
estrechamente con la inclusion de tecnologia digital en las cursadas de los talleres
verticales de las asignaturas del Area Proyectual a lo largo de la carrera y, lo contrario
demostraria una cierta inconsistencia entre la propuesta académica y la realidad de la
formacion profesional de los disefiadores industriales.

En el trabajo de investigacion realizado en el drea de Disefio de Productos de la
carrera de Disefio Industrial-FAUD-UNMdP, se observa la ausencia de computadoras
disponibles para el libre trabajo de los estudiantes en los talleres y el hecho de que las
catedras de Lenguaje Proyectual y de Disefio no soliciten el uso del Laboratorio de
Informatica’?de la facultad para realizar practicas planificadas con la correspondiente
inclusion genuina de la tecnologia en los contenidos establecidos™, a pesar de que éste
vinculo entre los estudiantes y la tecnologia es reconocido por los docentes. Esto genera,
entre otras cuestiones, que la comunicacion del proyecto por parte de los estudiantes se
vea afectada, ya que se impone la representacion manual de las ideas, recurso trabajoso
para los jovenes nativos digitales, que tienen naturalizado el uso de la tecnologia en su
vida cotidiana, ademas de cursar una asignatura que les ensefia la representacion
mediante esta herramienta, lo cual elimina las posibles diferencias de base en el manejo
de la tecnologia.

El dibujo utilizado como medio de representacion simbdlica del objeto disefiado,
facilita la creacién y la transmision de simulaciones generando un lenguaje conceptual y
simbdlico que permite desarrollar los diferentes aspectos constitutivos de un disefio,
permitiendo verificaciones a escala antes de arribar a la forma final. Se verifica que la
maqueta a escala es asiduamente utilizada en el desarrollo del proceso proyectual
representando el pensamiento abstracto mediante un modelo tridimensional que permite la

exploracion espacial. En este aspecto, las maquetas analdgicas confeccionadas tienen

"2 \ler en Anexos Grilla de Espacios FAUD
3 Ver en Anexos Objetivos Generales y Contenidos de las Asignaturas
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ciertas limitaciones vinculadas a los materiales que el estudiante tiene disponibles para su
uso, ya que no siempre es posible realizar los prototipos en el material con el que se
fabricaria el objeto disefado. En cambio, utilizando la tecnologia de representacion
tridimensional, el estudiante posee un mayor grado de control sobre el objeto, tanto desde
el punto de vista morfolégico como desde la ergonomia, el funcionamiento, la materialidad,
las condicionantes de fabricacion y la apariencia final del producto. Por lo tanto, para las
disciplinas proyectuales, esta tecnologia funciona como contexto de experimentacion y
verificacion antes de concretarse en el mundo real.

Los modos de representacion son la forma en que, mediante los sistemas
sensoriales, se transmite la informacién. En este aspecto, los objetos de disefio, como
objetos comunicables, integran, en la cadena comunicativa, un sistema de significacion vy,
en este aspecto, el desarrollo de softwares de representacion grafica tridimensional han
alterado la forma de visualizar y comunicar los objetos disefiados, al generar importantes
cambios en el modo de pensar y desarrollar los proyectos, permitiendo una visualizacion
realista de la forma y favoreciendo el desarrollo del proceso mental de disefio, sumando al
proceso productividad, calidad y precision de representacion.

Resulta relevante que los programas de modelado tridimensional permiten, a partir
del modelo tridimensional generado por el estudiante, obtener diferentes vistas de manera
simultanea, generando un nuevo paradigma de representacion grafica al invertir la
secuencia tradicional.

Ademas, el contexto de experimentacion que ofrecen los mundos virtuales aportados
por el uso de la tecnologia de representacion tridimensional resulta de utilidad ya que
facilitan el reconocimiento y control de las dificultades que condicionan la reflexién en la
accion de disefio, permitiendo organizar la informacion disponible de manera tal de
observar restricciones y explorar nuevos caminos, exponiendo la viabilidad y la limitacion
de una forma personal de pensar, y todos los estos beneficios son destacados por los
propios estudiantes.

Como nativos digitales, los estudiantes actuales tienen una alta valoracion de la
tecnologia de modelado tridimensional, utilizandolo asiduamente para el desarrollo de sus
trabajos, considerandola adecuada por lo que puede aportarles en las diferentes etapas
del disefio, al permitirles probar distintas opciones con una gran economia de tiempo de
trabajo y posibilitarles una vision realista del objeto disefiado, lo que les facilita la toma de
decisiones de proyecto y también la comunicacién de su trabajo. Estos aspectos también
son reconocidos como favorables por los docentes consultados. Destacan que durante el
proceso proyectual la mecanica habitual de trabajo es una permanente ida y vuelta entre el
dibujo manual, como medio de expresion de los primeros trazos del disefio, y el modelado

digital como método de verificacion de lo proyectado y concrecion de detalles.
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En lo referido a la creatividad, como esta se encuentra vinculada a un sistema
generativo, cuando se cambian las reglas de generacién de un espacio mental aparecen
ideas novedosas con un vinculo de continuidad con las precedentes. Resulta entonces que
la incorporacion de la tecnologia de representacion tridimensional afecta y modifica en
modo sustancial el proceso de disefio conceptual del disefiador, permitiéndole verificar y
solucionar los aspectos referidos a la materialidad del objeto y simular propiedades fisicas,
permitiendo la visualizacion tridimensional del proceso mental de disefar, otorgandole
mayor dinamismo al proceso proyectual.

Asimismo, el desarrollo de las habilidades espaciales de los estudiantes se ve
favorecido por el uso del modelado tridimensional, dado que potencia la capacidad de
vision espacial y se considera la visualizacion de la informacién como un instrumento
operativo didactico innovador que facilita el acceso al conocimiento y al desarrollo del
disefo.

Queda expuesto que el trabajo con los programas de modelado tridimensional
modifica tanto el proceso de diseio como el de produccién de los objetos y, en
consecuencia, afecta directamente las practicas de los docentes a cargo de formar a los
futuros profesionales de la disciplina.

Ante los beneficios que aporta la tecnologia de modelado tridimensional, resulta
ineludible en el ambito de la ensefanza de las disciplinas proyectuales, disefiar estrategias
que la incorporen de manera genuina, que resulten atractivas para el estudiante,
programando actividades practicas que unifiquen el aprendizaje de conocimientos con la
adquisicion de habilidades en el manejo de la tecnologia, la cual sb6lo es capaz de
representar lo que el estudiante ya ha resuelto previamente en su mente.

Las estrategias proyectuales que potencien los procesos creativos e investigativos en
el taller son la base de la ensefianza de las metodologias proyectuales y, en
consecuencia, resulta necesaria la incorporacidn de la tecnologia digital, utilizada como eje
de creacioén y de formacion en la concepcion espacial y formal por sobre la representacion
y visualizacion del objeto disefiado.

El aula taller asumido como ambito de aprendizaje en accion a partir de la
negociacion de significados entre el docente y los estudiantes, constituye un espacio de
trabajo colaborativo que tiene su desarrollo en base al proceso proyectual propuesto por
cada estudiante, integrando la teoria y la practica mediante la reflexion y la accion,
accediendo al aprendizaje de manera activa a través de actividades atractivas, amenas y
creativas que le asignan un rol protagonico.

En esta propuesta de trabajo, el conocimiento ya no es propiedad exclusiva del
docente, quien debe reconocer que su saber nunca es completo y que sus interacciones

con los estudiantes se basan en los conocimientos previos que ambos poseen sobre el
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tema lo que genera como resultado un aprendizaje mutuo, que da como resultado una

construccién grupal de conocimiento.

Del Plan de Estudios™ vigente se desprende que el aprendizaje del uso de los

programas de representacion esta a cargo de la asignatura Informatica Industrial | y Il que

esta previsto cursen los estudiantes en segundo y tercer afno de la carrera. En

consecuencia, a partir de este conocimiento los estudiantes tienden a incorporar la

tecnologia de representacion a los trabajos practicos de Lenguaje Proyectual y de Disefo,

en donde se produce, por parte de los docentes, una disparidad en la aceptacién del uso

de la tecnologia.

lILIV.b.Contenidos minimos de las asignaturas Disefio y Lenguaje Proyectual

Analizando los contenidos minimos para las asignaturas, publicados en el sitio oficial

de la FAUD-UNMdP, en relacién a los talleres proyectuales analizados prevé:

Disefio Il Productos. Entre los objetivos de este nivel del taller encontramos el de
aplicar a la practica proyectual principios de necesidad, funcion y uso, condiciones
del tipo de usuario y su influencia en el objeto. En este aspecto podemos afirmar
que tanto la funcion como el uso del objeto disefiado son verificables mediante la
manipulacion de modelos digitales tridimensionales, lo mismo que la interaccion
del usuario con el objeto. Ademdas, se menciona la influencia del entorno de
produccién y en este sentido, la produccion de todos los objetos industrializados se

realiza mediante maquinas con tecnologia CNC (control numérico computarizado).

En los contenidos se mencionan principios antropométricos y ergonémicos, que
son verificables digitalmente mediante el modelo tridimensional del objeto disefiado

en interaccion con el modelo humano.

Disefio Il Productos. Entre los objetivos de este nivel se describe que el objetivo
principal es introducir al estudiante en los mecanismos metodolégicos y de
pertinencia disciplinar, cuestiones en las que, por todo lo anteriormente
mencionado, no puede quedar afuera el uso de la tecnologia 3d, tanto para el
desarrollo del proceso proyectual como por la actualizacion para el ambito laboral.
También se menciona el objetivo de introducir al estudiante en los conocimientos
proyectuales y transferibles verificables a través de modelos operativos. La
tecnologia de representacion tridimensional resulta una herramienta inmejorable
para la verificacion de estas cuestiones por su representacion realista. Finalmente

se destaca la conceptualizacion en el taller vertical a través de la praxis proyectual,

' Ver en Anexos el Plan de Estudios DI-FAUD-UNMdP.
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principios pedagogicos y criterios didacticos, para lo cual, a efectos de poder lograr
cumplir eficazmente con este objetivo, no puede quedar de lado la inclusién

genuina de la tecnologia de representacion tridimensional.

En el contenido se propone orientar al estudiante al disefio del objeto como
elemento proyectado y del proceso proyectual, y en éste aspecto es ineludible
reconocer la influencia de los modelos tridimensionales en el proceso proyectual y
en la verificacion de los diferentes aspectos del modelo operativo mencionado en

los objetivos.

Diseno IV Productos. En este nivel del taller se reiteran objetivos del nivel anterior
tales como introducir al estudiante en los mecanismos metodolégicos y de
pertinencia disciplinar, introducir al estudiante en los conocimientos proyectuales y
transferibles verificables a través de modelos operativos, y la conceptualizaciéon en
el taller vertical a través de la praxis proyectual, principios pedagdgicos y criterios

didacticos.

Entre los contenidos a desarrollar se destaca la construccion de nuevos lenguajes
y discursos, para lo cual, en la actualidad, resulta imprescindible el uso del amplio
abanico de posibilidades que brindan los diferentes programas de representacion

bi y tridimensional.

Lenguaje Proyectual Il. Los objetivos de la asignatura para este nivel estan
orientados a que el estudiante logre el dominio de las nociones de semiologia,
comunicacion, gramatica, dialéctica y retorica, que se inicie en el manejo de los
niveles morfoldgicos y sintacticos, y su vinculacién con el semantico, y que ejercite

el juego dialéctico en el nivel.

Los objetivos planteados en este nivel expresan la importancia de la comunicacion
grafica en el proceso proyectual para la configuracion de objetos de disefio como
medio para expresar pensamientos y clasificar problemas, aportando a la

comunicacion de informacion completa e inequivoca sobre el producto disefado.

En los contenidos a desarrollar se destaca la comunicaciéon y las nociones de

semiologia.

En este aspecto, ya se ha expuesto que el analisis del discurso disciplinar pone de
manifiesto sus rasgos culturales y los campos de conocimiento con los que se
relaciona, permitiendo comprender aspectos especificos y caracteristicas
epistemoldgicas, entendiendo que las disciplinas proyectuales poseen sistemas de
signos, esquemas y patrones para expresarse y que debe ser visto a través de la

semiobtica para respaldar la respuesta creativa y practica a un problema real.

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



Lenguaje Proyectual lll. Entre los objetivos se encuentra la estructura de los

mensajes visuales en los objetos y en los conjuntos de objetos.

Para alcanzar estos objetivos, de acuerdo a lo expuesto con anterioridad, resulta
de capital importancia el manejo de las posibilidades expresivas que propone la
tecnologia de representacion tridimensional, dado que, como ya ha quedado
expresado anteriormente, el dominio del lenguaje expresivo de la representacion
permite mayor creatividad, capacidad de vision espacial, comunicacion, estimulo y

renovadas imagenes.
Los contenidos se enfocan en la gramatica visiva.

Lenguaje Proyectual IV. Orienta sus objetivos a que el estudiante sea capaz de
sistematizar propuestas; desarrollar el juicio critico y la creatividad como actitud
permanente. aprehender criticamente los distintos lenguajes implicados en el

proyecto y realizar el analisis critico de estructuras semio-narrativas.

En todos estos objetivos, ya se ha visto que tiene gran implicancia el uso de la
tecnologia de representacion tridimensional. En lo concerniente a la creatividad,
ésta se ve afectada positivamente, al modificarse las reglas del sistema generativo

tradicional, favoreciendo el surgimiento de ideas novedosa.

En cuanto a los contenidos destacan las estructuras semio-narrativas, los

paradigmas representacionales, y las categorias de la expresion.

En la actualidad, el desarrollo alcanzado por las tecnologias de representacion

permite nuevas formas de construccion de conocimiento al incorporar diferentes formas de

representacion que generan un nuevo lenguaje en el discurso disciplinar, afectando y

modificando notoriamente el proceso de disefio conceptual del disefador.

Ya ha quedado expuesto en los conceptos anteriores vertidos en este trabajo que

todos estos aspectos relacionados con la comunicacién de las ideas se ven fuertemente

potencializados con la inclusién genuina de la tecnologia de modelado tridimensional.

lILIV. c. Estrategias y configuraciones didacticas

De las observaciones se desprende que, en las practicas de taller de la disciplina

proyectual el docente lleva a cabo demostraciones de las maneras adecuadas de

formalizacion del disefio mediante la accion, que convierte a la exposicion en una guia

para el estudiante, quien en la interaccion debe formarse a si mismo para llegar a disefar,

usando los recursos y herramientas disponibles para la exploracién y elaboracion de

nuevos saberes y destrezas.
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En consecuencia, resulta de gran importancia que los docentes, profesionales de las
disciplinas proyectuales, tengan una formacion adecuada que los haga conscientes de la
importancia de su actuacion en los procesos y resultados de la formacion de los
estudiantes, reflexionando acerca de su actuacion en el taller.

Es preciso que los docentes reconozcan el valor fundamental la buena
comunicacion' con el estudiante del taller para que sus practicas de ensefianza sean
eficaces y den lugar a la generacion de conocimiento durante el desarrollo de las
actividades, construyendo cada uno el significado de los mensajes del otro, disefiando
mensajes que el otro pueda descifrar logrando una afinidad de significacion.

Para comunicarse fehacientemente, necesitan disefiar sus propias estrategias de
comunicacion al momento de hacer las demostraciones de los aspectos del disefio que el
estudiante debe captar para aprender. Actualmente esto implica acceder a competencias
tecnoldgicas y nuevas habilidades que son centrales en la comunicacion de los jévenes,
en sus modos de habitar el conocimiento, en sus maneras de interaccion y en su acceso a
lo educativo o lo laboral.

La configuracién didactica desarrollada por el docente para favorecer los procesos de
construcciéon del conocimiento necesita como base a la buena ensefanza (Eisner,
2002;Cruz Rodriguez, Crispin Bernardo y Avila Rosas, 2000) que tiene sus claves enla
estructuracion y organizacién del material de trabajo para las practicas, coherencia y
claridad en las explicaciones, las habilidades motivacionales, y la interaccién positiva con
el estudiante, dando cuenta del particular abordaje de la disciplina proyectual, en la que las
actividades de taller se orientan a que el estudiante logre conocimientos en una actividad
del mundo real. Todo esto resulta muy dificil si no va de la mano de la tecnologia que esta
inmersa en todas las actividades de los estudiantes.

Para estar actualizado en la produccion de contenidos en la ensefianza del disefio, el
docente debe ser creativo, para poder evidenciar los cambios generacionales de los
estudiantes, para asi enfocarse en los caminos que les permitan comprender el
conocimiento disciplinar, le asignen significado y lo trasladen a la vida real, trascendiendo
su funcién de contenido académico.

Esta creatividad del docente, se sustenta en realizar cambios en el sistema existente
de generacion de reglas, dando lugar a ideas novedosas que mantengan relacion con las
anteriores, y que posibiliten el desarrollo de capacidades en la ensefanza proyectual,
poniendo en evidencia los cambios que exhiben las distintas generaciones de estudiantes

y orientandolos en el conocimiento disciplinar actualizado y transferible a la practica

' La comunicacion es el proceso de transmision de informacion entre un emisor y un
receptorque decodifica e interpreta el mensaje. La importancia de la buena comunicacién
reside en su valor como medio para compartir informacion diferente entre ambas partes,
constituyendo una actividad esencial para la vida en sociedad. La informacion puede estar
codificada en distintos lenguajes: sistemas de signos, idiomas o cédigos.
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profesional.(Chapato, 2017; Kap, 2012; Gonzalez Tobon y Morales Silva, 2011; Macchi y
Recayte, 2006; Barreto y Sordelli, s/d: 18).

Por lo que expresan los estudiantes se observa que las nuevas generaciones
requieren respuestas educativas innovadoras, que en su disefio consideren las
modificaciones operadas en las capacidades cognitivas, y que la comunicacion entre pares
y la gestion del conocimiento estén mediadas por la tecnologia. Esto implica cambios en el
desarrollo de las competencias intelectuales y de las capacidades cognitivas, dando lugar
a una forma de pensar distinta, alimentada de informacién originada en imagenes en
movimiento y lograr conocimiento procesando informacién no lineal. Esto esta en linea con
lo que expresan Loveless y Williamson (2017: 15-16) en referencia a los “nuevos modelos
de aprendizaje con herramientas digitales” que ponen en practica “diversas innovaciones
pedagodgicas”, articulando e integrando la tecnologia con el conocimiento, haciendo que
“los jovenes piensen y actien de una manera nueva’.

Los estudiantes revelan que en los talleres de Lenguaje Proyectual y de Disefio el
uso de la tecnologia de representacion tridimensional por parte de los docentes se da
primordialmente en algunas clases tedricas en las que se exponen tematicas vinculadas
con la morfologia, la ergonometria, la estructura de los objetos, y la produccion.

Las observaciones hacen visible que los docentes se resisten a la modificacion de
estrategias didacticas que les son conocidas cuando no hay formacion docente®, y no hay
capacitacion en manejo de tecnologia, lo que genera resistencia por desconocimiento o
negacion al cambio por temor a perder el control.

En consecuencia, el uso de la tecnologia estd acotado a determinados temas
puntuales, parcelas de conocimiento, y no se aplica en forma integral al desarrollo de todo
el proceso proyectual.

Los estudiantes manifiestan que desearian una mayor frecuencia de uso de los
modelos de representacion tridimensional por parte de los docentes, que los aplican
acotandolos en la ensefianza de temas especificos como son los aspectos morfolégicos,
estructurales o de fabricacion, y perciben su disconformidad cuando ellos los utilizan en
otros aspectos del desarrollo de su propio proyecto.

Queda expuesto, a partir de Kap (2014: 105-128) que, ademas de analizar la
incorporacién de las tecnologias en las practicas y estrategias didacticas, segun su vision
acerca si constituyen una oportunidad o un inconveniente, los docentes deben observar el
impacto del avance de la tecnologia sobre si mismos y sobre el campo de conocimiento, al

modificar la forma de organizar, producir y validar el conocimiento, dando lugar a la

"®En general, los docentes de la carrera de Disfio Industrial, tienen experiencia en cuanto se
refiere al trabajo disciplinar, pero carecen de formaciéon formal en los aspectos referidos a la
docencia universitaria, basandose en su propia experiencia lograda a través de los afios, ya
que la mayoria ingresa a la actividad docente como adscripto o ayudante durante su estapa de
estudiante.
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creacion de nuevas percepciones en las vinculaciones entre lo viejo y lo nuevo, poniendo
de manifiesto que lo pedagdgico es una construccion en movimiento.

En las practicas de taller, en los casos en que se la incluye, la tecnologia permite un
abordaje diferente de los campos de conocimiento, rompe con la relacion jerarquica
tradicional docente-estudiante al modificar la comunicacion y el lenguaje dando lugar a
nuevos espacios de conocimiento y de inteligencia compartida, teniendo en cuenta que el
principal objetivo de la incorporacién de materiales digitales es que el estudiante logre
aprendizajes mas eficaces, mejores y distintos.

En lo vinculado a la creatividad, la tecnologia demuestra ser una herramienta
adecuada para dar impulso a la invencién de estrategias pedagdgicas para su desarrollo,
la creacion y la construccién de nuevas ideas en el trabajo de taller, con el uso de
proyectores, tabletas y computadoras que son el soporte mas apropiado para comunicar
los métodos de representacion de los objetos, permitiendo mejorar las habilidades
espaciales.

De lo manifestado por los estudiantes resulta que, la ampliacion y el enriquecimiento
del aprendizaje que aporta el uso de la tecnologia contribuye al desarrollo de las
capacidades cognitivas de orden superior, generando cambios en las actitudes de los
estudiantes al exigirles mayor compromiso con su propio aprendizaje potenciando su
actividad en la obtencién de conocimiento basado en la percepcién de facilidad de uso y
de utilidad de la solucion, interactuando con ella, formando una asociacion intelectual.

Se evidencid que lo que le otorga potencia pedagdgica a la propuesta de la
incorporacién de la tecnologia a la practica de la ensefanza por parte del docente para
arribar a niveles de excelencia'’, es su valor en la construccion del campo disciplinar. Por
lo tanto, es el docente que entiende que no puede obviarse su uso sin perjudicar
gravemente el contenido de la asignatura, quien decide la inclusién genuina de la
tecnologia para construir conocimiento. Para que la integracién de la tecnologia a la
ensefianza se dé eficazmente es necesario que el docente posea conocimiento
tecnoldgico, pedagdgico y disciplinar, y sea capaz de generar las intersecciones entre los

tres.

'" La excelencia destaca la calidad de un individuo u objeto, relacionandose con la idea de
perfeccion y de caracteristicas sobresalientes. Sefiala lo que esta por encima del resto y que
posee escasas falencias o puntos débiles
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IV.REFLEXIONES FINALES

El desarrollo de la tecnologia ha impactado fuertemente en todos los procesos que
estan relacionados con el disefio industrial, desde la generacion de ideas innovadoras y la
exploracion formal hasta su fabricacion, pasando por la verificacion de aspectos
estructurales, materiales y comunicativos.

A partir de la investigacién realizada en el ambito de los Talleres Verticales de Disefio
de Productos y de Lenguaje Proyectual de la carrera de Disefio Industrial de la FAUD-

UNMGAJP, surgen las siguientes reflexiones:

El gran desarrollo tecnoldgico de los ultimos tiempos y su inclusion en todos las
facetas de la vida, afecta radicalmente todos los aspectos que hacen al disefo, proyecto y
fabricacion, por lo que resulta ineludible que, tal influencia, tenga su correspondencia en su
incorporacion a las practicas de ensefianza afectandolas con su integracion, si asumimos
que toda practica pedagdgica mediada debe estar especificamente disefiada, imaginada y
pensada para facilitar los aprendizajes.

La tecnologia ha modificado las practicas usuales de la disciplina profesional y en
consecuencia, reclama que los docentes, formadores de los futuros profesionales, la
incluyan en sus estrategias didacticas para la generacion de conocimiento en el proceso
proyectual, principalmente con la incorporacion de la tecnologia de representacion
tridimensional que tiene igual protagonismo, tanto en la etapa proyectual como en la de
fabricacion. Esto resulta de capital importancia si tenemos presente que los docentes
universitarios deben desarrollar sus practicas de ensefanza respetando la identidad que
caracteriza a la disciplina, en nuestro caso, la de aprender haciendo mediante el desarrollo
de un practicum reflexivo, en el cual, ademas, esta presente la semioética disciplinar, la cual
también ha sido alcanzada por esta tecnologia de representacion tridimensional.

Se encuentra un paralelismo entre la propuesta del curriculo en espiral, que parte de
una visiébn general y va retomando conceptos fundamentales para estudiarlos en
profundidad, y el desarrollo del proceso proyectual como desarrollo espiralado de
construccion del conocimiento, que se inicia con la manipulacion de formas basicas que
durante el proceso de trabajo se van complejizando y haciéndose mas detalladas.

Las estrategias de ensefanza del docente estan mediadas por actividades practicas
propuestas para crear determinadas situaciones y abordar contenidos, cada vez mas
complejos, que permitan a los estudiantes transitar las experiencias necesarias para lograr
el conocimiento, teniendo en cuenta los estilos de aprendizaje, los ritmos, intereses, y
demanda cognitiva, para que puedan hacer efectivo su propio proceso de aprendizaje, en
base a sus intereses y motivacién. En este proceso, la inclusion de la tecnologia de

representacion tridimensional permite, a partir de formas basicas, desarrollar diferentes
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estrategias de modelado que permiten arribar a formas complejas y con alto grado de
detalle teniendo siempre a la vista y controlada la totalidad del objeto que se esta
disefiando.

En cuanto a lo pedagdgico, como construccidn en permanente evolucion, exige del
docente recrear y reinventar sus estrategias de ensefianza. En este aspecto, la disciplina
proyectual hace uso constante de las imagenes mentales, que generan un tipo de
conocimiento holistico y coherente que facilitan el razonamiento durante la concrecién de
las actividades de comprension, las que, junto las imagenes mentales son engranajes de
la pedagogia de la comprension que se ve favorecida con la incorporaciéon, a las
estrategias didacticas, de la tecnologia de representacion tridimensional, la cual realiza un
aporte importante enfocado al desarrollo de la creatividad de los estudiantes. Al modificar
sustancialmente las reglas del sistema generativo permite el surgimiento de nuevas ideas
que se desarrollan en una relacion de continuidad con el anterior sistema generativo del
espacio mental.

La ensefianza del disefio como saber y practica se presenta como accion en la que
participan docente y estudiante actuando en tiempo real, en contextos impredecibles y de
incertidumbre, y donde la definicion del contenido a ser ensefiado y las intenciones
formativas son claves a la hora de elegir, determinar y circunscribir el conocimiento y los
saberes considerados importantes para ser aprendidos por los estudiantes.

El permanente avance en el desarrollo del software aplicable al disefio, hace que sea
responsabilidad de los docentes incorporar la tecnologia digital a las practicas de
ensefanza, disefiando entornos de aprendizaje, con materiales especificos y con la
elaboracion de soluciones pedagdgicas que permitan al estudiante acceder a un buen nivel
de formacién para desarrollarse en el campo laboral con alta cualificacion tecnolégica.

Tomando el analisis de referencia a los talleres observados, se concluye que los
docentes de la disciplina desarrollan en sus practicas una didactica del sentido comun, que
se funda en sus experiencias personales. Si acordamos que la configuracién didactica
resulta el modo que desarrolla el docente para favorecer la construccion del conocimiento
por parte del estudiante, lo cual da cuenta de las particularidades de abordaje del campo
disciplinar, se produce una ruptura cuando el docente no hace uso de la tecnologia de
modelado tridimensional en su propia practica profesional. Por lo tanto, resulta muy dificil
que la incluya en sus estrategias didacticas y que, en base a su experiencia, pueda
formalizar una clase que asocie la tecnologia de modelado tridimensional a actividades
adecuadas que estimulen el proceso comprensivo del estudiante.

Siguiendo el concepto de buena ensefanza, definida como aquella que busca
practicas que favorezcan los aprendizajes por su adecuacion a los fines perseguidos (Cruz
Rodriguez. Crispin Bernardo y Avila Rosas, 2000), la cual se logra mediante la buena

estructuracion y organizacion del material de trabajo propuesto por el docente, la
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coherencia y claridad en sus explicaciones, su habilidad para motivar y la interaccién
positiva docente-estudiante, encontramos que los estudiantes actuales manifiestan que la
tecnologia constituye una herramienta ineludible, presente en todas sus actividades
cotidianas y, por lo tanto debe pensarse cémo incluirla en la formacion disciplinar,
afectando a los sujetos implicados en el acto educativo, a los disefios didacticos, a las
formas de interactuar en el taller, y a los estudiantes actuales.

Resulta ineludible la inclusion de la tecnologia en la ensefianza y, en consecuencia,
la necesidad de reformular las practicas para que su incorporacién sea producto de la
l6gica en el proceso de ensefianza. Esto implica repensar una practica acorde a los
contenidos y las posibilidades que permite el uso de la herramienta tecnoldgica que
requiere, para facilitar la obtencion de conocimiento, ser aplicada en un contexto flexible y
basada en soportes conceptuales y metodolégicos que avalen una ensefianza activa,
dinamica y eficaz.

Sdlo si se concretan modificaciones en el uso de la tecnologia en las practicas
docentes se podran obtener mejoras en el rendimiento estudiantil y para que esto suceda
es necesario que los docentes entiendan la inclusién tecnoldgica como una posibilidad de
superacion, como un riesgo necesario en la docencia hacia la busqueda de una mejor
ensefianza.

Siendo la didactica una disciplina que toma en consideracion las condiciones sociales
que la rodean, la inclusidn de la tecnologia expone los modos genuinos de produccién de
conocimiento, implicando su desconocimiento una simplificacion del campo disciplinar.

La tecnologia de modelado tridimensional es utilizada, por los docentes, para el
dictado de algunas clases tedricas enfocadas en la ensefianza de temas vinculados a la
tridimensionalidad en relacién al disefio de objetos y a su comunicacion, preferentemente
en los niveles superiores de la carrera, como herramienta didactica para temas vinculados
con la morfologia, la ergonometria, los aspectos estructurales y a la generacion de objetos.
La frecuencia con la que los docentes han usado la tecnologia de representacion
tridimensional en las clases practicas, resulta para los estudiantes, muy baja. Manifiestan
que, aquellos docentes que no utilizan la tecnologia en la practica, generalmente no
aceptan que los estudiantes lo hagan o, segun lo perciben ellos, lo aceptan en
disconformidad, mientras que su uso por parte de los estudiantes, tiene mayor incidencia a
partir del segundo nivel de taller, correspondiente al ciclo de desarrollo de la carrera.

La formacion profesional implica una ética, un modo particular aceptado y normado
de funcionamiento que se va modificando a través del tiempo, de acuerdo a la evolucién
de su capacidad para la resolucion de nuevos problemas o de concebir mejores
respuestas a viejos problemas, afectando la definicidn de los contenidos y las habilidades
de pensamiento que se incorporaran en la formacion general y en la basica. Los

conocimientos disciplinares son de caracter provisional y el valor de la ensefanza de
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disefio reside en que los estudiantes aprendan a desarrollar procesos creativos
innovadores, no necesariamente relacionados con un fin practico verificable en la
actualidad, pero que su factibilidad a futuro si puede ser perfectamente comprobable en el
entorno de la tecnologia de representacion tridimensional.

El proceso de disefio es una forma de conocimiento en accién que implica una
actividad creadora con una dinamica espiralada sobre conceptos, demandas vy
necesidades que van retroalimentando la forma resultante del objeto disefado. La
incorporacién de la tecnologia de representacion tridimensional facilita el desarrollo de este
proceso en todas sus etapas al permitir retomar constantemente el objeto de disefio para
realizarle los ajustes necesarios, en cualquier momento del proceso proyectual sin
necesidad de volver a modelar todo, hasta obtener el producto mas ajustado a las
necesidades del caso. Esta cuestion se vincula directamente con la dinamica de las
correcciones de los trabajos practicos en las actividades del taller.

Generar proyectos de disefio a partir de la experimentacion y la vivencia conforma
una estrategia que fortalece la creatividad. Esta forma de trabajo permite a los estudiantes
involucrarse rapidamente con el proyecto y esto, desarrollado en el marco de la tecnologia
de representacion tridimensional, que resulta una herramienta natural para ellos, favorece
ampliamente la creatividad al ampliar el horizonte de posibilidades de experimentar con la
morfologia de los objetos, ya que, los mundos virtuales como contexto de experimentacion,
permiten un mejor control de las dificultades que limitan la reflexion en la accion, propia de
la disciplina proyectual, que se sustenta en la creatividad que vincula lo que
aparentemente no esta relacionado entre si. Estas cuestiones aparecen resaltadas en las
opiniones de los estudiantes, quienes manifiestan que la tecnologia de representacion
tridimensional les facilita la proyeccion de una idea y la representacion de un proyecto,
logrando un acercamiento realista de las propuestas de una manera rapida y facil,
pudiendo considerar diferentes aspectos que la componen, teniendo una vista previa del
modelo, que los ayuda a solucionar errores, confirmar el disefio y trasladarlo a la realidad.

Al programar actividades que unifiquen el aprendizaje de conocimientos con la
adquisicion de habilidades, el uso de la tecnologia de modelado tridimensional estimula el
desarrollo de las habilidades espaciales, es decir la capacidad de manipular mentalmente
el objeto proyectado.

La incorporacion de la tecnologia de modelado tridimensional a la practica, como eje
de creacion y de formacion de la concepcion espacial y formal permite la exploracion de
estrategias proyectuales que fortalecen los procesos creativos e investigativos en el taller,
su generacion y desarrollo. Segun manifiestan los docentes, con la incorporacion de la
tecnologia, los estudiantes comienzan a explorar la sintaxis de formas volumétricas
basicas y distintas superficies en el espacio tridimensional, basandose en el repertorio

formal y las herramientas graficas aprendidas, y coinciden con los estudiantes que se
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agilizan los tiempos de trabajo y permite mayor cantidad de propuestas con mayor
economia de recursos.

Las practicas de ensefianza de taller eficaces, reconocidas como aquellas que
generan conocimiento durante las actividades, se basan en la comunicacién estudiante-
docente, donde cada uno debe construir por si mismo el significado de los mensajes del
otro y disefiar mensajes cuyos significados pueda descifrar el otro.

El idioma que identifica a las disciplinas proyectuales es el lenguaje grafico que se
desarrolla como un mundo virtual que contextualiza la experimentacion de aquello que
luego sera transferido al mundo real. En este sentido, el lenguaje de proyecto constituye
un metalenguaje que emplea el lenguaje de las formas para la comunicacion de los
disefios en tanto objetos culturales y comunicables.

Los objetos en etapa de proyecto, que aun no han sido concretados y se mantienen
en proceso de ideacion habitando en la mente del disefiador, solo pueden ser
comunicados al resto de la sociedad de forma inequivoca mediante el lenguaje grafico. En
la explicacidon didactica, la comunicacion entre el docente y el estudiante se produce
principalmente mediante dibujos, de distinto tipo, que conforman la representacion
simbdlica de una idea, aun incompleta, del objeto en proceso de disefio, y permiten la
reflexion sobre el proceso proyectual. En el taller, el lenguaje coloquial queda subordinado
al lenguaje grafico, permitiendo trasladar una idea de una dimensién mental a una
dimensién fisica real. En este sentido resulta significativo el aporte que realiza la
tecnologia de representacion tridimensional al permitirle al estudiante representar sus
ideas con un alto grado de realismo y verosimilitud, dandole ademas, un mayor control
sobre los diferentes aspectos que hacen al objeto disefiado. Segun ellos mismos
manifiestan, les permite probar varios disefios optimizando el tiempo de trabajo y también
que, el trabajo con modelos tridimensionales, facilita la comunicacion de la idea,
representandola de manera realista, o que resulta muy util para la correccion previa a la
formalizacion de una maqueta de estudio, permitiendo confirmar morfologias vy
dimensiones.

Desde el proyecto, las tecnologias digitales permiten el andlisis desde su uso solo
como medios graficos de representacion hasta su implementacion para la generacion
volumeétrica, aportando un amplio repertorio de recursos.

La mayor incidencia que ha tenido la incorporacion de la tecnologia de modelado
tridimensional en la disciplina proyectual han sido los cambios en la forma de pensar y de
desarrollar los objetos transformando el paradigma de representacion al invertir la
secuencia tradicional que comenzaba por la bidimensionalidad para arribar a la
tridimensionalidad. EI hecho de poder comenzar a idear un proyecto desde la
tridimensionalidad lo hace mas cercano a la realidad, al permitir una inmejorable

visualizacién de la forma y del espacio, potenciando el proceso mental de disefar. Los
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docentes manifiestan que, la tecnologia de representacion tridimensional, en la mayoria de
los casos, ha modificado la capacidad de los estudiantes para comunicar sus propuestas,
aumentando, en consecuencia, la posibilidad de mejorar su practica pedagdgica y de
intervencion por parte del docente.

El aprendizaje se produce cuando el estudiante realiza operaciones mentales que
integran al nuevo elemento a la estructura existente modificandola (Meireu: 1992). De aqui
se deduce que la mejor estrategia de aprendizaje es que el nuevo conocimiento se
encuentre inscrito en un proyecto. A partir del analisis realizado, se proponen ejercicios
(ver Anexo) que incorporen la tecnologia de representacion tridimensional a la exploracion
y desarrollo de lo proyectual, orientados a practicas pedagdgicas que impulsen un
pensamiento creativo a partir de la tridimensionalidad, enfocado al desarrollo de las
habilidades espaciales y a la reflexion sobre los resultados obtenidos como disparadores
de nuevas ideas de disefio, y a la contextualizacion y comunicacion de los objetos
disefiados, otorgando al estudiante un rol activo en su aprendizaje permitiéndole ver lo que
otros no ven, en un proceso ciclico de enriquecimiento y complejizacién del proyecto, el
cual nunca quedara completamente terminado.

En las practicas en el taller se desarrolla un aprendizaje sobre demanda de
conocimiento en funcién de la complejidad del ejercicio que esta desarrollando el
estudiante, logrando identificar y resolver problemas, e implementar tecnolégicamente una
alternativa de resolucién con herramientas conocidas, disponiendo, a la vez, de estrategias
para lograr conocimiento. La ensefianza, como practica compleja, involucra multiples
componentes y acciones y, la Didactica Proyectual, la complejiza desde una mirada
disciplinar en funcién de su rol determinante de objetivos, contenidos y estrategias.

El disefio de objetos, como problema complejo, es portador de muchas variables e
impedimentos que el disefador va transformando al buscar la solucion, la cual suele
generar nuevos problemas. La complejidad en el pensamiento proyectual surge de tener
que conjugar dimensiones morfolégicas, tecnoldgicas y funcionales, dando lugar a una
forma especifica de pensar el proyecto.

En esto, la tecnologia de representacién tridimensional colabora al presentar el
modelo completo en toda su complejidad, dejando expuestos los puntos a resolver
mediante el pensamiento de disefio como forma valida de accién para arribar a la solucién
que sea aceptable en la situacién actual.

La tecnologia de representacion tridimensional mediante la inmejorable visualizacion
tridimensional del proceso mental de disefar y representar, afecta y modifica notoriamente
el proceso de disefio conceptual del disefador, al propiciar el desarrollo de su capacidad
perceptiva hacia el desarrollo de la creatividad, la concentracion, la memoria visual, la

sensibilidad y la estética. También aporta en el desarrollo del pensamiento geométrico
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tridimensional, donde la Vvisualizacion y la conceptualizacion de los objetos
tridimensionales resultan procesos cognitivos complejos.

La comprension espacial desde la abstraccion, la legitimacion de los cédigos graficos
desde su productividad y la incentivacion de la autonomia desde la autocritica y la
autocorreccion, también son facilitados por los sistemas de representacion tridimensional.

En la construccidn de conocimiento en las actividades desarrolladas en el taller, el
estudiante toma el rol activo de su propio aprendizaje, avanzando junto al docente en el
desarrollo conjunto de una propuesta de caracter educativo que surge del docente, pero
s6lo se completa con el aporte del estudiante, resultando asi un espacio de libre
intercambio entre los integrantes, que favorece las relaciones intersubjetivas y la
comunicacion entre todos los participantes, y donde la organizacién del equipamiento
colabora en la creacion de un ambiente de trabajo distendido y favorable a la activa
participacion e intercambio, tanto entre los estudiantes como con el docente, respecto de
cada proyecto personal, donde se presenta el trabajo al grupo y se relatan las dificultades
encontradas y las decisiones tomadas para su resolucion, en tanto el resto de los
participantes realiza comentarios y aportes a partir de sus experiencias personales, y
donde se negocian significados entre docentes y estudiantes.

En el taller de Lenguaje Proyectual se realizan trabajos practicos orientados a la
comunicacion tanto en expresiones bidimensionales como tridimensionales, basados en
nociones de morfologia, sintaxis, gramatica visiva y semiologia, trabajando los estudiantes
en un constante ida y vuelta con las herramientas analégicas y las digitales.

En el taller de Disefio, los practicos de orientan al desarrollo de objetos basados en
nociones de necesidad, funcién y uso, vinculados a principios antropométricos y
ergondémicos, y al entorno de produccion, trabajando principalmente con herramientas
analdgicas. El uso de la tecnologia se da al momento de las clases tedricas, mediante el
uso de modelados 3D que en algunos casos son modelos descargados de internet y en
otros casos son modelados generados ad hoc por el propio docente o por otro docente de
la catedra, en general adscriptos, nativos digitales que aportan soluciones y material digital
a la catedra.

La ensefianza reclama de los docentes respuestas educativas innovadoras que
tomen en consideracion los cambios ocurridos en las capacidades cognitivas de los
estudiantes. La incorporacion de la tecnologia de representacion tridimensional aplicada al
proceso proyectual amplia la posibilidad de la exploracion espacial, del desarrollo detallado
de proyectos, de los ajustes morfologicos, de las adecuaciones ergondmicas, de las
opciones de materialidad y apariencia, y de las verificaciones técnicas de fabricacion.

Los estudiantes reconocen que, en su vida cotidiana, el principal uso que hacen de la
tecnologia es para comunicacién, informacion, estudio o trabajo y entretenimiento,

quedando claramente expuesto que la tecnologia, mediante diversos dispositivos, esta
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presente en mayor o menor medida en todas las actividades que conforman su quehacer
cotidiano. Sobre el cumplimiento de las expectativas previas al desarrollo de sus trabajos
en relacion a la aplicacion de los modeladores tridimensionales, todos los estudiantes se
muestran conformes con sus logros, reconociendo que para su mayor aprovechamiento es

necesaria dedicacion y mucha practica de su parte.

Finalmente, respondiendo a los objetivos propuestos para este trabajo se concluye
que:

— La tecnologia de representacion tridimensional en los modelos de ensefanza del
proceso proyectual en los talleres del Area Proyectual de la carrera de Disefio
Industrial-FAUD ha impactado con mas fuerza en el Taller de Lenguaje Proyectual,
al ser incorporada como herramienta de ejercitacion de desarrollos morfologicos y
de comunicacién, quedando relegado su uso, en el Taller de Disefio, a los
proyectos de los ultimos afios de la carrera, aquellos que se acercan mas al
ejercicio profesional de la disciplina.

— Las estrategias didacticas para la generacion de conocimiento en el proceso
proyectual a partir del desarrollo de la tecnologia, que ha afectado al disefio,
proyecto y fabricacion, incorporan la tecnologia de representacion tridimensional
en las practicas de ensefanza disefiadas, imaginadas y pensadas para favorecer
los aprendizajes respetando la identidad de la disciplina.

— Los docentes del area proyectual han incorporado a sus practicas, en el espiral de
conocimiento, la tecnologia de representacion tridimensional que facilita a los
estudiantes, partir de formas basicas y desarrollar diferentes estrategias para
arribar a formas complejas, favoreciendo el estudio morfolégico, el desarrollo de la
creatividad y las habilidades espaciales. Esta actualizacién de las estrategias de
ensefianza se encuadra en la definicién de buena ensefanza.

— Las modificaciones de la semiodtica disciplinar, al implementar el uso de la
tecnologia de representacion tridimensional en las practicas proyectuales, se
presenta en el lenguaje grafico utilizado para comunicar las ideas de disefo,
representacion simbdlica que el acceso a la tridimensionalidad ha transformado
radicalmente, afectando tanto la visualizacién del proceso mental de disefar y
representar, como el proceso de disefo.

Asumiendo que las propuestas formativas constituyen construcciones sociales,
disefos educativos con intenciones, explicitas o supuestas, definidas, de lo aqui expuesto
resulta visible la importancia de la inclusion de la tecnologia de representacion
tridimensional en las practicas educativas que se desarrollan en los Talleres Verticales del
Area Proyectual de la carrera de Disefio Industrial de la FAUD-UNMdP, para cumplir con la

consigna de aportar a la sociedad profesionales con la mejor formacién posible, con
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desarrollo de capacidad analitica, critica, creadora y, que les permita cumplir cabalmente
con su rol de disefiadores de objetos utiles, que satisfagan las necesidades para los que
fueron creados, que sean producidos industrialmente y que se comprometan a aportar al

desarrollo social del pais.
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V.ANEXOS

e ALCANCES DEL TITULO DE DISENADOR INDUSTRIAL
PROPUESTOS POR LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE MAR DEL
PLATA

e PLAN DE ESTUDIOS DISENO INDUSTRIAL 2007 (OCS 1864)
e OBJETIVOS GENERALES Y CONTENIDOS DE LAS ASIGNATURAS

e« ENTREVISTAS A DOCENTES DEL AREA PROYECTUAL DI-FAUD-
UNMdP

e ENTREVISTAS A ESTUDIANTES DI-FAUD-UNMdP
e OBSERVACIONES

e PROPUESTA DE EJERCICIOS PRACTICOS CON INCLUSION DE LA
TECNOLOGIA DE REPRESENTACION TRIDIMENSIONAL

o Ejercicio de Visualizacion y comprension de la forma

tridimensional

o Ejercicio de Analisis morfolégico mediante secciones de

corte
o Ejercicio de Exploraciéon formal

o Ejercicio de Generacion formal a partir de operaciones

complejas

o Ejercicio de Modelado tridimensional y realismo

comunicacional
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V.LALCANCES DEL TITULO DE DISENADOR INDUSTRIAL PROPUESTOS
PORLA UNIVERSIDAD NACIONAL DE MAR DEL PLATA"

Disenar y evaluar el ajuste de:
e Utensilios y equipamientos domésticos y comerciales.
o Artefactos, amoblamientos y elementos complementarios del equipamiento en
o edificios, vehiculos y naves.
e Herramientas, carcazas o envolventes de maquinas y artefactos
e Soportes de sefalizaciones, envases, exhibidores, panelerias y embalajes, asi
e como elementos complementarios para el transporte y manipulacion de
productos
¢ industrializados.
o Elementos constitutivos del vestuario, calzado y complementos de la
e indumentaria
e Elementos producidos por la industria textil en cuanto a tejidos,
ligotecnia,tefido y estampado.
Asesorar en lo referente al disefio de productos industrializables y en los procesos
tecnolégicos de produccion en funcion del disefio.
Participar, desde el punto de vista del disefio, en la formulacién de normas
técnicas referidas a la elaboracion de productos industrializables y
semiindustrializables.
Realizar arbitrajes y peritajes que impliquen determinaciones acerca del ajuste del
producto elaborado a las especificaciones del disefo.

®Descargado de: http://faud.mdp.edu.ar/.
Incumbencias. Ministerio de Cultura y Educacion. Resolucion N°1482
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V.I.LPLAN DE ESTUDIOS DISENO INDUSTRIAL 2007 (OCS 1864)"°

CicLO ANO | N | ASIGNATURA CURSADA | APROBADA

o
CICLO BASICO | 1° 1_| Disefio |

2 | Lenguaje Proyectual |

3 | Pensamiento

Contemporaneo |

4 | Tecnologia General

5 | Matematica
CICLO 2° 6 | Disefio ll 4 1,2
DESARROLLO 7 | Lenguaje Proyectual Il | 4 1,2

8 | Pensamiento 3 1,2

Contemporaneo |l

9 | Tecnologia | 4,5 1,2

1 Fisica 5 1,2

0

1 | Informatica Industrial | | 5 1,2

1

3° 1 | Disefio lll 9 4,6,7

2

1 | Lenguaje Proyectual 11 7

3 [

1 | Pensamiento 8 3

4 | Contemporaneo lll

1 | Tecnologia Il 9 4,5

5

1 | Ingenieria Humana 10 4,5

6

1 Informatica Industrial 11 6,7

7 |1

4° 1 | Disefio IV 15 9,12,13

8

1 | Lenguaje Proyectual 17 11,13

9 | IV

2 | Pensamiento 14 8

0 | Contemporaneo IV

2 | Tecnologia lll 15 10,9

1

2 | Economia y Marketing | 14 3

2

2 | Sociologia 14

3
INVESTI- 5° 2 | Organizacion de la 20, 21 15,17,18,19
GACION 4 | Produccion

2 | Legislacion y Practica | 22 15,18,19

5 | Profesional

2 | Proyecto de 16,18,19,20,

6 | Graduacion 21,22,23,24,

25

"9 Descargado de: http://faud.mdp.edu.ar/
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V.IILOBJETIVOS GENERALES Y CONTENIDOS DE LAS ASIGNATURAS?

La evolucion del conocimiento, las modificaciones de las modalidades de trabajo y las
transformaciones culturales de nuestro tiempo, orientan institucionalmente la adopcién
de principios esenciales para el proceso de formacién profesional del disefiador
industrial. Estos principios son: movilidad curricular, contemplando los contenidos
estructurales que garantizan la capacidad de cambio; apertura teérica, referenciando
al sistema educativo externamente con los sistemas de produccion vigentes en todos
los niveles, relacionando tanto la realidad contextual como la formulacion de nuevos
enfoques pluridiscilinares; y contenido ético, articulando la teoria y la praxis orientadas
al desarrollo tanto individual como colectivo, en el marco del respeto a las pautas
culturales propias y las formas de convivencia social. En consecuencia, la carrera de
DISENO INDUSTRIAL propicia como objetivos académicos una formacion versétil y el
desarrollo de la autonomia personal y del pensamiento critico.

Disero Il — Productos

Caddigo 707 /1 001
identificatorio
Objetivos Desarrollar una profundizacién en el conocimiento del usuario como

centro de la accion del disefiador. Para ellos se comenzara con la
razoén de ser de los instrumentos de uso: la necesidad del hombre, la
funcion del objeto y el uso como conexién entre hombre y objeto.
Interesa que el alumno obtenga una mecanica analitica que oriente
el camino que va desde el concepto de Necesidad a la concrecion
del instrumento que la satisface.

Aplicar a la practica proyectual :

Principios de NECESIDAD, FUNCION Y USO

Condiciones del tipo de usuario y su influencia en el objeto.
Condiciones socio-econdmicas del usuario

Relacion e influencia del entorno fisico y las condiciones del entorno
de accién y el entorno de produccién.

Contenidos Trabajar en base a la relacion del usuario con el objeto.

minimos Reconocer en profundidad el origen o esencia de los problemas a
resolver, se actuara en base a los principios de Necesidad y su
ordenamiento relativo estableciendo luego la articulacién con el
objeto a través del conocimiento de las pautas de Uso.

Proponer el reconocimiento del origen de las formas desde las
necesidades, la aparicion de los objetos-formas como prolongacién
de las acciones fisicas.

Principios antropométricos y ergonémicos.

Principios textuales de la forma.

Carga horaria total asignada en el Plan de Estudios: 256 Hs. anuales

Carga horaria semanal - presencial de los alumnos: 8 (ocho) Horas semanal
esteorico - practicas por curso, sobre 32 semanas anuales.

Modalidad: Anual

Correlativas

Cursada: Tecnologia General

Aprobada: Disefio |, Lenguaje Proyectual |

% Descargado de: http://faud.mdp.edu.ar/
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Lenguaje Proyectual Il

Caodigo
identificatorio

706

Objetivos

Iniciarse principalmente en el dominio de las nociones desemiologia,
comunicacion, gramatica, dialéctica y retdrica.

Desarrollar las competencias técnico/sensoriales, mérficas y topo-
morficas asociadas a la produccién significante en las distintas
practicas de disefio (ACCIONINSTRUMENTAL) y vincularlas a la
ACCIONESTRATEGICA y a la ACCION SOCIAL, asi como a las
competencias semio-narrativas.

Iniciarse en el dominio de los niveles morfolégicos y sintacticos, y su
vinculacién con el semantico (contraccién PE-PC).

Ejercitar el juego dialéctico en el nivel semantico desde la operacion
de negacion y asercion basada en el cuadrado semiético de
Greimas.

Experimentar y analizar el nivel pragmatico, sobre la relacion
dialéctica sujeto-objeto pasiva o activa, la interrelacion directa o
mediada e interfase.

Estudiar en particular cada variable de las categorias de la
expresion con sus dimensiones y las interrelaciones tanto entre las
dimensiones de una misma variable como entre las variables
mismas

Contenidos
minimos

Enfoque global del taller vertical. Enfoque particular del nivel
Comunicacion.

Nociones de semiologia

Lo Gramatical y lo perceptual

Nocién de Plano en Semiologia

Categorias del Plano de la Expresion y su vinculaciéon con el Plano
del Contenido

Variables — invariables. Dimensiones del atributo. Aspectos
morfoldgicos, sintacticos y semanticos. Plano de la Expresién —
Plano del Contenido.

Carga horaria total asignada en el Plan de Estudios: 256 Hs. anuales
Carga horaria semanal - presencial de los alumnos: 8 (ocho) Horas
semanalestedrico - practicas por curso, sobre 32 semanas anuales.
Modalidad: Anual

Correlativas

Cursada: Tecnologia General
Aprobada: Disefio |, Lenguaje Proyectual |

DISENO 3 — PRODUCTOS

Caodigo 712/ 001
identificatorio
Objetivos El objetivo principal es la de introducir al alumno en los mecanismos

metodoldgicos y de pertinencia disciplinar inscriptos en el proyecto de
Disefio y del area Proyectual

Introducir al alumno en los conocimientos proyectuales y
transferiblesdonde se verifica el aprendizaje de los sistemas de
proyectacion através de modelos operativos : de tal manera que se
verifique en forma controlada y jerarquizada ( a lo largo de los tres
cursos ) el proceso de: Analisis [1 (1 Sintesis
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Introducir al alumno en la reflexion de problematicas teédricas y de
valor estratégico supra-disciplinar e interdisciplinar

Introducir al alumno en la mecanica de investigacion, articulando la
misma con los conocimientos de las tres areas de conocimientos
Conceptualizacion en el taller vertical a través de la praxis proyectual,
principios pedagégicos y criterios didacticos.

Contenidos Se propone, como esquema organizador del curso, abordar
minimos diferentes relaciones a lo largo de la materia. En este nivel, en el cual
se ha de orientar al alumno al disefio de productos, se toman en
cuenta elementos que pertenezcan al campo del “Disefio” como
disciplina, del “Objeto” como elemento proyectado y del proceso con
el cual el estudiante, luego profesional, ha de mediatizar esta
relacion, es decirel “Proceso Proyectual.”

1. Unidad Disefio

2. Unidad Objeto

3. Unidad Proceso proyectual

Sistema de objetos, coleccién y serie

Carga horaria total asignada en el Plan de Estudios: 256 Hs. anuales

Carga horaria semanal - presencial de los alumnos: 8 (ocho) Horas semanales
teérico -

practicas por curso, sobre 32 semanas anuales.

Modalidad: Anual

Correlativas

Cursada: Tecnologia |

Aprobada: Tecnologia General, Diseno |, Lenguaje Proyectual Il

Lenguaje Proyectual Il

Cédigo 711
Identificatorio.
Objetivos La estructura de los mensajes visuales en los objetos.

La estructura de los mensajes visuales en los conjuntos de objetos
La influencia de la variable temporal en la organizacién del discurso
Conjuntos discursivos cerrados y abiertos

Comprender las variaciones de sentido de un mismo objeto, segun
el posicionamiento del disefador. Abordar las diferentes conductas
proyectuales operantes en el marco de la Categoria discursiva
dada. Comprender la relacion entre materia y significado, dentro del
arco discursivo de una categoria cerrada

Contenidos La Gramatica Visiva.
minimos La Lengua., El Habla.
Gramaticas difusas.
La Estrategia.

Carga horaria total asignada en el Plan de Estudios: 256 Hs. anuales

Carga horaria semanal - presencial de los alumnos: 8 (ocho) Horas semanales
tedrico -

practicas por curso, sobre 32 semanas anuales.

Modalidad: Anual

Correlativas

Cursada: Informatica industrial |

Aprobada: Lenguaje Proyectual Il

DISENO IV- PRODUCTOS

Cédigo | 717/ 001
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identificatorio

Objetivos

El objetivo principal es la de introducir al alumno en los mecanismos
metodoldgicos y de pertinencia disciplinarinscriptos en el proyecto de
Disefio y del area Proyectual

Introducir al alumno en los conocimientos proyectuales y transferibles
donde se verifica el aprendizaje de los sistemas de proyectacion a
través de modelos operativos, de tal manera que se verifique en
forma controlada y jerarquizada (a lo largo de los tres cursos) el
proceso de: Analisis [J [ Sintesis.

Introducir al alumno en la reflexion de problematicas tedricas y de
valor estratégico supra-disciplinar e interdisciplinar

Introducir al alumno en la mecanica de investigacion, articulando la
misma con los conocimientos de otras disciplinas (Ingenieria,
Arquitectura, medicina etc.)

Conceptualizacion en el taller vertical a través de la praxis proyectual,
principios pedagogicos y criterios didacticos.

Generar instancias de conductas emprendedoras segun perfil y
modelo de la carrera de MdP haciendo hincapié en la gestion de
disefio

Contenidos
minimos

Metodologia de la proyectacién. El disefio propositivo, el
metaproducto, el disefiador como operador técnico —cultural.
Problematica medio ambiental, investigacién, valoracién de la
informacion, reciclaje, ecoproductos, normativas .Semantica de
envases tecnologia de envases, procesos, semantica.

Sistemas Complejos, metodologia, de lo general a lo particular,
variantes e invariantes, subsistemas, variables de planificacion en el
tiempo PERT, GANTT. Interdisciplinariedad,

pertinencia profesional de los subsistemas, mecanica de concursos
.El disefiador industrial como coordinador de proyectos. Constructor
de nuevos lenguajes y discursos

Carga horaria total asignada en el Plan de Estudios: 256 Hs. anuales
Carga horaria semanal - presencial de los alumnos: 8 (ocho) Horas semanales

tedrico

- practicas por curso, sobre 32 semanas anuales.
Modalidad: Anual

Correlativas

Cursada: Tecnologia Il
Aprobada: Tecnologia |, Disefo Il, Lenguaje Proyectual

Lenguaje Proyectual IV

Cadigo 716
identificatorio
Objetivos Desarrollar en el estudiante la capacidad de analisis, asociacion de

ideas y sintesis. Que sea capaz de elaborar, abstraer y sistematizar
propuestas; desarrollar el juicio critico y la creatividad como actitud
permanente. Que pueda resolver situaciones y estimular su
capacidad de respuesta a partir de

diferentes estimulos externos.

Crear un espacio de reflexion en el que se brinden las herramientas
conceptuales a fin de que los estudiantes puedan aprehender
criticamente los distintos lenguajes implicados en el Proyecto.
Lograr que el estudiante integre los conocimientos previamente
adquiridos en el Taller mediante una revision de los conceptos ya
través de los ejes de reflexion mas relevantes del curso. Encada
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etapa se complejizara mas su abordaje, en funcién de adoptar como
punto de vista la dinamica especifica del nivel.

La labor también se centrara en el andlisis critico de estructuras
semio-narrativas, en funcién de las practicas proyectuales adquiridas.
Se considera que en esta instancia el estudiante debe ser capaz de
producir su propio conocimiento a partir de pautas organizativas que
se originen desde la catedra, como disparadores en trabajos de
investigacion

Contenidos
Minimos

Revision de conceptos tedricos: semidtica, paradigma, signo, lengua,
habla, discurso, texto, etc. La gramatica visiva, dominios y
estructuras. Procesos de significacion. Relaciones entre el plano del
contenido y el plano de la expresién

Las estructuras semio-narrativas: produccion, operaciones, reglas y
proposiciones. Paradigmas representacionales: la actividad artistica y
la l6gico-matematica

Categorias de la expresion

Relato y discurso. Accion proyectual y acontecimiento.

Textualidad e intertextualidad en el proceso de produccion
proyectual.

La heuristica visiva y su pertinencia con el Disefo.

El proceso de Investigacion. Principales componentes del

Proyecto de Investigacién. Construccién del objeto a investigar

Carga horaria total asignada en el Plan de Estudios: 256 Hs. anuales
Carga horaria semanal - presencial de los alumnos: 8 (ocho) Horas semanales

tedrico

- practicas por curso, sobre 32 semanas anuales.
Modalidad: Anual

Correlativas

Cursada: Informatica Il
Aprobada: Informatica I, Lenguaje Proyectual lll
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V.IV.ENTREVISTAS A DOCENTES DEL AREA PROYECTUAL DI-FAUD-
UNMdP

PROTOCOLO 1

¢ Cual es la aplicacién que tiene la tecnologia de representacion tridimensional
en sus practicas docentes?

En el primer nivel del TVLP que corresponde al 2do afio de la carrera, el uso de la
tecnologia de representacion tridimensional es aplicada por un grupo reducido de
estudiantes para

Proyectar: comienzan a explorar la sintaxis de poliedros y superficies en el espacio
tridimensional, basandose en el repertorio formal y las herramientas graficas
aprendidas en el 1er afio de la carrera. Es una etapa en la cual aun no poseen dominio
de la herramienta digital (sobre todo en el primer cuatrimestre donde aun no han visto
un software especifico de representacién 3D en informatica)

Comunicar: incursionan en la representacion tridimensional digitalizada una vez

resuelta la morfologia en la maqueta y en el dibujo a mano.

Segun su respuesta anterior. ; Qué importancia le asigna al uso de la tecnologia
de representacion tridimensional en sus practicas docentes?;Qué beneficios
encuentra en su uso y qué desventajas senalaria?

Como beneficio agiliza los tiempos y permite mayor cantidad de propuestas con mayor
economia de recursos. Posibilita una comunicacion digital integrada en paneles.

Como desventaja se observa que por tratarse de un nivel donde estan aprendiendo a
usar herramientas, sucede en casos que dejan librado a los resultados que proponga
el software en la manipulacion de superficies alabeadas y con ello se modifica la

comprension morfoldgica en el espacio tridimensional.

De qué modo han cambiado sus practicas de ensefianza con el uso de las
tecnologia de representacion tridimensional?
Se empieza a observar en orden creciente que se tiende a explorar menos en las

maquetas de estudio y se potencia la busqueda en el medio digital.
Considera que el uso de la tecnologia de representacion tridimensional ¢ha

modificado sus posibilidades de comunicacién con los estudiantes en cuanto a

la comprension de distintos aspectos de sus trabajos practicos?
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Considero que ha modificado la comunicacion de los trabajos practicos. No obstante la
etapa del proyecto sigue siendo productiva la instancia de herramientas manuales

(monge, perspectivas, maquetas).

PROTOCOLO 2

¢ Cual es la aplicacion que tiene la tecnologia de representacién tridimensional
en sus practicas docentes?

La utilizacion de la herramientas de representacion grafica tridimensional se da para la
comunicacion del proyecto por parte del alumno tanta en la instancias de correccién

como de presentacion final

Segun su respuesta anterior. ; Qué importancia le asigna al uso de la tecnologia
de representacion tridimensional en sus practicas docentes?;Qué beneficios
encuentra en su uso y qué desventajas senalaria?

La importancia es significativa ya que un deficiente manejo de la herramienta
informatica va en detrimento de la comunicacién por pare del alumno hacia el docente
disminuyendo la calidad de la correccién.

Los beneficio en cuanto al proceso didactico en el aula tipo taller son principalmente:
la capacidad de visualizacion tanto por parte del alumno en el momento de auto
correccion dentro de su proceso proyectual como hacia el docente para la correccion
del mismo.

La mayor desventaja es que la limitaciones por parte del alumno en el uso de la
herramientas de representacion grafica tridimensional, son en muchos casos,

trasladada al proceso proyectual.

De qué modo han cambiado sus practicas de ensefianza con el uso de las
tecnologia de representacion tridimensional?

Dentro del la instancia de concebir al modelado tridimensional como una herramienta
de representacion grafica, en lo personal, no modifica la practicas pedagdgicas si no

que agiliza los tiempos y variabilidad de propuestas proyectuales por parte del alumno.

Considera que el uso de la tecnologia de representaciéon tridimensional ;ha
modificado sus posibilidades de comunicacién con los estudiantes en cuanto a
la comprension de distintos aspectos de sus trabajos practicos?

Si duda en la mayoria de los casos aumenta la capacidad de comunicacion de la

propuesta y mejora la practica pedagodgica y de intervencién por parte del docente.
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V.V.ENTREVISTAS A ESTUDIANTES DI-FAUD-UNMdP
PROTOCOLO 1

¢A qué edad comenzé a ser usuario habitual de tecnologia?

Hace mas de 20 afios

¢ Qué dispositivos tiene disponibles?

Teléfono celular, Tablet, PC escritorio.

En su vida cotidiana, ;cuales son los usos principales que le da a la tecnologia
disponible?

La uso para todo, para comunicarme con mis amigos, para buscar informacién de
temas que me interesan o cosas que me piden en la facu, para hacer trabajos de la

facu, y también para entretenerme con las series, los juegos, y €so...

¢Qué programas de modelado tridimensional emplea para el desarrollo de sus
proyectos?

Yo uso principalmente el 3D studio, que no lo dan aca.

Seguramente antes de aprender el manejo de modeladores tridimensionales
usted tenia diversas expectativas con respecto a su aplicacién ¢ cuales de esas
expectativas considera que se han cumplido y cuales no?

Lo que queria y puedo hacer es representar un proyecto y efectuar diversas pruebas
optimizando el tiempo de realizacion. Una vez que manejas bien el programa se puede

probar mucho en poco tiempo.

¢;Cual considera que es el aporte de la tecnologia de representacion
tridimensional a sus proyectos?. Describa qué aspectos del proyecto le facilita o
potencia, y qué desventajas observa.

Aporta en la utilizacion y la aplicacion de recursos que facilitan la proyeccion de una

idea.
¢En qué talleres los docentes han usado la tecnologia de representacion
tridimensional para apoyar sus explicaciones?

Diseno lll, Disefio IV, Lenguaje Proyectual IV

¢, Qué tipo de modelos han usado ?
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Modelos existentes (descargados de internet o realizados por terceros), Modelos

propios generados para la clase, Morfoldgicos, Realistas.

Para ejemplificar qué temas han usado los docentes la tecnologia de
representacion tridimensional?

Principalmente para temas relacionados con estructuras

Los docentes que han usado la tecnologia de representacién tridimensional en
sus clases practicas ¢ Con qué frecuencia lo han hecho?

Frecuentemente

Si los docentes no utilizan la tecnologia en la practica, ¢aceptan que los
estudiantes si lo hagan?
Si

El uso de la tecnologia de representacion tridimensional, ;cémo afecta sus
posibilidades de comunicar las ideas de proyecto al docente en el taller?

El modelado con la computadora me permite ejecutar varias pruebas optimizando el
tiempo, porque es mas rapido que hacerlo a mano, y la forma de presentarlo al

ayudante es mas real que el dibujo a mano o el prototipo y también mas prolijo.

PROTOCOLO 2
¢A qué edad comenzé a ser usuario habitual de tecnologia?

Mas o menos a los 12 afos

¢ Qué dispositivos tiene disponibles?

Teléfono celular, Notebook, PC escritorio

En su vida cotidiana, ;cuales son los usos principales que le da a la tecnologia
disponible?

La uso principalmente para estudiar
¢ Qué programas de modelado tridimensional emplea para el desarrollo de sus

proyectos?

Uso el Rhinoceros porque es el que aprendimos aca (en la facultad)

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



Seguramente antes de aprender el manejo de modeladores tridimensionales
usted tenia diversas expectativas con respecto a su aplicacién ;cuales de esas
expectativas considera que se han cumplido y cuales no?

Como expectativa cumplida, el poder manejarlo con fluidez

¢;Cual considera que es el aporte de la tecnologia de representacion
tridimensional a sus proyectos?. Describa qué aspectos del proyecto le facilita o
potencia, y qué desventajas observa.

Me facilita la toma de dimensiones del objeto que estoy modelando, y el cambio rapido
y facil de aspectos que no tenia cuenta y que los descubro gracias a las vistas en tres
dimensiones. Las desventajas son que a veces hay cosas que se me complican, y por

consecuencia me lleva mas tiempo resolver

¢(En qué talleres los docentes han usado la tecnologia de representacion
tridimensional para apoyar sus explicaciones?

Lenguaje Proyectual Il

¢ Qué tipo de modelos han usado ?
Modelos existentes (descargados de internet o realizados por terceros), y algunos

modelos propios generados para la clase

Los docentes que han usado la tecnologia de representacion tridimensional en
sus clases practicas ¢ Con qué frecuencia lo han hecho?

Muy pocas veces, a lo sumo dos veces al aino

Si los docentes no utilizan la tecnologia en la practica, iaceptan que los
estudiantes si lo hagan?

Generalmente no

El uso de la tecnologia de representacion tridimensional, ;cémo afecta sus
posibilidades de comunicar las ideas de proyecto al docente en el taller?

Comunicar a partir de un modelo 3D es, para mi, la mejor forma de comunicacion,
pero en general los docentes prefieren vistas o renders a mano. Me lleva mas tiempo y

no quedan tan prolijas.

PROTOCOLO 3
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A qué edad comenzé a ser usuario habitual de tecnologia?

Alrededor de los 11 afos

¢ Qué dispositivos tiene disponibles?

Teléfono celular, PC escritorio

En su vida cotidiana, ;cuales son los usos principales que le da a la tecnologia
disponible?
Para la comunicacion e informacién, para estudiar y hacer trabajos de la facultad, y

también para entretenerme

¢ Qué programas de modelado tridimensional emplea para el desarrollo de sus
proyectos?

El Rhinoceros, que es mas “blando” para modelar superficies curvas, y el Solid Works
que es mas “duro”, mas técnico. Estd mas vinculado con el funcionamiento de

mecanismos y con la fabricacion

Seguramente antes de aprender el manejo de modeladores tridimensionales
usted tenia diversas expectativas con respecto a su aplicacién ;cuales de esas
expectativas considera que se han cumplido y cuales no?

Cumplié todas mis expectativas

¢Cual considera que es el aporte de la tecnologia de representacion
tridimensional a sus proyectos?. Describa qué aspectos del proyecto le facilita o
potencia, y qué desventajas observa.

Veo sobre todo ventajas, como por ejemplo en la generacion formal, poder generar

cualquier forma, y tener una "vista previa" del modelo mientras se esta trabajando

¢En qué talleres los docentes han usado la tecnologia de representacion
tridimensional para apoyar sus explicaciones?

Disefio Il

¢ Qué tipo de modelos han usado ?

Modelos propios generados para la clase, morfolégicos

Los docentes que han usado la tecnhologia de representacién tridimensional en

sus clases practicas ¢ Con qué frecuencia lo han hecho?
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Muy poca

Si los docentes no utilizan la tecnologia en la practica, ¢aceptan que los
estudiantes si lo hagan?
Prefieren que no usemos tanto la tecnologia, dicen que eso nos puede limitar un poco

en nuestro proceso

El uso de la tecnologia de representacion tridimensional, ;cémo afecta sus
posibilidades de comunicar las ideas de proyecto al docente en el taller?

Casi que no afecta.

PROTOCOLO 4
¢A qué edad comenzé a ser usuario habitual de tecnologia?

Creo que como a los 12 afios, mas 0 menos

¢ Qué dispositivos tiene disponibles?

Teléfono celular, PC escritorio

En su vida cotidiana, ¢cuales son los usos principales que le da a la tecnologia
disponible?

La uso para comunicacion y para el estudio

¢Qué programas de modelado tridimensional emplea para el desarrollo de sus
proyectos?
Rhino

Seguramente antes de aprender el manejo de modeladores tridimensionales
usted tenia diversas expectativas con respecto a su aplicacién ;cuales de esas
expectativas considera que se han cumplido y cuales no?

Mi expectativa era generar un acercamiento realista de las propuestas (render) de

proyecto. Las cumpli, pero no estaria mal reforzarlas
¢Cual considera que es el aporte de la tecnologia de representacion

tridimensional a sus proyectos?. Describa qué aspectos del proyecto le facilita o

potencia, y qué desventajas observa.
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Poder demostrar las caracteristicas fisicas del objeto. Como desventaja, muchas veces

caemos en los que nos permite hacer el programa

SEn qué talleres los docentes han usado la tecnologia de representacion
tridimensional para apoyar sus explicaciones?

Disefo Il

¢ Qué tipo de modelos han usado ?

Modelos generados para la clase, realistas

Para ejemplificar qué temas han usado los docentes la tecnologia de
representacion tridimensional?
Generacion de objetos cotidianos ligados a la ergonomia del cuerpo (silla-suela

zapatillas, etc)

Los docentes que han usado la techologia de representacién tridimensional en
sus clases practicas ¢ Con qué frecuencia lo han hecho?
No

Si los docentes no utilizan la tecnologia en la practica, ;jaceptan que los
estudiantes si lo hagan?

Muy rara vez, por ahora

El uso de la tecnologia de representacion tridimensional, jcomo afecta sus
posibilidades de comunicar las ideas de proyecto al docente en el taller?

De ninguna manera.

Otros comentarios sobre el tema que le interese aportar...
Necesidad de un afio mas de informatica, para afianzar las herramientas vistas en los

dos afos anteriores.

PROTOCOLO 5
¢A qué edad comenzé a ser usuario habitual de tecnologia?

A los 6 afnos

¢ Qué dispositivos tiene disponibles?
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Teléfono celular, Notebook, PC escritorio

En su vida cotidiana, ;cuales son los usos principales que le da a la tecnologia
disponible?

Comunicacion, informacion, estudio, entretenimiento

¢Qué programas de modelado tridimensional emplea para el desarrollo de sus
proyectos?

Rhinoceros y Solid Works

Seguramente antes de aprender el manejo de modeladores tridimensionales
usted tenia diversas expectativas con respecto a su aplicacién ;cuales de esas
expectativas considera que se han cumplido y cuales no?

Pude generar los objetos que me propuse aunque a veces me resulto complicado
hacerlos tal cual los deseaba y tuve que ajustar el disefio a mis capacidades con el

programa

¢Cual considera que es el aporte de la tecnologia de representacion
tridimensional a sus proyectos?. Describa qué aspectos del proyecto le facilita o
potencia, y qué desventajas observa.

Sirve para conseguir planos de objetos que son mas facil modelarlos, mostrar un

disefio de manera mas entendible y didactica e incluso imprimir en 3d

¢En qué talleres los docentes han usado la tecnologia de representacion
tridimensional para apoyar sus explicaciones?

Disefio Il, Lenguaje Proyectual lll

¢ Qué tipo de modelos han usado?
Modelos existentes (descargados de internet o realizados por terceros), modelos

propios generados para la clase, morfologicos

Los docentes que han usado la tecnhologia de representacién tridimensional en
sus clases practicas ¢ Con qué frecuencia lo han hecho?

Muy de vez en cuando

Si los docentes no utilizan la tecnologia en la practica, ¢aceptan que los

estudiantes si lo hagan?
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Depende la ocasion, pero generalmente si

El uso de la tecnologia de representacion tridimensional, cémo afecta sus
posibilidades de comunicar las ideas de proyecto al docente en el taller?

Considero que lo mejora considerablemente.

PROTOCOLO 6
A qué edad comenzé a ser usuario habitual de tecnologia?

A los 15 arios

¢ Qué dispositivos tiene disponibles?

Teléfono celular, Notebook

En su vida cotidiana, ;cuales son los usos principales que le da a la tecnologia
disponible?

Comunicacién, informacion, estudio, y entretenimiento

¢ Qué programas de modelado tridimensional emplea para el desarrollo de sus
proyectos?

Depende de lo que tenga que modelar uso Rhinoceros o soldworks

Seguramente antes de aprender el manejo de modeladores tridimensionales
usted tenia diversas expectativas con respecto a su aplicacién ¢cuales de esas
expectativas considera que se han cumplido y cuales no?

Mi expectativa era aprender a usar el programa y se cumplid

¢Cual considera que es el aporte de la tecnologia de representacion
tridimensional a sus proyectos?. Describa qué aspectos del proyecto le facilita o
potencia, y qué desventajas observa.

Lo que facilita es la velocidad de representacion 3d fisica, y al no tener que hacer

magquetas hay menos desgaste del cuerpo, no tengo que lijar poliuretano
¢(En qué talleres los docentes han usado la tecnologia de representacion

tridimensional para apoyar sus explicaciones?

Disefio Ill, Lenguaje Proyectual Il
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¢ Qué tipo de modelos han usado?

Modelos propios generados para la clase

Si los docentes no utilizan la tecnologia en la practica, ¢aceptan que los
estudiantes si lo hagan?

Si, pero desconformes

El uso de la tecnologia de representacion tridimensional, ;cémo afecta sus
posibilidades de comunicar las ideas de proyecto al docente en el taller?

Permite comunicar de una manera mas real y especifica

Otros comentarios sobre el tema que le interese aportar...

Tendria que poder imprimirse en la facultad, ya que la impresion 3d es muy cara.

PROTOCOLO 7
A qué edad comenzé a ser usuario habitual de tecnologia?

A los 8 anos

¢ Qué dispositivos tiene disponibles?

Teléfono celular, PC escritorio

En su vida cotidiana, ¢cuales son los usos principales que le da a la tecnologia
disponible?

Comunicacién, informacion, estudio, y entretenimiento

¢Qué programas de modelado tridimensional emplea para el desarrollo de sus
proyectos?

Uso el Rhino 5.0, que aprendi en la facultad

Seguramente antes de aprender el manejo de modeladores tridimensionales
usted tenia diversas expectativas con respecto a su aplicacién ;cuales de esas
expectativas considera que se han cumplido y cuales no?

La gran mayoria, aunque todavia falta aprender y practicar de forma particular
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¢Cual considera que es el aporte de la tecnologia de representacion
tridimensional a sus proyectos?. Describa qué aspectos del proyecto le facilita o
potencia, y qué desventajas observa.

Es muy util para concretar un disefo luego de proyectarlo en una hoja, ayudando en

solucionar errores, confirmando el disefio y en trasladarlo a la realidad

(En qué talleres los docentes han usado la tecnologia de representacion
tridimensional para apoyar sus explicaciones?

Lenguaje Proyectual Il

¢ Qué tipo de modelos han usado?
Modelos existentes (descargados de internet o realizados por terceros), modelos

propios generados para la clase, de tipo realistas

Los docentes que han usado la tecnologia de representaciéon tridimensional en
sus clases practicas ¢ Con qué frecuencia lo han hecho?

Muy poco

Si los docentes no utilizan la tecnologia en la practica, ¢aceptan que los
estudiantes si lo hagan?

No, al menos que previamente ellos te lo permitan

El uso de la tecnologia de representacion tridimensional, jcomo afecta sus
posibilidades de comunicar las ideas de proyecto al docente en el taller?
Es muy util para una correccion rapida previa a una maqueta de estudio, permite

confirmar morfologias y dimensiones

Otros comentarios sobre el tema que le interese aportar...

Es inentendible que sean solo 2 afos de informatica siendo una herramienta muy util
en la carrera y en lo profesional, sabiendo que otras catedras son de 4 anos de
cursada. Estando tan en auge las tecnologias relacionadas a esto creo que es
necesario un tercer afio o alguna ampliacion, pensando que hay conceptos que
quedan afuera y que son necesarios.

Creo que gran parte del alumnado actual estara de acuerdo
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V.VI.OBSERVACIONES

Las observaciones realizadas permitieron reconocer aspectos que son comunes a
estos espacios de trabajo, y que van mas alla del tema que se esté tratando, tales
como que el ambito del taller es y funciona como un espacio abierto, de libre
intercambio entre los participantes, donde se favorecen las relaciones intersubjetivas y
la comunicacion entre todos los participantes del taller, y donde se negocian
significados entre docentes y estudiantes.

El taller es un espacio fisico, que esta equipado con mesas de dibujo (tableros)
agrupadas para conformar grandes mesas de trabajo. Esta organizacion del
equipamiento colabora en la creacion de un ambiente de trabajo distendido, favorable
a la activa participacién y al intercambio entre todos los que participan del mismo. Los
integrantes de cada comisién estan, a su vez, divididos en grupos mas reducidos a
cargo de un docente. Esta proximidad entre el docente y el estudiante durante las
practicas, induce a que se produzcan activas participaciones entorno a los proyectos
presentados por cada estudiante, tanto entre éstos como con el docente, teniendo en
cuenta que en los trabajos practicos de taller se propone una consigna comun a todos
los estudiantes y éstos desarrollan una etapa de analisis grupal, que posteriormente se
desarrolla en proyectos personales.

En las actividades -cotidianas previstas para el taller, los docentes realizan
correcciones grupales para enfatizar cuestiones comunes a todo el grupo y
correcciones individuales de las que pueden participar, y participan, el resto de los
estudiantes del grupo, aportando comentarios y sugerencias.

Otra forma de trabajo habitual es la denominada “enchinchada”, exposicion donde
cada estudiante presenta su trabajo al grupo y relata las dificultades encontradas y las
decisiones tomadas para su resolucion, en tanto el resto de los estudiantes realiza sus
comentarios y aportes a partir de sus experiencias personales.

El espacio fisico del taller carece de computadoras de escritorio que puedan ser
utilizadas por los docentes o estudiantes, por lo tanto el uso de esta tecnologia esta
limitado a que los usuarios dispongan de equipos portatiles propios y que los
transladen al taller. La facultad dispone de algunos equipos portatiles que son
facilitados a los docentes para su uso en las clases.

Cabe aclarar que, desde lo académico, los talleres observados corresponden a
asignaturas que se desarrollan en el Ciclo de Desarrollo de la carrera, con la
modalidad de Taller Vertical. Esto implica, en este caso, que los tres niveles de Disefio
y de Lenguaje Proyectual correspondientes a ese ciclo, tienen un mismo Profesor

Titular y por lo tanto tiene continuidad la misma propuesta de ensefianza.
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Se aprecia que la tecnologia de modelado tridimensional es utilizada, en los dos
talleres, en el dictado de algunas clases tedricas, principalmente para la ensefianza de
los temas vinculados a la tridimensionalidad en relacion a la morfologia en el disefio de
objetos y a su comunicacion. Esto se da, preferentemente, en los niveles superiores
de la carrera.

Como herramienta didactica para la ensefianza, se emplea para temas vinculados con
la morfologia, la ergonometria, los aspectos estructurales y a la generacién de objetos.
En cuanto al uso de la tecnologia por parte de los estudiantes, ésta tiene mayor
incidencia a partir del segundo nivel de taller, correspondiente al ciclo de desarrollo de
la carrera.

Se pudieron apreciar diferentes posturas, a nivel de las catedras, ante el uso de la

tecnologia en las practicas en los talleres observados.

Particularidades del taller de Lenguaje Proyectual

En el caso del taller de Lenguaje Proyectual se realizan trabajos practicos orientados a
la comunicaciéon tanto en expresiones bidimensionales como tridimensionales,
basados en nociones de morfologia, sintaxis, gramatica visiva y semiologia, trabajando
a la par con las herramientas analdgicas y las digitales.

Se evidencia una apertura hacia la tecnologia, que se ve representada en la presencia
de algunas computadoras personales de los estudiantes repartidas en el taller durante
las practicas, y el trabajo de ida y vuelta entre la representacion analdgica y la digital
que realizan los estudiantes durante la elaboracion de los practicos. El uso de la
tecnologia de representacion se va incrementando a medida que los estudiantes

avanzan en la carrera.

Particularidades del Taller de Disefio de Productos

En el taller de Disefo, los practicos de orientan al desarrollo de objetos basados en
nociones de necesidad, funcion y uso, vinculados a principos antropométricos vy
ergonomicos, y al entorno de produccion.

Es preponderante, a través de los diferentes niveles de la asignatura, la ensefianza
tradicional basada en las herramientas analdgicas, cuestion que se revierte en el
ultimo afio del Taller Vertical. La tecnologia no es utilizada por los docentes para
desarrollar sus practicas de taller. Se continua con el método analdgico tradicional,
basado en el croquis o dibujo manual y el prototipo o maqueta analdgica. Esta
situacion se presenta en los dos primeros niveles del Taller Vertical. El uso de la
tecnologia se da al momento de las clases tedricas, mediante el uso de modelados 3D

que en algunos casos son modelos descargados de internet y en otros casos son
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modelados generados ad hoc por el propio docente o por otro docente de la catedra,
en general adscripos, nativos digitales que aportan soluciones y material digital a la
catedra.

Ademas pudo observarse que la tecnologia de representacion digital bidimensional
tampoco es utilizada al momento del disefio o la comunicacién de lo disefiado ya que
el material presentado en las correcciones y los paneles de las entregas finales estan
hechos a mano en el segundo nivel del Taller Vertical. Superado este nivel comienzan

a aparecer algunos trabajos realizados digitalmente.
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V.VI.PROPUESTA DE EJERCICIOS PRACTICOS CON INCLUSION DE LA
TECNOLOGIA DE REPRESENTACION TRIDIMENSIONAL

A partir del analisis realizado se proponen ejercicios que incorporan la tecnologia de
representacion tridimensional a la exploracion y desarrollo de lo proyectual,
permitiendo al estudiante asumir un rol activo en su aprendizaje de la practica
disciplinar.

La propuesta esta orientada a practicas pedagdgicas acordes con un pensamiento
creativo a partir de la tridimensionalidad, principalmente al desarrollo de las
habilidades espaciales y a la reflexion sobre los resultados obtenidos como
disparadores de nuevas ideas de disefio, como asi también en la contextualizacién y
comunicacion de los objetos disefiados.

El fundamento de los ejercicios proyectuales se apoya en la posibilidad de sensibilizar
al estudiante frente a su propia creatividad y entorno, llevandolo aver lo que otros no
ven, en un proceso ciclico de enriquecimiento y complejizacion del proyecto, el cual
nunca quedara completamente terminado.

En las practicas en el taller el estudiante lleva a cabo un aprendizaje sobre demanda
de conocimiento en funcion de la complejidad del ejercicio que esta desarrollando,
logrando una competencia tecnoldgica que le permita identificar y resolver problemas,
e implementar tecnolégicamente una alternativa de resolucion con herramientas
conocidas, disponiendo, a la vez, de estrategias para lograr conocimiento. Para hacer
mas accesible el proceso de disefio se propone al estudiante disefiar a partir de la
experimentacién y la vivencia de lo conocido facilitando que se involucre con el

proyecto.
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V.Vll.a.Ejercicio de Visualizacion y comprension de la forma

tridimensional

Aprendizaje con la reflexion critica sobre las proyecciones automaticas (saber teérico),
y el uso de prototipos rapidos (impresion 3d en plastico ABS) como auxiliar para
visualizar y comprender las formas y operaciones del modelado de los volumenes. El
estudiante podra recomponer el proceso de disefio mediante el analisis de un prototipo
material pensado para comprender la idea que lo generd y representarla, lo que le
permitira el desarrollo de la habilidad espacial y la comprension de formas complejas.

Este ejercicio que vincula lo existente y lo dibujado puede desarrollarse en dos
sentidos: a) a partir del estudio de los planos 2d dibujados por el sofware, bosquejar el
volumen que representan y posteriormente verificar con el prototipo la comprension de
la tridimensionalidad, y b) partiendo de la manipulacion del prototipo fisico, bosquejar
las vistas ortogonales y verificar el resultado con las vistas dibujadas por el software.

Con esta forma de trabajo, entre lo analégico y lo digital, no caben dudas de los

resultados, evitando las interpretaciones distintas y/o erroneas.

Vistas ortogonales Vista perspectiva

VAR
\\Illllllﬁfg"ﬁ ,
M

[

17

N0 o I

1l

3

1L

Vista superior Vista frontal Vista lateral

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes




V.VIl.b.Ejercicio de Analisis morfolégico mediante secciones de

corte

A partir de secciones de corte segun distintos ejes (X, Y, Z) de una forma geométrica
propuesta, se puede realizar un profundo analisis de la morfologia del objeto. Es
posible generar un rompecabezas 3d (prototipo deimpresion 3d) que permite no sélo
estudiar el modelo completo sino cada una de las partes en las que queda dividido por

las secciones, en su posicion original o en una posicion diferente.

Corte seriado de un volumen en eje X, eneje Y, yeneje Z

Corte eje X

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



E

bl

$)M~ ? AA @?

Analisismorfolégico del objeto a partir de secciones de corte con superficie curva.

Corte de un volumen con superficie curva

-

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



V.VIl.c.Ejercicio de Exploraciéon formal

El valor de la exploracién formal a partir de formas geométricas basicas como

herramienta que permite la actividad proyectual, se vincula a la importancia que tiene

el boceto en la comprension de la idea por parte de quien la genera.

Geometria basica (esfera)

Deformacién mediante edicion de puntos de
control hasta lograr un objeto reconocible

Geometria basica (cilindros)

Deformacién mediante edicion de puntos de
control manteniendo reconocible el objeto
original (version)
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Deformacién de un cilindro mediante ediciéon de puntos de control
asignandole propiedades ergondmicas

Geometria compleja mediante operacién

booleana
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V.VIl.d.Ejercicio de Generacion formal a partir de operaciones

complejas

Partiendo de la superficie resultante del redondeo de la arista generada a partir de la
operacion booleana de unién de dos geometrias distintas, trabajar con la operacion
matriz polar en los diferentes planos de construccion (xy, zx, zy) buscando
sugerencias formales para el disefio creativo de objetos de uso con los elementos que

la configuran.

Anadlisis de trabajo con matriz polar segun diferentes planos

Plano XY Plano ZX ‘ Plano ZY
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V.Vll.e.Ejercicio de Modelado tridimensional y realismo

comunicacional

La tecnologia de representacion tridimensional permite, mediante diferentes
herramientas contenidas en el software, expresar de diferentes maneras el objeto que
ha sido modelado contribuyendo a la comunicacién de lo proyectado desde diferentes
lenguajes que se ajustan a la funcién de la representacion y que permiten comunicar
de forma inequivoca las ideas de disefio que se encuentran sélo en la mente del

disefiador.

(V= O
(D= = O

Dibujos en lineas de vistasortogonales y de vista en perspectivaen dos dimensiones

Vista superior en lineas de la tridimensionalidad Vista frontal en lineas de la Vista lateral en lineas de la
tridimensionalidad tridimensionalidad
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Vista perspectiva en lineas de la tridimensionalidad

Vista perspectiva de estudio de continuidad de

superficies

Imagen original descargada de
https://decoracion2.com/opendeco/decoracion-minimalista-
en-una-casa/

Imagen resultante del montaje del objeto modelado en
la imagen original
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Detalle de la simulacion de la tela del sillon Detalle de la simulacion del material de la base del
silléon
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