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Resumen: La observacion empirica de algunos profesores del programa académico de disefio industrial en la Universidad
Auténoma de Colombia llevé a concluir preliminarmente sobre falencias presentadas en el dibujo a mano alzada en sus
estudiantes a nivel general. De este modo desde el Area de Expresién y Comunicacién se entendié la necesidad de esta-
blecer un estado del arte concienzudo en este sentido. Por ello surgié el trabajo de investigacién exploratoria orientado a
sentar las bases para la optimizacién de ambientes pedagégicos que promuevan el dibujo tridimensional en los estudiantes

universitarios abordando, en este sentido, el diagnéstico en una primera etapa.
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[Restimenes en inglés y portugués y curriculum en p. 45]

Introduccién

Habia presentado a la organizacién del primer Congre-
so de Enseflanza del Disefio una propuesta global que
pretendia llevar al espectador al umbral de propuestas
concretas de ambientes de aprendizaje, en espera de la
aprobacion de la segunda fase del proyecto que en breve
mencionaré. Sin embargo, he cambiado un poco el norte
original de este escrito con el objetivo de introducir al
lector en el discurrir conceptual de la investigacién de
la que comentaré detalles a continuacién: conceptos més
que resultados (en los que, a la fecha, ain nos encontra-
mos trabajando).

El trabajo aqui presentado hace parte de la investigacion
Propuesta para la optimizacién de ambientes pedagégicos
que promuevan el desarrollo del dibujo tridimensional en
estudiantes universitarios. Primera etapa recientemente
concluida y aprobada en la Universidad Auténoma de
Colombia, elaborada por el Centro de Estudios Interdisci-
plinarios para la Educacién en Diseflio. Donde se abordd
el estado del arte del dibujo en nuestros estudiantes
mediante una investigacién exploratoria y se estable-
cieron, en su parte concluyente, algunos requerimientos
conceptuales para el disefio de un aula experimental
como veremos mds adelante. La apuesta del trabajo estd,
como el nombre de la investigacién lo indica, optimizar
el ambiente pedagdgico que circunda la actividad del
aprender y desarrollar el dibujo para la representacién
de la tridimensionalidad.

Este trabajo de investigacién se encuentra inscrito en la
carrera de Disefio Industrial donde la observacién em-
pirica de algunos profesores concluyé con evaluaciones
negativas. Realizadas de manera informal, sobre la mane-
ra como los estudiantes del programa académico vienen
realizando la practica del dibujo, en especial el dibujo que
representa las tres dimensiones o volumen. La preocupa-
cién, fuente de inspiracién del proyecto, nace cuando se
ve desarrollar recurrentemente dichas practicas errdticas
en estudiantes de tercer ciclo de carrera (séptimo a déci-
mo semestre). En este punto vale la pena aclarar que una

de las competencias esperadas del profesional del disefio
es su expresion a mano alzada dando lugar a dibujos
de calidad en su expresién (ilustraciones, dibujos) o de
expresion rdpida (bocetos). En palabras que apuntan a
las competencias esperadas desde el primer semestre,
consignadas en la guia de cdtedra por profesores de la
asignatura Expresion Bésica de Disefio Industrial, se debe
esperar del estudiante la “comprensién de la importancia
del entrenamiento fisico necesario para la adquisicién de
habilidades que permiten obtener buenos resultados en
los procesos de bocetacién de disefio industrial”!. Asi
como el “desarrollo de capacidades de representacién
de elementos tridimensionales de forma gréfica, ademads
de entendimiento de construccién o bocetacién claves
(...)” para el proceso expresivo del disefiador industrial.
Lo observado brinda una directriz hacia la propuesta que
aqui se presenta, resultando en la cupla mano alzada —
TICs abordadas estas iltimas como recurso didéctico de
clase, pese a ser reconocidas en muchos sentidos como
contradictoras del dibujo manual. Se pretende hacer
del problema parte de la solucién, llevando a las TICs a
convertirse en impulsoras de problemas a resolver dentro
del aula. Toda vez que en Disefio Industrial se encuentra
un poderoso enlace entre el dibujo manual y el uso de
computadores compartiendo un propdsito comun: la
expresion gréfica.

Pese a este puente comunicacional se encuentran diferen-
cias muy evidentes. Por ejemplo, con el uso permanente
y cada vez més acelerado de los computadores en las ins-
tituciones de educacién formal, “parece haberse anulado
la intencién y habilidades para dibujar manualmente”?.
Asf las cosas, no parece una casualidad el hecho de que la
actual generacién de estudiantes cuanto mas habilidades
posee en el manejo de los computadores pierda destrezas
para su dibujo en términos de medida, encuadre, pers-
pectiva, proporcion, trazo etc. Mds adelante miraremos
dicha integracién.
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iPor qué pensar en el dibujo tridimensional?
Independientemente de la obligatoria expresién esperada
en un disefiador, el dibujo es fundamental en el desempe-
fio profesional de casi todos los profesionales que laboran
en dmbitos de la construcciéon material del mundo. Desde
el artesano hasta el ingeniero mecdnico, pasando por el
artista pléstico, el arquitecto, el ingeniero civil, etc.

El dibujo obliga a pensar en el pensamiento de orden
espacial, ése que nos permite desenvolvernos en activi-
dades cotidianas como estacionar un carro, jugar tenis
o montar una estanteria (Dalaney, 1979). Este concepto
de pensamiento espacial es adoptado por Gutiérrez y
Sédnchez (2001) como fenémeno ideoldgico en el que:

(...) el disefio de objetos se debe relacionar, en un mis-
mo acto, una idea y su representacién. No pueden ir
aisladas, el objeto surge en el momento en que dialéc-
ticamente se relaciona un fenémeno ideolégico men-
tal y un fenémeno proyectivo espacial. El fenémeno
ideoldgico es un conjunto de elaboraciones estruc-
turadas en la mente, es decir, las ideas, el concepto.
Mientras que el fenémeno proyectivo es el proceso y
estado de su representacién tridimensional, es decir,
su morfologia (...)°.

Por dltimo la capacidad de comprender, representar,
analizar y resolver problemas con elementos tridimensio-
nales es una competencia bdsica en matematicas que debe
ser desarrollada durante la educacién bédsica y media,
como lo enuncia el Ministerio de Educacién Nacional de
Colombia (2005). No escapa del pensamiento que debe
desarrollar el proyectista detrds de una obra, de un objeto.
De hecho, dentro de las pruebas de estado aplicadas a los
estudiantes de bachillerato de nuestro pais se evalian
competencias de andlisis espacial y geométrico desde el eje
conceptual de medicién en matematicas (Instituto Colom-
biano de Fomento a la Educacién Superior-ICFES, 2001).
Coincidimos en la imperiosa necesidad de pensar mas
alld del dibujo de objetos, en el dibujo de figuras humanas
y contextos. Pues son de capital importancia en el proceso
comunicacional de cualquier proyecto de disefio. Es por
tal motivo que luego de varios meses tras haber iniciado la
investigacién decidimos anexar al estudio, la asignatura
Dibujo Figurativo que propende por el desarrollo de dicha
categoria de elementos. De este modo, la investigacién
dej6 de ser un proyecto en torno a la expresién bédsica en
disefio, para convertirse en un articulador del Area de
Expresién y Comunicacién de la Universidad Auténoma
de Colombia desde el punto de vista particular del dibujo
tridimensional.

El problema obligé a revisar minuciosamente las metodo-
logfas y las dindmicas del proceso enseflanza-aprendizaje
ofrecidas en la actualidad, intentando despejar nuevos
horizontes en algunos puntos de los ambientes pedagé-
gicos tradicionales.

Segin Alan Pipes (1990) el dibujo es mds que una
habilidad manual a partir de la cual un conjunto de
lineas dispuestas graficamente de cierta manera llegan a
representar una figura sélida o aldmbrica. La capacidad
de representar un sélido en dos dimensiones o la capa-
cidad de abstraer una figura tridimensional a partir de

su representacion grafica, es producto en dltimas de un
pensamiento espacial bien desarrollado.

Lo anteriormente expuesto hace pensar que aunque los
dibujos a mano alzada o por medios digitales (con o sin
herramientas) necesiten de especial habilidad motriz,
suplementariamente deben requerir del desarrollo de
otras diversas competencias y conocimientos para la
estimulacién de un pensamiento integral en términos
espaciales, potenciando la expresién gréfica del mismo.

El levantamiento de un estado del arte

Desde el punto de vista metodolégico de la investigacidn,
nos encontramos inmersos en el hecho de la falta de do-
cumentacion organizada que nos permitiese realizar un
andlisis concienzudo sobre las patologias y sus causas. De
hecho, no encontramos investigaciones concretas sobre el
dibujo tridimensional en Colombia por lo que el trabajo
adopt6 un nuevo curso en primera instancia: realizar un
andlisis previo de la produccién (dibujos) en la poblacién
de estudio, determinando un diagnéstico mediante un
levantamiento del estado del arte en este sentido.

El estudio completo denominado Diagndstico del estado
de desarrollo del dibujo tridimensional en estudiantes
del programa de Disefio Industrial de la Universidad
Auténoma de Colombia se encuentra alojado, entre
otros espacios, en la revista Clepsidra de la Facultad de
Ingenieria de la misma institucién. Contiene un método
desarrollado de evaluacion fdcilmente extrapolable a
cualquier institucién de educacién superior (IES).

En este levantamiento de informacién participaron do-
centes y estudiantes de la carrera de Disefio Industrial,
correspondientes a los componentes microcurriculares
de Expresién Bdsica: por tratarse de una materia de fun-
damentacién del dibujo perspectivista y axonométrico,
Dibujo Geométrico y Geometria Descriptiva, en revisién
de las competencias 16gico matemadticas a desarrollar en
los estudiantes, y los componentes microcurriculares.
Dibujo Figurativo y CAD (computer aided design). Aca
mostraremos los resultados de las evaluaciones sobre las
evidencias. Es decir, sobre los dibujos mds que sobre los
resultados de la informacién obtenidas por los docentes
via encuesta directa y videos recogidos en clase.

Conceptos preliminares: las traducciones

En este punto haremos un paréntesis con el fin de men-
cionar que durante el trabajo realizado, abordamos un
concepto bésico que denominamos traduccién. Enten-
dida ésta como el resultado de un proceso mental que
permite al sujeto llegar a una produccién de dibujos a
mano alzada. Debe su nombre al trabajo realizado por
el dibujante para cambiar de canales de informacién
(realizar una traduccién) en el momento de expresarse
graficamente. Dicha traduccién es posible mediante dos
procesos esenciales como son:

Laréplica: (imitar algo que se observa de manera directa).
Como ejemplos tenemos un calco, o la expresién gréfica
de un florero que el sujeto observa y representa de manera
fidedigna en el papel.
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La abstraccién: en este proceso acudimos a dos fuentes
diferentes de informacién para definirlo. Estas son desde
su conceptualizacion a partir del arte y otra, su defini-
ci6én desde la psicologia cognitiva, inclindndonos a esta
segunda por su pertinencia con la ponencia presentada.
Desde la psicologia, se afirma que “la abstraccién es la
capacidad mental superior que tiene todo ser humano
para poder deducir la esencia de un concepto o situacién
determinada” (Rodriguez, 2006). Convirtiéndose en una
capacidad de supervivencia esencial del profesional de
disefio, pues con ella recrea, modela, reproduce, completa
y genera elementos para definir espacios y formas.

Los ejemplos a continuacién son las diversas traduccio-
nes posibles, o aquellas identificadas para nuestro trabajo.
Las cuales tienen como resultado (salida) una expresién
grafica bidimensional (2D).

eEjemplo 1

Entrada: 2D (una fotografia)

Salida: Un calco de la fotografia
Proceso traductivo: Réplica mecédnica

¢ Ejemplo 2

Entrada: 2D (una vista anterior)

Salida: 2D (la vista posterior respectiva)
Proceso traductivo: Inferencia

eEjemplo 3

Entrada: 3D (un objeto fisico tridimensional)

Salida: 2D (representacién bidimensional)

Proceso traductivo: Réplica (facilitada por un método
de expresién)

eEjemplo 4

Entrada: Representacién mental (idea)
Salida: 2D (boceto)

Proceso traductivo: Abstraccién (RM)

Resultados de la evaluacién

De este modo, se adoptaron cerca de 250 dibujos que se
evaluaron con herramientas piloto que posteriormente
fueron depuradas, e involucraban valoraciones cuanti-
tativas lo que permitié, por ejemplo, ubicar un dibujo
dentro de una escala de valoraciones definida.

Algunos indices porcentuales arrojados por el estudio
indican que desde un punto de vista de la construccién
de dibujos desde su proporcién y escala, solo el 14%
se realizaba en condiciones frente a un 21% de dibujos
que no lograron las expectativas de construccién desde
este punto de vista. Vale la pena resaltar que un 37%
de dibujos fueron logrados con pequefios atisbos de
adecuada proporcién y medida en sus construcciones
(Quintana et al., 2009)

En larepresentacion (dibujo) a mano alzada se evidencia
una falta de capacidad para expresar graficamente la tri-
dimensionalidad. Bien desde un referente (boceto, foto,
objeto) o a partir de conceptos abstractos, puesto que los
instrumentos de construccién son nulos (la construcciéon
es mds de cardcter intuitivo que racional). Lo que permite
coligar que los dibujos son resultado de un estudio poco
concienzudo desde un punto de vista de la medicién.

Llama la atencién la falta de proporcién de algunos di-
bujos pese a basarse en ejemplos reales y concreto. Por
lo general objetos visualizados y manipulados por el
estudiante en el mismo salén de clase. Pero llama espe-
cialmente la atencién el alto indice (21%) de estudiantes
que no logran concretar sus dibujos desde un punto de
vista concreto de la proporcién.

Lo anterior ocurre de manera diferente en dibujos rea-
lizados mediante software (Rhinoceros y AutoCAD) los
cuales indican un elevado nivel de desarrollo desde un
punto de vista de la proporcién y la escala en un 31%,
y un nivel aceptable de desarrollo del dibujo del 42%
(Quintana et al., 2009)

En dicho estudio el porcentaje de dibujos sin resolver,
desde un punto de vista de la proporcién, es solamente
del 4% que contrastado con la mano alzada (21%) dista en
mucho. Veamos igualmente lo que acontece con aquellos
estudiantes que logran resolver sus dibujos de manera
aceptable desde un punto de vista de la proporcién de
la mano alzada. Completando un 28% contra una po-
blacién que maneja software para disefio y logra iguales
resultados (42%).

De ello se infiere que al momento de representar grafi-
camente la tridimensionalidad, desde su concepcién en
computador, es mucho mejor el manejo de proporcién y
escala en contraste a lo realizable en ese sentido a mano
alzada. Sin duda, los programas de modelacién tridimen-
sional cuentan con multiples herramientas predetermi-
nadas de construccidn, y visualizacién. Permitiendo al
estudiante apropiarse de ellas e ir evidenciando la forma
de manera rdpida a través de su uso. Todo ello de ma-
nera mds intuitiva que racional: el trabajo de medicién
y comparacién de medidas no es tan exacerbado en el
computador como en el dibujo a mano.

Desde un punto de vista del delineado de volimenes,
es decir, la comunicacién asertiva de objetos desde su
estructura constructiva, se obtuvieron los siguientes datos
en el mismo estudio de dibujos a mano: Una mayoria del
47% de los dibujos estudiados son de pobre construccién
tridimensional desde su delineado, en comparacién con
un 12% de dibujos de estudiantes que lograron concebir
la tridimensién desde su trazo (Quintana et al., 2009)
A modo de conclusién preliminar, se puede mencionar
que las patologfas mds recurrentes en los dibujos ana-
lizados son la ausencia o escasa comprension espacial.
Evidenciando dificultades en ubicacién de lineas por
falta de claridad con su situacion (inclinacién, rotacién,
visibilidad). La dificil interpretacién de volimenes desde
su composicién estructural y su posterior representacion;
un manejo de un andamiaje estructural somero desde el
concepto mismo de estructura para el dibujo, y dificulta-
des en el razonamiento espacial cuando entran en juego
mads de un objeto a ser representado.

Conceptualizando una propuesta

Desde un punto de vista de los ejes epistemolégicos que
soportan el proyecto, se puede hablar de tres fundamenta-
les como lo son a) las TICs, b) el ambiente fisico de apren-
dizaje y c) la pedagogia, elementos complementarios en
el problema del afinamiento del dibujo a mano alzada.
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La conclusién que se esperard de este trabajo, no debe-
ria alejarse del modus operandi que sigue en términos
genéricos el disefiador industrial durante el desarrollo
de un proyecto. Una formulacién proyectual, aunque “es
bien sabido que tanto el término como la manera como
se trabaja en un proyecto (el andamiaje proyectual) no es
de competencia exclusiva del disefio, ni mucho menos
del disefio industrial” (Romero, 2009)*.

Solo amodo de ejemplo de lo anterior, cabe mencionar en
este punto que luego de la confeccién del marco teérico
del trabajo emprendido, se establecieron determinantes
y requerimientos con la colaboracién de estudiantes de
un semillero de investigacién liderado por CEIDE, ha-
ciendo con esto del estudiante individuos activos en la
toma de decisiones para proyectos de sus propias aulas.

Definiendo el marco conceptual del proyecto
Segun la tesis de que el computador debe ser parte de la
solucién al problema planteado, es el mismo computador
una herramienta, una parte del sistema (Johansen, 2004),
concepto que obliga a revisar los elementos involucrados
en el mismo. Asf como las relaciones que se suscitan entre
dichos elementos y sus productos.

Igualmente se puede decir que el estudiante hace parte
de un sistema (clase) compuesto también por otros ele-
mentos, como son los otros estudiantes, los docentes, y
los recursos de los que se dispone para desarrollar los
procesos de ensefianza-aprendizaje (ambiente fisico).
Dentro del sistema, otro sistema auténomo (parte del gran
sistema clase), el estudiante, un ser rodeado de un contex-
to especifico se desarrolla simultdneamente con el sistema
aula. Al mencionar que los estudiantes son sistemas
auténomos debemos inferir algo acerca de su desarrollo.
Seria imposible entenderlo sin considerar algtn tipo de
evolucion proveniente de su medio. Por ello se quiere en
este punto adoptar un concepto estudiado en principio por
las ciencias de la biologia que hace referencia al hacer de
los sistemas para conservarse. Se trata de la autopoiesis
(Maturana y Varela, 1997: 25), concepto que desde su
etimologia se refiere a la condicién de los organismos
vivos de cambiar constantemente para adaptarse a las
condiciones del entorno en el que viven y se desarrollan,
a una constante produccién del ser por si mismo. El
concepto autopoiesis surge entonces cuando tenemos un
sistema que se referencia a si mismo para conservarse o,
en el mejor de los casos, evolucionar, entendiéndose este
proceso en nuestro caso concreto como el hecho de la con-
ciencia por mejorar las competencias para el dibujo, y de
la conceptualizacién espacial. Maturana abre la ventana
para adoptar el concepto de autopoiesis en dreas que por
fuera de asuntos de la biologia, puede ser aplicado a casi
cualquier drea del saber. Por lo cual se toma en este trabajo
dicho concepto para la conceptualizacién del disefio del
ambiente pedagdgico que nos encontramos describiendo.
Ya desde un punto de vista de lo pedagdgico, cabe resaltar
laimplementacién de un modelo constructivista que fun-
damenta la necesidad del alumno de construir su propio
conocimiento, a partir del conocimiento adquirido, de sus
ideas previas, y de su experiencia. La cual lo conduce a
la creacién de esquemas (modelos mentales).

Estos esquemas cambian, evolucionan través de dos pro-
cesos complementarios: la asimilacién y el alojamiento
(Piaget, 1955). Convaliddndose a nuestro planteamiento
de las traducciones, como proceso mental. Donde el es-
tudiante crea sus propios esquemas para la comprensién,
construccion y representacién grafica de la tridimensio-
nalidad, donde cada uno construye significados a medida
que va aprendiendo de manera significativa.

En adicién, si bien es cierto, el planteamiento de la
investigacién se orienta hacia promover el desarrollo
del pensamiento espacial en los alumnos de disefio, no
se puede aislar al docente, a quien se le considera el
arquitecto del proceso de ensefanza - aprendizaje, pues
deberd responder por el modelo pedagégico implemen-
tado, donde incluso la “visién del docente puede ser
tradicional y / o de avanzada”® (Garcia, 2003).

En tdltimas, si contemplamos el caso del disefio, por la
naturaleza propia del programa académico, de los insu-
mos y la diddctica a implementar en el aula, sus docentes
deberian estar abocados a ser docentes de avanzada de
manera permanente. El desarrollo de nuestra propuesta
se enriquece aun mds cuando se cuenta con profesores
con una visién de avanzada. Porque asimismo permiti-
rdn a sus estudiantes construir su propio conocimiento
a partir del propio.

En todo caso queremos expresar al lector que el estudio
continda via la construccién de ambientes pedagdgicos
que permita, a su vez, su puesta en marcha en aulas ex-
perimentales flexibles respondiendo a las necesidades
de estudiantes, docentes y el medio académico y de la
praxis profesional que asi lo requiere.

A modo de conclusiones preliminares podemos enunciar:

1. La evidente distorsi6n en la expresion de la tridimen-
sionalidad surge inevitablemente de dificultades en la
comprensién de la espacialidad.

2. Definitivamente, se deben favorecer las traducciones
de categoria 3D - 2D y las de tipo RM - 2D.

3. Se encuentra en el computador una herramienta que
fortalece el proceso del dibujo tridimensional a mano
alzada toda vez que a) se convierte en un ancla para el
aprendizaje con significado para el estudiante, b) los
modelos por computador permiten una comprensién
inmediata de la tridimensién, c¢) permiten actualizar
la manera de construir y distribuir informacién para el
disefio (puede convertirse en una plataforma de autorre-
fereciacién — autopoiesis- del trabajo en aula).

4.Es necesario hablar de participacién inclusiva del
estudiante cuando se llevan a cabo proyectos que les
afectard. Por ello se hace necesaria la investigacién in-
clusiva, permitiéndoles su insercién en grupos de interés
y semilleros de investigacién asociados a las investiga-
ciones pertinentes.

Notas

1. Guia de Cdtedra de Expresién Bésica. Programa de Disefio Indus-
trial, Universidad Auténoma de Colombia. Primer semestre de 2007.

2. Entrevista con Alejandro Otélora Castillo, Director del Programa
de Disefio Industrial, Universidad Auténoma de Colombia.
Septiembre de 2006.
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3. Documento en http://discursosdediseno.blogspot.com/

4. Profesor Paulo Andrés Romero (Director de la Escuela de Disefio
Industrial de la U. Nacional de Colombia), en reunién informal
de profesores Universidad Nacional de Colombia, segundo
semestre de 2009.

5. Alvaro Garcia Martinez, Docente Maestria en Did4ctica de las cien-
cias UAC. Director grupo de investigacién GREECE. Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Planteamientos expresados en

clase de maestria diciembre de 2009.
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Abstract: Empirical observation of some teachers of the Industrial
Design academic program at the Universidad Auténoma de Colombia
was preliminarily concluded on shortcomings surrounding the item of
freehand drawing in their students in a general level. Thus the area of
Expression and Communication understood the need for a thorough
state of the art in this sense, and so the exploratory research began
aimed at laying the foundation for optimizing educational environ-
ments that promote three-dimensional drawing in college students,

addressing in this sense a first stage of diagnosis.

Key words: College of design - Environment - Learning - Freehand

drawing - Diagnostics.

Resumo: A observagdo empirica de alguns professores do programa
académico de design industrial na Universidade Auténoma da Co-
16mbia permitiu fazer uma primeira concluséo sobre as caréncias da
maioria dos estudantes em relagdo ao desenho a méao. Por tanto, o
departamento de Representagdo e Comunicagdo entendeu a neces-
sidade de estabelecer um estado da arte ao redor desta questdo, pelo
qual surgiu o trabalho de pesquisa experimental cujo alvo é a criagdo
das bases para a otimizagdo de ambientes pedagégicos que promovam
o desenho tridimensional nos estudantes de graduagéo. Para isto, se

abordou primeiramente a etapa de diagndstico.

Palavras chave: Escola de design - Ambiente - Aprendizagem - De-

senho a méo - Diagnéstico.
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