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Resumen i

El presente trabajo de grado busca implementar una estrategia para fomentar las
habilidades visoespaciales de los estudiantes de la Institucion Universitaria ITM, enfocandose en
estudiantes de Ingenieria en Disefio Industrial que estén cursando primer y segundo semestre,
debido a que estos presentan dificultades cognitivas en la asignatura de geometria descriptiva, las
cuales hacen parte importante de formacion de competencias esperadas de un Ingeniero o
Tecndlogo en Disefio Industrial.

En el primer apartado se encontrard un compilado de elementos a modo de moodboard que
sirven para desarrollar habilidades visoespaciales o el pensamiento abstracto, los cuales son
fundamentales en la asignatura de geometria descriptiva, concepto que estard descrito en un
segundo apartado, donde haciendo una revision de la literatura, también estard la teoria de
conceptos asociados a esta y la importancia que tiene como asignatura. En un tercer apartado se
encuentran algunos elementos e investigaciones que evidenciaran como este tema también se ha
tratado desde otras areas definido como el estado de la técnica. Para finalizar con un cuarto
apartado donde se encontrara el disefio de una herramienta para mejorar estas habilidades con su
proceso completo de desarrollo de producto.

Este proyecto se trabaja mediante una ruta metodoldgica, la cual tendrd un enfoque
cualitativo donde se recomienda realizar salidas de campo donde se observe el comportamiento de
los estudiantes en un ambito académico, ademas de realizar entrevistas para obtener informacion
mas detallada de las necesidades que tienen los estudiantes del ITM a la hora de cursar materias
que necesiten las habilidades visoespaciales y asi poder buscar soluciones que ayuden a disminuir
esta problematica.

Palabras Clave:
Geometria Descriptiva, habilidades Viso espaciales, Disefio de herramienta, Metodologia
de ensefianza
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Capitulo 1. Problema
Planteamiento del problema

Las competencias esperadas del trayecto de un profesional de Ingenieria en Disefio
Industrial incluyen diversas habilidades relacionadas con la creacion, disefio de productos,
comunicacion visual y la resolucién de problemas. Entre estas habilidades, el dibujo técnico
es una de las mas importantes, ya que mediante estas se posibilita al disefiador representar y
comunicar de manera precisa y detallada sus ideas y disefios (Cayuela Uribe , 2019). El
manejo de estas destrezas es fundamental, ya que gran parte del trabajo de estos se basa en
disefiar, construir objetos, estructuras y sistemas existente en espacios requeridos con estas
caracteristicas. Los ingenieros necesitan tener habilidades espaciales solidas para poder
visualizar y representar objetos tridimensionales, trabajar con planos y diagramas, y crear
modelos y prototipos de disefios (ver figura 1).

Figural. Plano polea
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Nota: Raposo (2018), DISENO Y DIBUJO DE OBJETOS.

Las destrezas o habilidades visoespaciales son de gran prioridad para el proceso de
desarrollo de un Ingeniero en Disefio Industrial, puesto que esta les ayuda a percibir con
precision elementos con caracteristicas tridimensionales. Por tanto, esto resulta esencial para
el entendimiento y la representacion de ideas mediante dibujos, esquemas y graficas; dado
que estas capacidades permiten a los ingenieros generar, interpretar o verificar cualquier
elemento tridimensional que se presente a ellos (Tristancho Ortiz, Vargas, & Contreras
Bravo, 2019). Algunos de los estudiantes de disefio de la Institucion Universitaria ITM,
presentan dificultades técnicas en la manera de percibir y reconocer formas, tamafios y



proporciones planteadas en la asignatura de geometria descriptiva. Esto puede hacer que les
resulte dificil visualizar y manipular objetos con caracteristicas tridimensionales en un
espacio bidimensional, las cuales son importantes en la formacion de las competencias que
se esperan en un ingeniero. Por consiguiente, surgidé la necesidad de desarrollar una
herramienta de entrenamiento mediada por el disefio industrial para potenciar habilidades
visoespaciales de los estudiantes de geometria descriptiva en la institucion universitaria ITM.

Figura 2. Dibujo volumétrico a mano alzada

Nota: Belmonte Caro, David Rafael (2016). Construcciones, objetos y totems a
partir de médulos tridimensionales.

La falta de estas habilidades puede tener un gran impacto en el disefio de un ingeniero
ya que esto puede dificultar la comprension de los componentes individuales y la manera de
ensamblarlos para crear un producto final, lo que puede llevar a una mala planificacion y
disefio, afectando la calidad y la funcionalidad del producto final (Agudelo Grajales &
Betancur Cardona, 2021). Esta idea es validada cuando se menciona que los disefiadores
industriales podrian encontrarse limitados en su capacidad para crear y evaluar disefios, y
para comunicar sus conceptos a los demas (Yang, y otros, 2016).

Idris (Mootee, 2014) afirma que la falta de dichas habilidades puede “limitar la
capacidad de los ingenieros en disefio industrial para crear productos que sean visualmente
atractivos y funcionalmente eficientes”. Si estas habilidades se ven limitadas, es bien sabido
que esto puede dar como resultado errores en la planificacion o disefio de productos o
proyectos que se quieran realizar, lo que a su vez puede resultar en costos elevados, retrasos
en el desarrollo de estos o que no cumplen con los estandares de calidad.
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También cabe mencionar lo dicho por Kevin Henry (2011) quien sefiala que estas son
importantes para comunicar las ideas de manera efectiva. Si no se tienen, esto puede limitar
su capacidad y llevar a malentendidos y errores en la fabricacion de los productos. Como
consecuencia de lo anterior, se puede afirmar que la falta de habilidades visoespaciales puede
afectar negativamente la comprension sobre los componentes y el ensamblaje de los
productos, limitando su capacidad para visualizar y comunicar dichas ideas, y generar errores
en la planificacion y disefio de productos. Lo que puede llevar a costos mas altos, retrasos en
el desarrollo y productos que no cumplen con los estdndares de calidad.

Figura 3. Modelosy prototipos representados con caracteristicas volumétricas.

Nota: DAIO, Disefio en Ingenieria de productos (2019). Disefio industrial y
desarrollo de producto

Justificacion

La presente investigacion tiene como finalidad indagar cuéles son los factores o
problemas que presentan los estudiantes de Tecnologia e Ingenieria de Disefio Industrial de
tercer semestre de la Institucion Universitaria ITM, a la hora de enfrentarse a las disciplinas
relacionadas con el dibujo técnico cémo lo son geometria descriptiva o planimetria. Teniendo
en claro la importancia de un correcto proceso de aprendizaje en relacion con este tema que
es abarcado por las asignaturas de geometria descriptiva y planimetria en el pensum
académico de la Institucion, convierte estas dos asignaturas en un punto clave en el
aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria en Disefio Industrial.

En la Institucion Universitaria ITM parte de los estudiantes de Ingenieria en Disefio
Industrial presentan dificultades técnicas en las areas de geometria descriptiva y/o
planimetria, las cuales hacen parte importante de formacion de competencias esperadas de
un tecnologo o ingeniero, lo cual podria generar una desercion de los estudiantes
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universitarios que se presenta en el ITM. Este cuenta con un promedio de 85% de retencion
estudiantil, lo que nos deja con un 15% de estudiantes que desertaron en este afio (Direccion
de Planeacién del ITM, 2022).

Como resalta Cayuela (2019), es importante la ensefianza y comprension de dibujo
técnico como un medio de expresion y comunicacion que ayude a la creacion visual de un
proyecto cientifico o tecnoldgico ya que este ayuda a la comunicacién de procesos de
fabricacion, puesto que hace parte fundamental de la comunicacion entre el ingeniero, el
fabricante y el usuario.

Los estudiantes de los programas académicos tienen dificultades recurrentes en el
dibujo técnico, debido a que muchos no abordan estos temas en su educacidn basica
secundaria, es importante identificar las posibles causas de estas dificultades y tomar medidas
que ayuden a los estudiantes a superarlas.

Segun lo dicho por Quintana (2013), quien da a entender que algunas de las posibles
causas de las dificultades en el dibujo de tres dimensiones podrian incluir:

e Falta de comprension de los conceptos fundamentales: Es posible que algunos
estudiantes no estén comprendiendo completamente los conceptos fundamentales del
dibujo de tres dimensiones o volumen, como la perspectiva y la iluminacion.

e Falta de préactica suficiente: El dibujo de tres dimensiones o volumen requiere mucha
practica para dominarlo. Si los estudiantes no estan dedicando suficiente tiempo a
practicar estas habilidades, es posible que no mejoren en ellas.

e Falta de retroalimentacion: Los estudiantes pueden necesitar retroalimentacion
constante de sus profesores para identificar y corregir errores en su dibujo de tres
dimensiones o volumen.

Es importante que los estudiantes de disefio industrial comprendan la importancia del
entrenamiento fisico para la adquisicién de habilidades que les permitan obtener buenos
resultados en los procesos de bocetacidn y dibujo a mano alzada. Esto se debe a que estas
habilidades son esenciales para la comunicacion visual y la representacion de ideas en el
disefio industrial (Quintana Guerrero, 2013).

Las competencias esperadas del profesional del disefio en cuanto a su expresion a
mano alzada incluyen la capacidad de crear ilustraciones y dibujos de calidad, asi como la
habilidad para realizar bocetos de manera rapida y efectiva. Estas habilidades son esenciales
para la comunicacion visual en el disefio industrial y permiten a los disefiadores expresar y
comunicar sus ideas de manera clara y efectiva. Desde el primer semestre, los estudiantes de
disefio industrial deben comprender la importancia del entrenamiento fisico necesario para
la adquisicion de estas habilidades. Esto puede incluir ejercicios de calentamiento y
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estiramientos para las manos y los brazos, asi como la practica regular de la bocetacion y el
dibujo a mano alzada. Los profesores de la asignatura Expresion Bésica de Disefio Industrial
pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar estas habilidades proporcionando ejercicios y
précticas especificas, asi como retroalimentacion constante sobre su progreso.

En resumen, la habilidad para crear dibujos y bocetos de calidad a mano alzada es
una competencia esencial para los profesionales del disefio industrial. Los estudiantes deben
comprender la importancia del entrenamiento fisico y la préctica regular para desarrollar
estas habilidades desde el primer semestre, y los profesores deben proporcionar los recursos
y el apoyo necesarios para ayudar a los estudiantes a alcanzar su potencial en este aspecto
crucial del disefio industrial.

Supuesto

Los estudiantes de la asignatura de geometria descriptiva perteneciente a los
programas de Tecnologia e Ingenieria en Disefio Industrial encuentran dificultades técnicas
al momento de cursar la materia que podrian ser suplidas por una herramienta visoespacial.
Objetivos
General

Desarrollar una herramienta de aprendizaje mediada por el disefio industrial para
potenciar habilidades visoespaciales de los estudiantes de geometria descriptiva en la
institucion universitaria ITM.

Especificos

Comprender la importancia de desarrollar el pensamiento visoespacial para los tecn6logos e
ingenieros en disefio industrial

Identificar las principales dificultades que presentan los estudiantes al cursar geometria
descriptiva para generar alternativas de disefio.

Evaluar las alternativas propuestas para seleccionar la méas adecuada que reduzca
significativamente las dificultades presentadas por los estudiantes.



Capitulo 2. Marco teorico

Antecedentes

Para la elaboracion de una herramienta que facilite a los estudiantes adquirir
habilidades que les permita el comprender conceptos o elementos con caracteristicas
tridimensionales y el poder comunicar de manera asertiva sus ideas a los demas, se necesita
conocer algunas propuestas que se encuentran en el mercado. En la siguiente imagen se puede
observar diferentes propuestas de productos y proyectos que han sido creados para dar
solucion al problema planteado o pueden tener un enfoque similar, esto se busca con el fin
de generar una nueva interaccién tomando como ejemplo estos referentes. Los cuales tienen
caracteristicas que se enfocan en el desarrollo de volimenes o estructuras a partir de
elementos bésicos o bidimensionales.

Figura4. moodboard

Nota: Elaboraciéon propia (2023).
https://jamboard.google.com/d/15alrinziDZOLUt3coVEDIiLpD hALIKITB fX-
pOUSGc/viewer



https://jamboard.google.com/d/15aIrinzjDZOLUt3coVFDiLpD_hA1iklTB_fX-pOUSGc/viewer
https://jamboard.google.com/d/15aIrinzjDZOLUt3coVFDiLpD_hA1iklTB_fX-pOUSGc/viewer

Estos son objetos que pueden permitir el desarrollo de un pensamiento abstracto,
teniendo en cuenta un factor pedagogico en ellos, por esto seran tomados como referente de
ideacion en el progreso de objeto experimental que ayude a incrementar las habilidades
visoespaciales.

Marco teérico

El supuesto principal empleado en este proyecto de investigacion es que los
estudiantes de Tecnologia e Ingenieria en Disefio Industrial encuentran dificultades
cognitivas al momento de cursar la asignatura de geometria descriptiva. Debido a ello se debe
comprender las caracteristicas de esta asignatura y cuales son las habilidades que requiere un
profesional en las areas mencionadas anteriormente y mediante que formas se pueden
adquirir.

Geometria descriptiva.

La geometria segun Gomez Vargas (2016) es una diciplina que hace parte de la
matematica, la cual se ocupa del estudio de los cuerpos y de sus propiedades. Se trata de una
herramienta muy Util para la solucién de problemas reales. Entre sus principales ramas se
encuentran la geometria descriptiva, la geometria métrica y la geometria proyectiva.

La Geometria Descriptiva se centra en el estudio de la representacién de las figuras
geomeétricas en un plano. Esta rama se ocupa de la construccion de figuras a partir de una
descripcion algebraica de sus elementos, se enfoca en la representacion de objetos
tridimensionales en un plano bidimensional mediante proyecciones. Como disciplina se
utiliza en campos como la arquitectura, la ingenieria y el disefio para representar objetos en
papel o en la pantalla de una computadora, también es relacionada con la perspectiva, que es
usada para dar la sensacion de profundidad y volumen, lo cual se logra representando dichas
figuras en tres dimensiones como si fueran apreciadas desde un punto de vista, siendo de
utilidad para dar una impresion de realismo a los dibujos y para ayudar al artista a representar
objetos reales con mas precision. Como lo menciona (Ospina Castafieda , 2004), el cual
habla que esta ciencia tiene como finalidad ayudar a la comprension y posterior
representacion de las tres dimensiones del espacio, y la relativa posicién de un cuerpo en el
espacio.

Quien se considera el padre de esta ciencia, Gaspard Monge, menciona que esta tiene
dos objetivos principales. En primer lugar, busca proporcionar métodos para representar en
un papel de dibujo bidimensional todos los objetos tridimensionales de la naturaleza,
utilizando técnicas de proyeccion rigurosas. En segundo lugar, busca proporcionar un medio
para reconocer las formas de los objetos y deducir verdades sobre sus formas y posiciones
relativas a través de descripciones exactas. En resumen, la geometria descriptiva de Monge
se enfoca en la representacion y comprensién geométrica precisa de los objetos
tridimensionales en un plano bidimensional (Villar Ribera, y otros, 2008).



Figura5. Figurad volumétricas

Nota: The Ocular engine (2018). https://t.co/I6SZrvMcZV

Se puede afirmar que la geometria descriptiva es una herramienta que hace parte de
las ciencias matematicas, la cual se encarga de dar una diagramacion de caracter objetivo que
permite dar una idea clara de la relacion de las tres dimensiones y los diferentes objetos o
elementos que interactian entre ellas, para lograr una representacion exacta y detallada de
las caracteristicas que estos presentan en un entorno fisico, el cual es tangibles para las
personas Yy algunas veces aquellos detalles pueden ser dejados de lado. Dicha representacion
se da en un entorno bidimensional, el cual, haciendo uso de conceptos visuales y espaciales,
acompariados también otras ciencias exactas y la técnica del uso de instrumentos graficas y
de medicion, poder plasmar dichas caracteristicas resaltantes, las cuales se pueden
transformar en ideas o conceptos que pueden ser medidos y estudiados, logrando asi
proporcionar un entendimiento en comun en cuanto a la representacion de estas, con el fin
de crear un lenguaje unico.

Geometria descriptiva como asignatura.

Como asignatura, se ensefian las habilidades y técnicas necesarias para representar
estos objetos. Los estudiantes aprenden utilizar la geometria espacial, los sistemas de
coordenadas y los principios de las proyecciones ortogonales, para dibujar proyecciones
precisas y detalladas. Algunos de los conceptos clave que se aprenden en la geometria
descriptiva incluyen sistema de proyeccion ortogonal, perspectivas axonométricas,
representacion de solidos en diferentes posiciones e identificacion de la relacion entre las
vistas (Ganzoto, 2013).

Ademas, los estudiantes también aprenden a utilizar herramientas de dibujo como el
compas, el transportador y la escuadra. Segun Ching (2007), también se les ensefia a crear
sombras y reflejos para representar objetos con mayor realismo. Por su parte, Ospina (2004),


https://t.co/l6SZrvMcZV
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sefiala que la geometria descriptiva también se utiliza para representar la posicion relativa de
objetos y para resolver problemas geométricos tridimensionales.

Figura 6. Proyeccion a plano 2D

Nota: Volpe, Christopher (2016). Importancia y objetos de la geometria descriptiva.

En resumen, esta disciplina es esencial para la representacion grafica de objetos y
espacios en diversas areas, y se enfoca en la representacion de objetos tridimensionales en
un plano bidimensional mediante proyecciones ortogonales (ver figura 6).

Ching (2007) sefiala que la geometria descriptiva es un conocimiento basico para los
estudiantes de arquitectura, ya que les permite representar sus disefios de manera clara y
precisa. Por su parte Nakamura & Matsuishi (2014) destaca su importancia en la ingenieria,
ya que les permite a los ingenieros representar objetos y sistemas de manera puntual y clara,
lo que es esencial para la fabricacion y construccién de productos y estructuras. De La Fuente
(2016) menciona que es una herramienta valiosa para el disefio industrial, porque permite a
los disefiadores representar sus disefios a detalle, lo que es esencial para la fabricacion de
prototipos y la produccién en serie.

Siendo esta de gran importancia en el Disefio Industrial debido a que permite representar los
objetos, lo que es fundamental para la produccion y fabricacion de productos. Ademas, esta
facilita la comunicacion efectiva entre los profesionales implicados en cualquier proyecto de
ingenieria u otras areas, se puede decir que es una forma racional y objetiva de representar el
mundo, esto lo logra basandose en principios l6gicos, matematicos y geométricos para crear
sus formas, y no en la interpretacion personal.
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El estudio de esta ciencia es la que hace posible que el estudiante logre una correcta
resolucion de problemas espaciales haciendo uso de las herramientas que esta brinda, lo que
la hace algo imprescindible en el proceso de desarrollo del aprendizaje de cualquier
profesional del disefio.

Figura 7. Vistas geométricas

Nota: Monge, Gaspard (2012). Gestion y mejora de espacios.

La manera en que la tridimensionalidad se puede representar en un plano de dos
dimensiones como se ve en la figura anterior, es conocida por la geometria descriptiva como
sistema ortogonal o diédrico, el cual esta definido por tres ejes rectos X, Y, Z, los cuales se
encuentran ubicados de manera perpendicular entre si partiendo desde un mismo punto en
comun llamado origen o “0”, los cuales determinaran tres planos los cuales formaran entre
si angulos rectos (Avila, 2017).
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Figura 8. Ejes ortogonales

i ? Ll
i Origen Y
Y eje X

Nota: Valencia Garcia (2009). Geometria descriptiva: paso a paso.

Valencia Garcia (2009) menciona que para determinar la ubicacién de cualquier punto
en este sistema es necesario tener en cuenta el manejo del movimiento de los ejes
diferenciales y las direcciones que existen entre ellos, el cual es determinado por el
conocimiento de la distancia; la cual es la medida perpendicular que se encuentra desde el
punto hasta el plano lateral derecho. La cota; es la medida perpendicular que se encuentra
desde el punto hasta el plano superior. Y por Gltimo el alejamiento; es la medida
perpendicular que se encuentra desde el punto hasta el plano frontal (Ver figura 8 y 9).

Figura9. Determinaciony localizacion de un punto
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Nota: Valencia Garcia, Gerraman (2009). Geometria descriptiva: paso a paso.

Frente a este parte de la geometria, los estudiantes experimentan dificultades para
visualizar dichos movimientos en los planos del sistema, ya que se les dificulta separar estos
puntos del plano al que se encuentran ligados, de esta manera generando una incorrecta
lectura o entendimiento de la figura u objeto que se pretende estudiar, debido a un bajo nivel
de abstraccién y al no poder relacionar o identificar las representaciones que muestran estos
puntos en las diferentes caras de estas figuras u objetos. También estas dificultades pueden
ser presentadas por la poca comprension de la teoria, ya que esta se encuentra en gran medida
en forma escrita, al igual que el material didactico que se suele emplear para este propdsito,
graficos, tablas, esquemas, entre otros, estos elementos que se encuentran plasmados en un
papel no podrian ayudar al desarrollo de la vision espacial, principalmente que tienen los
estudiantes de sistemas de representacion (Pradanos Del Pico, y otros, 2008).

La ensefianza de la geometria descriptiva debe ir enfocada a la comprension de las
tres dimensiones del espacio, para lograr como resultado una mejor representacion de estas,
ademas de las diferentes posiciones que puedan tener en un espacio relativo, de esta manera
evitando caer en la idea de que esta limite su capacidad a ser vista como un instrumento
aplicado al dibujo técnico y asi de alguna manera evitar una diferenciacion entre dibujar y
disefiar o representar ideas, de esta manera evitando utilizarla como una herramienta que sera
utilizada cunado una idea ya esta desarrollada, por el contrario entenderla como un
instrumento para utilizar desde el pensamiento de un disefiador ayudando a la concepcion de
una idea (Ospina Castafieda , 2004).

Dibujo técnico.

“Son conocidas las dificultades que los estudiantes confrontan para realizar
gjercicios y actividades que requieren determinado nivel de abstraccion, por lo cual
la asignatura Dibujo Técnico es una indiscutible oportunidad para contribuir a la
solucién de estos problemas de aprendizaje. Desde este punto de vista se puede
afirmar que el componente interdisciplinario de esta asignatura en el nivel medio
superior y especialmente en el Bachillerato, donde comparten el curriculo con otras
asignaturas como Matematica y Fisica, requiere del estudiante una elaboracion a
nivel teorico” (Paz Pérez, 2013).



13

Figura 10. Dibujo técnico

Nota: Zarraonandia, Ifiaki Biguri (2018). El dibujo técnico es un lenguaje.

Se puede decir que este es una herramienta fundamental en la representacién gréfica
de objetos, planos, piezas y disefios en la industria y la ingenieria. Segun (Bertoline, 2008),
el dibujo técnico se define como "el uso de la geometria para crear representaciones graficas
precisas y detalladas de objetos y sistemas para la comunicacién técnica". Por otro lado,
Giesecke, et all (2013), lo define como "el arte de crear dibujos precisos y detallados de
objetos que se utilizaran en la fabricacion y construccién de esas mismas piezas y sistemas",
ambas definiciones coinciden en que esta es un medio que se utiliza para la comunicacion
entre los profesionales de la ingenieria y la industria (ver figura 10).

Paz (Paz Pérez, 2013), también nos plantea que el aprendizaje de dibujo técnico
aporta un lenguaje gréafico, lo cual a ayuda a la comunicacion de ideas que estén relacionadas
a un entorno tecnol6gico, ademéas de generar ciertos codigos que pueden ser leidos o
interpretados a partir de informacion grafica, ademas de desarrollar competencias que
promueven el aprendizaje de otras disciplinas, como la ingenieria. Capacidades como
desarrollar el pensamiento abstracto, generar ideas, elaborar conceptos y mostrarlos de
manera grafia o teodrica. Por otro lado, este sistema de representacion grafico también
contribuye a la adquisicion de habilidades como el reconocimiento de estructuras y patrones,
el analisis y la solucion de problemas, ademas de fomentar el desarrollo de habilidades de
comunicacion.

Esta rama del dibujo tiene como proposito fundamental trasmitir las formas y
dimensiones exactas de un objeto, ademas de indicar aspectos como sus materiales y
propiedades. Teniendo en cuenta que un dibujo artistico no tiene las capacidades para
transmitir estos detalles que pueden estar ocultos ademas de no indicar sus proporciones a
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escala real, ya que este solo puede expresar ideas estéticas, filoséficas o abstractas. Por su
parte el dibujo técnico hace uso de las proyecciones para dar una idea méas exacta de dichas
proporciones desde distintos angulos, y aunque estos no transmitan la idea al estar separados,
entre todas representan y dimensionan el objeto, esto llevado a un estudio industrial permite
representar piezas mecanicas, conductos mecanicos, construcciones en forma clara, pero de
manera mas exacta y es por lo que emplea la geometria descriptiva como auxiliar, facilitando
asi la concepcion de una obra (RAMAS, 1992).

En la siguiente imagen que corresponde al primer plano del cual se tiene
conocimiento, el alzado de un edificio realizado por el gobernante y arquitecto Gudea en el
siglo 1l a de C, se puede evidenciar como desde sus inicios este sistema es capaz de
representar de manera gréafica, caracteristicas y detalles de manera clara y precisas, tales
como, tamafios y proporciones, se evidencia también como se hace uso de una vista que es
proyectada hacia el punto de observacion. Es evidente que se detectan similitudes con el
dibujo técnico moderno que es utilizado por los arquitectos e ingenieros a pesar de estar
plasmado en una piedra.

Figura 11. Dibujo técnico mas antiguo. Cadeo Gudea (2150ac).

THE PLAN OF A PALACE BUILT BY GUDEA,!

Nota: Blogger (2016). Dibujo técnico.

Importancia del dibujo técnico.

Teniendo en cuenta que esta herramienta es fundamental para los profesionales de las
ciencias exactas, y es esencial que los estudiantes tengan una buena comprension de ella,
significara que los docentes deben ensefiar el dibujo técnico de una manera que enfatice su



15

importancia y relevancia para los profesionales de la ingenieria. Nifio (2019), plantea que
casi la totalidad de los elementos que hacen parte de la vida cotidiana han sido el resultado
de un proceso de disefio el cual se ha mediado atreves de dicha herramienta. También
menciona, que esto puede lograrse enfatizando la aplicacion practica de esta mas que su
teoria, demostrando como se usa para llevar a cabo tareas cotidianas en el trabajo de un
ingeniero. Ademas, los docentes también pueden incorporar la tecnologia en sus clases de
dibujo técnico, para que los estudiantes puedan experimentar y comprender con los
programas informaticos (ver figura 12).

Figura 12. Herramientas empleadas en el dibujo técnico.

Instrumentos dibujo técnico

1 Tablero de dibujo
permite el desplazamiento de
laregla T

4. Las escuadras

S

Il

7. El compas

Es un instrumento de
precision que se emplea para
trazar arcos, circunferencias
y transportar medidas.
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2Llareglat para medir y trazar lineas
horizontales, verticales, (3 )/
SN
§,

inclinadas, y combinada con - Y

laregla T 2

\ 5. El transportador N

Es un instrumento utilizado ( h

La para medir o transportar
Se fabrican de madera o angulos. Son hechos de
plastico. Se emplea para plastico
trazar lineas paralelas i
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A
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Es utilizado para trazar
circunferencias de pequeias
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recisa. < . :
yp circunferencias de igual
radio.
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s =y 8. Lapices
T, Los Iapices son elementos
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certmetn)

Es un instrumento para medir
y trazar lineas rectas, su
forma es rectangular, plana y
tiene en sus bordes
grabaciones de decimetros,
centimetros y milimetros.

instrumentos de medicion,
semejantes a una regla, mas
utilizado es el de forma
triangular;

una mina de grafito y una
envoltura de madera.

Nota: Siquinajav, Hardy (2019). Instrumentos dibujo técnico.

El dibujo técnico se puede definir como la actividad de plasmar ideas con apoyo de
técnicasadquiridas y de dibujo, teniendo como objetivo conseguir un resultado propuesto, el
cual tendra la capacidad de proporcionar informacion para analisis y posterior disefio y
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construccidn, si esta es posible. La importancia de transmitir el conocimiento e ideas es algo
que se resalta debido a que es de vital importancia para un proyecto darse a conocer de
manera clara y entendible mediante la utilizacion de planos, los cuales son los que se
encargan de dar a conocer esos detalles constructivos y elementos detallados contrastando de
manera significativa con el dibujo artistico, ya que este se puede definir como el lenguaje
con el que el autor busca exteriorizar pensamientos, emociones o sentimientos (Ochoa,
2016).

De esta misma manera este concepto ha servido para la evolucion de la tecnologia
moderna, donde cada dia son creados nuevos productos y mejoras de estos, que tienen como
punto de partida un disefio mediado por procesos productivos los cuales han hecho uso del
dibujo técnico, lo cual ha permitido el desarrollo de procesos de ingenieria, el disefio de
elementos industriales y la construccién de estructuras complejas, gracias a la precision que
este medio ofrece, permitiendo disefiar con mayor exactitud los componentes necesarios para
Ilevar a cabo un proyecto, ya que este también tiene una gran utilidad para la creacion de
planos de construccidn, esquemas, diagramas y otras representaciones graficas. de esta
manera ha permitido a los profesionales y estudiantes tener una mejor comprension de los
procesos que se llevaran a cabo en dichos proyectos, consiguiendo una mayor eficacia en
estos. dando como resultado que el dibujo técnico se haya convertido en un medio importante
para la construccion y el disefio de productos o estructuras.

Estado de la técnica

En la actualidad al momento de hablar de las habilidades visoespaciales que deben
ser desarrolladas por los estudiantes que aspiran a ser titulados en profesiones relacionadas
con la ingenieria, se busca un desarrollo de cierto nivel de abstraccion de los objetos
tridimensionales que estan representados en dos dimensiones, el cual es de gran importancia,
por lo que ha llevado a la creacion de distintos métodos para facilitar el crecimiento y manejo
de estas habilidades.

La trasparencia, un método que es descrito por Garcia-Jara (2017) en su publicacion
titulada La transparencia: Herramienta de apoyo en la docencia de la asignatura gréafica
“Geometria Descriptiva”. La cual consiste en hacer uso del dibujo manual sobre hojas de
papel trasparentes, es ubicado sobre un formato, donde se dibujara previamente sobre papel
opaco o0 blanco para servir como base. Para asi delimitar las porciones que le pertenecen a
cada detalle del dibujo, de esta manera se puede generar una idea abstracta de como un sélido
puede interactuar con otro de manera representativa, es necesario mencionar que se deben
realizar maltiples superposiciones de hojas trasparentes sobre el dibujo base con el fin de ir
resaltando estos diferentes detalles que puede presentar el sélido representado (ver figura 13

y 14).
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Figura 13. Interaccion entre cilindro y cono, sobre formato de papel blanco.

Nota: Garcia — Jara (2017). Redes colaborativas en torno a la docencia
universitaria.

Figura 14. So6lido comun a los dos volimenes, sobre formato transparente de papel vegetal.

Nota: Garcia — Jara (2017). Redes colaborativas en torno a la docencia
universitaria.
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Por otro lado, la caja de cristal es una herramienta la cual hace uso del método de
proyeccion mostrando como se ve un objeto con respecto al observador siguiendo las
proyecciones ortogonales en las diferentes caras del objeto, para asi representar los diferentes
planos de proyeccion (ver figura 15).

Figura 15. Planos de proyeccion

v~
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ﬁ!l’:::w” Vista frontal pg),'::dmhm al plano
@ (b)

5.6 Proyeccién de un objeto.

Plano Linea
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Vista
‘ superior, 1
*;“‘\,,
Linea de
vision
(a) Vista superior (b) Vista lateral D lteral D

5.7 Planos de proyeccién horizontal y de perfil.

Nota: Sitio Web (2003). Taller de Disefio Industrial y Arquitectdnico.
Proyecciones-ortogonales

De esta manera la caja de cristal busca entender la disposicion de las vistas sobre el
papel, ubicando los planos de proyeccidn frente a la cara principal correspondiente, formando
de esta manera una especie de caja trasparente donde se podré observar las diferentes caras

del objeto con superposicion de sus respectivas proyecciones, como se observa en la figura
siguiente.


https://sites.google.com/view/dibujoiti/grado-octavo/tema-12-proyecciones-ortogonales
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Figura 16. La caja de cristal

Vista superior de la Vista superior
linea de proyeccién /

/ Plano horizontal

9 \ista lateral
g - } derecha

Planc de perfil

Plano frontal/

linea de
proyeccién

5.8 Lacaja de cristal.

Nota: Sitio Web (2003). Taller de Disefio Industrial y Arquitectonico.
Proyecciones-ortogonales

Los Policubos son definidos por Carrion (2015) como un objeto didactico para
desarrollar conceptos de caras, Vvértices, aristas, volumenes, entre otros al partir de figuras
simples las que permiten aumentar su grado de complejidad, de esta manera potenciando en
los estudiantes la vision espacial. Propone que los estudiantes dibujen a modo de isométrico
las diferentes figuras que hayan construido, relacionando asi el espacio tridimensional en un
plano de dos dimensiones, ademas de esta manera permitirles abstraer las vistas ortogonales
de dicha figura (Ver figura 17).


https://sites.google.com/view/dibujoiti/grado-octavo/tema-12-proyecciones-ortogonales
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Figura 17. Policubos

b= 2 )

Nota: Aprendiendo matematicas (2022). Que son los policubos y como aprender
matematicas con ellos.

Otra herramienta didactica son los Bloques geométricos (Figura 18,) los cuales
consisten en diversas figuras geométricas, las cuales tiene la caracteristica de ser planas y
cada forma tiene un color distintivo con un total de 6 formas diferentes. Estos presentan
muchas posibilidades a la hora de manejar la geometria de manera manipulativa gracias a su
variedad de actividades y niveles de dificultad. Con estos los estudiantes podran conocers
diferentes formas planas y sus elementos ademas de las regularidades y posibles patrones
que puedan presentar, hasta alcanzar algunos conceptos avanzados como perimetros y areas
o la resolucion de retos geométricos, también posibilitan las creaciones libres fomentando la
creatividad.
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Figura 18. Blogues geométricos

Construye un HEXAGONO con:

1triangulo, 1trapecio y 1 rombo

A

Nota: Aprendiendo matematicas (2022). Los tres mejores materiales para aprender
geometria en todas las edades.

Aumentaty (ver figura 19) hace uso de Realidad aumentada como herramienta para
mejorar la percepcion de la tridimensionalidad en los estudiantes ya que permite visualizar
los volimenes tridimensionales girandolos en la palma de la mano. Esto se logré disefiando
una nueva aplicacién digital de caracter pedagogica, los modelos tridimensionales que esta
presenta se realizaron en Google Sketchup. Consiste basicamente en permitirle al estudiante
manipular figurar volumétricas a su antojo, mejorando asi la percepcion de las tres
dimensiones. Esto también permitié evaluar aspectos pedag6gicos, como el mejoramiento de
la experiencia de aprendizaje del estudiante y que los docentes logren crear un espacio de
trabajo mas interactivo (Calderon Uribe, 2015).
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Figura 19. Vista de la interfaz del programa Aumentaty

Pieza 1 Damian Angrea

Piza, and

Nota: Calderdn Uribe, Franz (2015). Realidad aumentada aplicada a la ensefianza
de la + descriptiva.

La innovacién en la ensefianza de la Geometria Descriptiva. El uso de las
herramientas digitales y el estudio de casos reales

Segun la revista Modelling in Science Education and Learning (MSEL) el uso del
ordenador no conlleva ignorar la geometria ni todos aquellos conocimientos necesarios para
el analisis de las formas arquitectonicas como se ve en las figuras 20 y 21. Para ellos no es
necesario usar la computadora como se usa el dibujo técnico de manera manual usando
escuadras, lapices etc., trabajar con estos programas 3D en computadora le permite al
estudiante resolver los problemas formales directamente, lo que agiliza la operatividad y
productividad en sus trabajos, también a partir de un modelo 3D pueden obtenerse facilmente
sus proyecciones y secciones, asi como longitudes y areas, por lo que su planteamiento
consiste en adaptar la operatividad de los sistemas de representacion al espacio
tridimensional, manteniendo las tres premisas que se deben cumplir en todo sistema de
representacion: representar, resolver y restituir (Cisneros Vivo & Cabezos Berna, 2016).
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Figura 20. uso de las herramientas digitales
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Nota: Cisneros Vivo & Cabezos Berna (2016). La innovacion en la ensefianza de la
Geometria Descriptiva. El uso de las herramientas digitales y el estudio de casos reales.

Figura 21. uso de las herramientas digitales
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Nota: Cisneros Vivo & Cabezos Berna (2016). La innovacion en la ensefianza de la
Geometria Descriptiva. El uso de las herramientas digitales y el estudio de casos reales.
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Impacto de la Ensefianza de la Geometria Descriptiva usando Archivos 3D-PDF
como Entrenamiento de la Habilidad Espacial de Estudiantes de Ingenieria Civil en el
Peru

En esta investigacion se aplicd un muestreo poblacional con estudiantes de primer
afio de ingenieria civil de dos universidades distintas, los cuales veian por primera vez la
asignatura de geometria descriptiva y dibujo técnico asignaturas que tenian en general los
mismos contenidos: sistemas de representacion de objetos, geometria descriptiva del punto,
la recta y el plano, intersecciones, poliedros y superficies de revolucion y secciones planas;
el mismo numero de créditos (tres) y seis horas semanales.

En una universidad las précticas fueron realizadas exclusivamente a lapiz y mano
alzada mientras que en la otra universidad las practicas fueron combinadas con ejercicios a
mano a alzada y ejercicios usan el programa de AutoCAD. Se evidencio que los estudiantes
que solo vieron las practicas a mano alzada obtuvieron un incremento en su capacidad
espacial luego de la aplicacion del curso que fue del 23%, mientras que los estudiantes que
usaron los ejercicios a mano alzada y AutoCAD obtuvieron un 19% de incremento (Gémez
Tone, 2019).

Figura 22. Diferencia de la capacidad espacial

Tabla 3: Diferencias de la Capacidad Espacial segln sexo y universidad de procedencia.

Desviacién _Prueba de Levene ¢ . Sig. CCL ::n
estandar E Sig. (bilateral)

CE precurso  Mujer 63  14.38 5122 1615 0.205 -5.383 214 <0.001 0.81
Vardn 153 1819 4.555

CE poscurso  Mujer 63 18.86 5121 9.011 0.003 -3.726 214 <0.001 0.62
Vardn 153 2154 3974

CE precurso UCSM 136 17.07 5.066 0.070 0.791 -0.048 214 0.962
UcsP 80 17.10 4.985

CE poscurso  UCSM 136 21.00 4234 3.557 0.061 1.026 214 0.306

UCsP 80 2035 4912

N Media

Nota: Gomez Tone (2019). Impacto de la Ensefianza de la Geometria Descriptiva usando
Archivos 3D-PDF como Entrenamiento de la Habilidad Espacial de Estudiantes de
Ingenieria Civil en el Peru.
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Figura 23. Archivos 3D-PDF

Impacto de la Ensefianza de la Geometria Descriptiva usando Archivos 3D-PDF Goémez-Tone
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Fig. 3: Ejemplo de un modelo tridimensional (3D-PDF) para determinar el paralelismo entre dos rectas. A la izqmerda
una vista tridimensional, al centro la vista Vertical (V) o frontal y a la d ha la vista Hori I(H)o
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Fig. 4: Ejemplo de un modelo tridimensional (3D-PDF) para explicar el método del Plano Cortante para encontrar la

interseccion de una recta con un plano. A la izquierda una vista tridimensional, al centro la vista Vertical (V) o frontal y a
la derecha la vista Horizontal (H) o superior.

™

Nota: Gomez Tone (2019). Impacto de la Ensefianza de la Geometria Descriptiva usando
Archivos 3D-PDF como Entrenamiento de la Habilidad Espacial de Estudiantes de
Ingenieria Civil en el Peru.

Propuesta de una actividad escolar basada en realidad aumentada para el
desarrollo del razonamiento espacial, hacia la ensefianza de proyecciones ortogonales.

Esta investigacion estd centrada en la utilizacion de recursos digitales como la
realidad aumentada, con lo que se busca conceptualizar los aspectos que caben dentro del
contexto del dibujo técnico, de esta manera con la ayuda de la realidad aumentada se puede
entender la tridimensionalidad de los objetos. Al permitirle al estudiante manipular o
interactuar con lo objetual de las cosas les permite generar una mayor capacidad para
representar, transformar y codificar estos objetos de manera abstracta y entender su
volumetria o su posicion en el espacio. Tal manipulacion a partir de activadoras planos los
cuales son manipulados por el estudiante frente a una camara, la que sera el medio para poder
materializar el objeto en una pantalla (Diaz Rojas & Garzon Castillo, 2014).
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Figura 24. Aplicacion de la realidad aumentada

Nota: Diaz Rojas & Garzon Castillo, (2014). Propuesta de una actividad escolar basada
en realidad aumentada para el desarrollo del razonamiento espacial, hacia la ensefianza
de proyecciones ortogonales.

Figura 25. Conceptualizacion de la realidad aumentada.

Nota: Diaz Rojas & Garzon Castillo, (2014). Propuesta de una actividad escolar basada
en realidad aumentada para el desarrollo del razonamiento espacial, hacia la ensefianza
de proyecciones ortogonales.



Capitulo 3. Marco metodoldgico

Es ente marco metodoldgico se planteardn las bases que tendran como objetivo
sustentar los lineamientos y requerimientos que seran de importancia para lograr llegar a los
objetivos planteados, donde también se dara a conocer la metodologia de investigacion que
se implementara para lograr reunir datos los cuales seran el sustento para la base de la
investigacion.

Metodologia

A continuacion, se muestran los aspectos metodolégicos de esta investigacién donde
se menciona la metodologia a utilizar y la poblacion que se tomara en cuenta ademas de la
estrategia a utilizar para lograr un andlisis de datos, con los cuales se pueda llevar a cabo un
desarrollo acorde con la temaética tratada. Esto siguiendo las fases o pasos mencionados
anteriormente y las herramientas utilizadas para este fin. Al tratarse de una herramienta
experimental, esta tendra que ser revisada por un experto tematico que en este caso seran los
docentes que imparten la asignatura de geometria descriptiva en la Institucion Universitaria
ITM.

Tabla 1 Metodologia

Cualitativo ya que analiza informacién sobre una poblacion a
trabajar que sera tomada por un enfoque de casos y la informacion
que brinda la academia.

Andlisis del usuario tipo entrevistas, observacion.

Por medio de una entrevista formal a los docentes de geometria
descriptiva identificar cuales son las principales habilidades
visoespaciales necesarias para un ingeniero de disefio
industrial

Por medio de una entrevista formal a los estudiantes de Ingenieria en
Disefio industrial identificar las principales dificultades que
presentan los estudiantes para el aprendizaje en las asignaturas
de geometria descriptiva

Estudiantes del ITM que se encuentren cursando la materia de
geometria descriptiva o ya la hayan cursado

Docentes de la materia geometria descriptiva y estudiantes de la
carrera de Ingenieria en disefio industrial del ITM.

Geometria descriptiva, habilidad visoespacial, pensamiento
abstracto
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Proyectual

“El método proyectual consiste simplemente en una serie de
operaciones necesarias, dispuestas en un orden Idgico dictado por la
experiencia, cuya finalidad es la de conseguir un maximo resultado
con el minimo esfuerzo” (Munari, 1981).

1.

oo

Observacion: ldentificar una situacion presenté en el
ITM a partir de la conversacion con docentes del area
de geometria descritica y con estudiantes que estén
cursando o ya hayan finalizado esta asignatura.
entrevista a docentes.

entrevista a estudiantes.

Revision de la literatura: Realizar un Fichado
bibliografico que retnan los principales autores que
hablen de habilidades visoespaciales necesarias en la
asignatura de geometria descriptiva.

fichas bibliograficas.

bases de datos.

Especificaciones técnicas: Desarrollar un estado de la
técnica para seleccionar tendencias, materiales,
estrategias didacticas, secuencias de usoy
herramientas para el pensamiento visoespacial.
moodboard.

bases de datos.

Prototipo: Definir las especificaciones de disefio para
la construccidn de las propuestas de disefio.

Entrevista a docentes.
Tabla de ponderacion.

Modelo: Desarrollar una serie de bocetos que
presenten la construccion del prototipo, sus principios
funcionales, su relacién humano- objeto y sus
caracteristicas tecno-productivas.

Bocetacion.

sketchup online.

Programas de modelacion.

revision: realizar una revision de la propuesta mas
viable con el experto tematico.
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Nota: Elaboracién propia (2023). Metodologia.

Técnicas de recoleccion de datos
Entrevista.

Las técnicas de recoleccion de datos que se utilizara seran por medio de entrevistas
realizadas a docentes que se encuentren impartiendo la asignatura de geometria descriptiva
y a estudiantes Ingenieria en Disefio Industrial de la Institucion Universitaria ITM, los cuales
estén cursando o ya hayan finalizado esta asignatura, con el fin de identificar las principales
dificultades que estos estudiantes presentan en dicha materia, ademéas de resaltar las
habilidades cognitivas que el estudiante debe desarrollar para la vida profesional. Habilidades
las cuales son adquiridas y pulidas en dicha asignatura, segun lo recolectado en el fichado
bibliogréafico. por ultimo, se procedera a documentar la informacion recaudada, mediante los
datos obtenidos y se procedera a desarrollar un producto.

Entrevista a docentes.
Informacion del experto temaético:
Profesion:

Afios de experiencia:

1. Podria indicar en forma de una lista priorizada ¢cuales serian las principales
habilidades visoespaciales necesarias para un ingeniero de disefio industrial en su fase
de formacion en las asignaturas de geometria descriptiva y planimetria?

2. Podria indicar en forma de una lista priorizada ¢cuales serian las principales
dificultades que presentan los estudiantes para el aprendizaje en las asignaturas de

geometria descriptiva y planimetria?

3. ¢Conoce usted herramientas didacticas que permitan fortalecer el pensamiento
visoespacial?

4. Podria enunciar ¢cuales son las principales ventajas del uso de herramientas
didacticas para las materias de geometria descriptiva y planimetria?

5. ¢Cuales son las principales desventajas del uso de herramientas didacticas para las
materias de geometria descriptiva y planimetria?

6. Podria indicar ;qué caracteristicas materiales o funcionales deberian tener estas
herramientas para hacerlas mas eficientes y practicas?
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Podria indicar ¢cuéles son los principales riesgos para evitar al desarrollar dichas
herramientas?
Entrevista a estudiantes.
Informacion del estudiante:
Semestre actual:
Podria indicar ¢cuéles serian las principales habilidades visoespaciales necesarias
para un tecnologo o ingeniero de disefio industrial en su fase de formacién en las

asignaturas de geometria descriptiva y planimetria.

Podria indicar ¢cudles serian las principales dificultades que presentan los estudiantes
para el aprendizaje en las asignaturas de geometria descriptiva y planimetria?

¢Conoce alguna herramienta didactica que permitan fortalecer el pensamiento
visoespacial?

Podria enunciar ¢;cuales son las principales ventajas del uso de herramientas
didacticas para las materias de geometria descriptiva y planimetria?

¢Cudles son las principales desventajas del uso de del uso de herramientas didacticas
para las materias de geometria descriptiva y planimetria?

¢Qué tipo de herramientas propondria para el proceso didactico de las materias de
geometria descriptiva y planimetria?

Andlisis de datos

Analisis objetual.

Se tomara en cuentas las consideraciones en las entrevistas de los docentes con

respecto a las dificultades que presentan los estudiantes para el aprendizaje en las asignaturas
de geometria descriptiva y las principales habilidades visoespaciales necesarias para un
ingeniero de disefio industrial para identificar un comun.

el el

Versatilidad de uso.
Transportabilidad.

Durabilidad.

Uso en la geometria de las formas.
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Tabla 2 tabla de ponderacion.

PUNTAJE | PONDERACION | PUNTAJE | PONDERACION

30%

10%

20%

40%

100%

Nota: Elaboracion propia (2023).

Estos factores se evaluaran en una tabla ponderada como factores objetuales para lograr un
desarrollo de producto que permita un mejor entendimiento y desarrollo de las habilidades
visoespaciales en los estudiantes de geometria descriptiva. Cada uno de estos items tienen un
valor de 0 a 5.0 y seran evaluados al final para la propuesta elegida (ver tabla 2).

Estos factores serdn evaluados de tal manera que cada uno tendra un peso o importancia
establecida para un objeto 6ptimo. El producto a desarrollar debera de cumplir con estos
teniendo en cuenta la valoracién de los expertos tematicos (docentes encuestados), donde
ellos mostraras que tan de acuerdo estan con el peso dado inicialmente, ya que sera una
herramienta utilizada por estos al momento de llevar a cabo la asignatura de geometria
descriptiva.

Tabla 3 tabla de ponderacion diligenciada.

PUNTAJE | PONDERACION | PUNTAJE | PONDERACION
30% 5.0 30% 5.0 30%

10% 5.0 10% 5.0 10%

20% 5.0 20% 5.0 20%




40%

5.0

40%

5.0

40%

100%

100%

100%

Nota: Elaboracion propia (2023).
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La evaluacion de la tabla muestra que los aspectos objetuales evaluados por los docentes o

expertos tematicos son bastante acordes a las caracteristicas que estos buscan en una

herramienta instructiva y que dichos aspectos estan identificados de manera adecuada para

la realizacion de este artefacto experimental (ver tabla 3).

Andlisis cualitativo.

Algunas de las dificultades mencionadas que mas se consideraron relevantes para
eta investigacion fueron:

1. Interpretacion de vistas ortogonales.

2. Visualizacién de los isométricos.

3. Manejo de un objeto tridimensional.

Con respecto a lo anterior en las entrevistas presentadas anteriormente se puede
identificar que la mayoria de los estudiantes han tenido o conocen a algin compafiero que ha
presentado problemas a la hora de representar isométricos desde las vistas ortogonales y de
la misma manera, al interpretar vistas ortogonales desde un isométricos, esto como el factor
mas relevante al momento de llevar a cabo los ejercicios planteados por los profesores en la
materia de geometria descriptiva y realizar proyecciones volumétricas.
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Figura 26. Vistas Ortogonales

Nota: Sitio Web (2023). Proyecciones ortogonales dibujo técnico. Vistas
Ortogonales

Especificaciones del proyecto de disefio

En la siguiente tabla, en la cual estaran especificadas los criterios que el disefio debera
cumplir para dar una mejor solucion al usuario, el PDS evaluara diferentes items tales como,
el tamafio el cual permita que el estudiante pueda manipular el objeto con facilidad,
manufactura, resistencia, ergonomia que sea facil de manipular, entre otras cosas que
ayudaran al desarrollo del producto.

Tabla 4 tabla de requerimientos

Permitir el agarre palmar | Largo:10-60cm
de manera segura Ancho: 10-60cm

Altura: 10-60cm
Facilmente levantado por | 1kg o menos 5
una sola persona.
Soportar un uso 3 aflos 0 mas 3
repetitivo prolongado en
el tiempo
No puede tener aristas Chaflan no 5
cortantes menor a 5mm
Permitir una rapida 10 a 20 horas 3
fabricacion



https://www.larapedia.com/ingenieria_y_tecnologia/Proyecciones_Ortogonales_dibujo_tecnico.html
https://www.larapedia.com/ingenieria_y_tecnologia/Proyecciones_Ortogonales_dibujo_tecnico.html

34

Que permita ser
manipulado por las
manos.

Percentil 50% en
mujeres, segun la
norma DIN
33402, parte 2

Sus partes deben ser
congruentes con facil
relacion entre ellas

Un Unico sistema
de uniodn

Soportar golpes, caidas o | 70.000 a 120.000
ser presionado kg/cm2.
Todas sus partes deben 1000 a1500 cm3

estar comprendidas en un
solo contenedor con
diferentes secciones

Cada cara 0 modulo del
artefacto debera estar
representada por un color
distintivo

6 colores 0 mas

Acrilico, ABS o plasticos
trabajables en impresoras
3D, podria tenerse en
cuenta el PLA,
minimizando impactos
ambientales.

*N. A

Colores llamativos con
superficies que permitan
un buen agarre

*N. A

No debe ser superior a
2kg

kg

La fabricacion se
realizaria en 3D, en el
caso de comercializarse
se recomienda por
inyeccion previo disefio
de moldes.

*N. A

Debe ubicarse sobre un
escritorio de trabajo
estandar sin ocupar no
mas de ¥4 del espacio.

*N. A

Nota: Elaboracién propia (2023). PDS.
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Desarrollo de concepto (ideacidn)
Habilidad visoespacial.

Esta se refiere a la capacidad de hacer una diferenciacion entre formas u objetos,
ademas de permitir imaginar las formas a detalle de un objeto rotandolo en el espacio, con la
cualidad de que esto se hace en la mente (Llera, 1992). Este reconocimiento mental también
es mencionado por Lépez (2010), quien dice que dicha habilidad proporciona informacion
sobre como el cuerpo se encuentra en un espacio y como este se desarrolla en este ademas
de relacionarse con los objetos que lo comparten, para permitir una interaccion con su relativa
posicion.

En relacién la ideacion lo que busca es facilitar a los estudiantes de Tecnologia e
Ingenieria en Disefio Industrial de la Institucion Universitaria ITM, la comprension de las
habilidades visoespaciales vistas en la asignatura de geometria descriptiva mediante el uso
de un artefacto ladico, para que estos logren cumplir con las expectativas y habilidades que
se espera de un ingeniero en la industria.
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Capitulo 4. Propuestas de disefio

El desarrollo de habilidades visoespaciales es fundamental para los estudiantes de
disefio industrial, ya que durante su desarrollo académico tendran que enfrentarse a diferentes
retos en los cuales seran requeridos este tipo de destrezas, en ese sentido, para dar solucion
a esta problematica es necesario que la herramienta o instrumento a disefiar cumpla con las
caracteristicas requeridas (ver tablas 5 a 10). Por lo anterior, en este capitulo se describiran
los procesos con los cuales se llega a la propuesta final, la cual se materializa y valida en una
primera etapa.

Inicialmente se realizan unos bocetos, en los cuales se busca integrar el concepto de
disefio y la manera préctica de uso del producto. Aqui se tienen en cuenta los resultados
obtenidos en los apartados anteriores, asi como la lista de requerimientos establecida. A
continuacion, se presentan las descripciones de las propuestas realizadas.

Tabla 5 Alternativa 1

Caja de cristal para dibujar, | Consiste en utilizar las Permitira formar las vistas
caras de la caja de cristal de una manera mas
para dibujar en ellas las directa.

vistas ortogonales que se
perciben, haciendo uso de
proyecciones.

Nota: Elaboracion propia (2023).



Tabla 6 Alternativa 2
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Matriz para ensamble de
isométricos

Consiste en utilizar la
matriz para unir laminas
de pléstico, las cuales
haran referencia a las
vistas ortogonales de un
isomeétrico.

Permitira formar esquinas
de 90 grados y planos
inclinados.

Tabla 7 Alternativa 3

Nota: Elaboracion propia (2023).

4 /4

\

Cubos dindmicos.

Consiste en utilizar los
cubos para formar
isométricos los cuales se
mantendran unidos por un
sistema de macho en la

Los isométricos a formar
estaran dictados por una
serie de tarjetas que
tendrén las vistas
ortogonales ademas de
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parte inferior y hembra en
la superior.

otra informacion sobre la
figura.

Nota: Elaboracion propia (2023).

Tabla 8 Alternativa 4

Caja negra.

Consiste en un isométrico g
Se encierra en una caja
negra, la cual solo deja que
se vea por las vistas
principales.

La idea es completar la
caja con piezas planas,
las cuales son
representaciones
proyectuales de lo q se
ve del isométrico a través
de la caja negra.

Nota: Elaboracion propia (2023).



Tabla 9 Alternativa 5

Esfera matriz.

Consiste en utilizar la
esfera perforada como
veértice de union, para asi
representar un isometrico
de una manera mas solida.

El estudiante debera
medir y guiarse de las
vistas ortogonales para
poder armar la figura
tridimensional.

Nota: Elaboracion propia (2023).

Tabla 10 Alternativa 6

.

Caja de cristal

Consiste en que el
estudiante debe ubicar
unas placas (las cuales
seran hechas por los
estudiantes), que
correspondan a las
proyecciones de las vistas

Esto con el fin de generar
un cubo completo,
tapando los espacios con
las proyecciones de cada
detalle en las vistas
ortogonales.
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ortogonales del
isométrico.

Nota: Elaboracion propia (2023).

Con la guia y seguimiento del asesor temético y teniendo en cuenta los datos
recopilados se logré el desarrollo de una herramienta experimental, la cual cumple las
caracteristicas cualitativas que se identificaron en las entrevistas a los estudiantes en cuanto
a las dificultades que estos mencionaron, se tomaron como base de ideacion distintos
aspectos de las diferentes ideas, siendo las méas relevantes la alternativa 3 y 5, ya que
cumplian no solo con lo mencionado por los estudiantes encuestados, sino que se adecuaban
a las caracteristicas que los docentes del area de geometria descriptiva buscan en una
herramienta que ayude al desarrollo de las habilidades visoespaciales y que permita
desarrollar los temas que se necesitan tratar en esta asignatura. Ademas de cumplir con los
aspectos a seguir marcados en la tabla de requerimientos (ver tabla 11y 12).

Tabla 11 calificacion alternativa 3
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Nota: Elaboracion propia (2023).



Tabla 12 calificacion alternativa 5

4 3
5 4
3 2
5 3
3 3
5 3
2 2
3 3
5) 3
5 5
5) 5
4 3
4 4
4 3
4 3
61 49

Nota: Elaboracion propia (2023).
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Proyecto para desarrollar, caja de cristal

El desarrollo de este artefacto esta enfocado en el uso académico, por parte de los
docentes que impartan la asignatura de geometria descriptiva, la cual muestran los resultados
de la investigacion, que se encuentra ligada a las carreras de ingenieria, donde a los
estudiantes de dichas carreras se les ensefia la manera de como representar objetos
tridimensionales en un medio de dos dimensiones a partir de ilustraciones gréficas, las cuales
son considerado por los expertos en el tema, como un idioma en comun en el mundo de la
ingenieria. Partiendo de aqui la importancia de que los docentes tengan herramientas las
cuales faciliten el entendimiento de este (ver figura 27).

Figura 27. Caja de cristal

Nota: Elaboracion propia (2023).

Se trata en primera instancia de un sistema de construccion de isométricos a partir de
piezas 0 modulos los cuales pueden ser ensamblados entre si sobre una base para lograr
figuras isométricas complejas y detalladas, con elementos que el docente de geometria
descriptiva podra utilizar para como material de apoyo para mostrar los detalles de un
isométrico plasmado en dos dimensiones a uno en un espacio tridimensional facilitando su
manipulacion y representacion realista de estos detalles (ver figura 28).
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Figura 28. Isometrico formado por modulos.

Nota: Elaboracion propia (2023).

Por otro lado, la segunda parte del proyecto consiste en una caja de trasparente
perforada en sus caras, la cual se ubicara sobre la base mencionada, de tal manera que esta
cubrira al isométrico formado dejando que se pueda visualizar su contenido a modo de caja
de cristal (ver figura 29).
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Figura 29. Caja de cristal sobre el isométrico formado.

-
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Nota: Elaboracion propia (2023).

Por altimo, sobre la caja de cristal se ubicaran unas laminas las cuales serviran para
representar las vistas ortogonales del isométrico que este contenido dentro de la caja, estas
laminas tendran un codigo de color correspondiente a los modulos que estan representando
en el exterior para poder ser mas claras y representar de mejor manera al isométrico formado
(ver figura 30).
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Figura 30. Ubicacion de laminas para representar las vistas del isométrico.

Nota: Elaboracion propia (2023).

Asi se ven los modulos generales con los que contara el artefacto, se puede apreciar
la variedad de formas con los que estos cuentan, ademas del sistema de union (ver figura 31).
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Figura 31. Coleccion de modulos, figuras basicas.

Nota: Elaboracion propia (2023).

Su construccion simple facilita la modificacion de los modulos para lograr médulos
con caracteristicas diferentes, esto con el fin de ampliar mas su rango de uso (ver figura 32).

Figura 32. Coleccion de modulos, piezas especiales.




47

Nota: Elaboracion propia (2023).

Las ldminas representativas seran la idea de proyeccion de cada mddulo, con las
cuales se podra realizar la construccion de las vistas ortogonales (ver figura 33).

Figura 33. Coleccion de laminas representativas.

P“

Nota: Elaboracion propia (2023).

Aspectos para resaltar

« EIl ensamble que se da entre la base - modulos, la caja de cristal - placas
representativas funciona de la misma manera, al igual que el ensamble entre
modulo — médulo. Este consiste en un sistema de union macho hembra, donde
la base y la caja de cristal serdn Unicamente de conexion hembra, mientras
que las demas piezas tendran una conexién macho. EI médulo de ensamble
comun consiste en una conexion macho en su parte inferior y cinco
conexiones hembra las cuales estan repartidas en sus diferentes caras (ver
figura 34).
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Figura 34. Representacion del Sistema de ensemble.

Nota: Elaboracion propia (2023).

Se proporciona un conjunto de laminas representativas las cuales permitiran
que el docente ilustre sobre ellas, si este lo requiere, de tal manera que facilite
la representacion de ciertos detalles del isométrico que se encuentre
trabajando en ese momento.

El tamafio de los modulos y del conjunto en general de este artefacto es
voluminoso para facilitar la observacion de todos los estudiantes en un salon
de clase, ademas de permitir una facil manipulacion.

Con respecto a los procesos de fabricacion, costos de los componentes que
hacen parte artefacto desarrollado, materiales, procesos productivos, costos,
medidas generales y cantidades, estan estipulados y mencionado en la ficha
técnica mostrad a continuacion (ver figura 35).



Figura 35. Ficha técnica.
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FICHA TECNICA CUBO DE CRISTAL

DESCRIPPCION DEL

Esta herramienta tiene como objetivo darles a los
estudiantes de geometria descriptiva, una mayor

OBJETO - -
facilidad desde lo tangible en un entorno
tridimensional, una mayor comprension de
conceptos manejados en dicha asignatura, tales
como volumetria, proyeccién de vistas, entre b o
otras. & '
\'}
CARACTERISTICAS Materiales PLA, ACRILICO, MDF
TECNICAS Peso 750gr
Acoplamiento Sistema de unién macho-hembra
comodidad Bordes redondeados
manufactura Impresion 3D, corte laser

APLICACIONES

B Construccion de isométricos de manera facil y rapida.
K Proyeccion de vistas en un plano tridimensional.
B Representacion de detalles relevantes en un isométrico.

ELEMENTOS

Base

Sobre esta se ubicaran los
médulos de representacion

para formar el isométrico sl e

Caja de cristal

En esta se ubicaran las
tapas de representacion
para formar las vistas

ortogonales

Modulos

Le daraforma a la

volumetria y detalles del

isométrico.

Tapas de representacion

Representaran las vistas
ortogonales del isométrico

formado.
NOMBRE DE PIEZA MATERUAL PROCESO COSTO UNIDAD CANTIDAD

1 BASE Aglomerado MDF Corte laser 800% 1
2 CAJA SUPERIOR Acrilico (PMMMA) Corte laser 10.000% 1
4 CAJA LATERALES Acrilico (PMMMA) Corte laser 10.000% 4
5 CUBO MATRIZ acido poli lactico (PLA) Impresion 3D 4.000% 18
6 CILINDRO acido poli lactico (PLA) Impresion 3D 4.000% 1
7 CURVA acido poli lactico (PLA) Impresion 3D 4.000% 3
8 PIRAMIDE acido poli lactico (PLA) Impresién 3D 4.000% 1
9 RAMPA acido poli lactico (PLA) Impresion 3D 4.000% 3
10 TRIANGULO acido poli lactico (PLA) Impresion 3D 4.000% 1
11 CAIDA acido poli lactico (PLA) Impresion 3D 4.000% 3
12 TAPA CILINDRO acido poli lactico (PLA) Impresion 3D 1.000$ 1
13 TAPA CUADRADA acido poli lactico (PLA) Impresion 3D 1.000$ 26
14 TAPA CURVA acido poli lactico (PLA) Impresién 3D 1.000% 6
15 TAPA DETALLES acido poli lactico (PLA) Impresién 3D 1.000% 6
16 TAPA RAMPA acido poli lactico (PLA) Impresion 3D 1.000% 6
17 TAPA CAIDA acido poli lactico (PLA) Impresion 3D 1.000% 6

TOTAL 224.800% aprox 87

Nota: Elaboracion propia (2023).



Explicacién ficha técnica.
e Descripcién del objeto: una breve explicacion de cual es la finalidad que tiene el
objeto.

e Caracteristicas técnicas: se mencionan y definen los aspectos objetuales y de
construccién como materiales y manifactura.

e Aplicaciones: se nombra y enumeran las maneras o formas en que este objeto puede
ser usado o de qué manera puede ser aplicado.

e Elementos: se nombra y se explica de manera basica los elementos que el artefacto

va a llevar.

e Se muestra los costos de produccién y el total de cada elemento.

Tabla 13 costo de impresion 3D

Nombre | Material | Peso/gr | Tiempo | Costo cantidad | Costo final
/ unitario
minutos
Cubo PLA 42 160 4.200% |62 260.400%
tapa PLA 17 42 1.200% |50 60.000%
320.400%
Material | bobinas | Tiempo/ | Costo Cantidad
Minutos | unidad
Cubo PLA 48 4.200 3.800% | 500 1,900.000%
tapa PLA 26 1.300 800% 500 400.000%
Nota: Elaboracion propia (2023).
Validacion
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Se realizo el proceso de validacién del proyecto donde se evaluaron y comprobaron
las soluciones propuestas, a traves de la puesta a prueba y experimentacién de algunos de los
estudiantes de Geometria descriptiva de los miércoles 8am a 11lam. Donde se llamo a 2
grupos de tres personas, a los cuales se les planteo unas preguntas (Anexos, preguntas de
validacion), relacionadas a la materia de geometria descriptiva, con el fin de conocer de qué
manera ellos describian y entendian los temas a desarrollar en esta asignatura.
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Figura 36. Proceso de validacion

Nota: Elaboracion propia (2023).

Los estudiantes procedieron a formar figuras con los médulos donde se les indico que
siquiera el respectivo codigo de colores para identificar las diferentes caras (figura 36 y 37).



Figura 37.

Armado de isométrico
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facilitando la posterior ubicacion de la caja de cristal y las tapas representativas
siguiendo el orden, para expresar las vistas del isométrico formado con anterioridad (figura
39y 40).

Figura 39. Laminas representativas

" Nota: Elaboracién propia (2023).

Figura 40. Laminas representativas (ubicacién)

i .

Nota: Elaboraciéon propia (2023).
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se pone de manifiesto la importancia de la asignatura de geometria descriptiva en la
formacion de un ingeniero o tecndlogo en disefio industrial. La investigacion realizada
destaca como el dominio de los conceptos y técnicas aprendidos en esta asignatura permite a
los futuros disefiadores industriales comprender y representar adecuadamente objetos
tridimensionales, asi como analizar y resolver problemas espaciales complejos. Ademas, se
ha demostrado que el conocimiento adquirido es esencial para el desarrollo de habilidades
de comunicacion visual y la capacidad de colaborar eficazmente con otros profesionales en
el &mbito del disefio industrial.

El dibujo técnico es una herramienta fundamental para el disefio industrial, ya que
permite la comunicacion efectiva de ideas y conceptos entre los diferentes miembros del
equipo de trabajo y otros profesionales involucrados en el proceso de desarrollo de productos
(Bertoline, 2008). Por lo que el dominio de esta habilidad permite al disefiador industrial
plasmar ideas de manera precisa y detallada, para facilitar la comprension y el analisis de las
propuestas, asi como la identificacion de posibles mejoras y optimizaciones. Este también es
esencial para la correcta fabricacion y ensamblaje de los productos, lo que garantiza que se
cumplan los estandares de calidad y funcionalidad requeridos. Por lo tanto, es crucial que los
ingenieros en disefio industrial continten perfeccionando sus habilidades en dicha
herramienta.

La geometria descriptiva como asignatura muestra su importancia al desarrollar
habilidades visoespaciales en los estudiantes de Ingenieria, ya que estas son fundamentales
para el éxito en su campo profesional. La investigacion realizada resalta la necesidad de
implementar herramientas didacticas innovadoras y efectivas para fomentar el desarrollo de
dichas habilidades en los futuros ingenieros. Ademas, se ha mostrado que el uso de dichas
herramientas no solo mejora la comprension de conceptos complejos, sino que también
aumenta la motivacion y el compromiso de los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Por
lo tanto, es esencial que los educadores y las instituciones académicas adopten herramientas
pedagdgicas que faciliten su desarrollo, para garantizar asi una formacion integral para
preparar a los estudiantes a enfrentar los desafios del mundo laboral en la industria.

Es claro que la utilizacion de herramientas tangibles en el desarrollo de la asignatura
de geometria descriptiva contribuye significativamente a mejorar las habilidades
visoespaciales en los estudiantes. La investigacion realizada destaca como el uso de estas
herramientas de manipulacion, permiten que estos comprendan mejor los conceptos
abstractos y las relaciones espaciales, mejorando asi su capacidad para visualizar y resolver
problemas en su campo de estudio. Ademas, se ha encontrado que la interaccion con
herramientas fisicas fomenta el aprendizaje activo, lo que a su vez aumenta la motivacion y
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el compromiso de los estudiantes en su proceso educativo. Por lo tanto, es fundamental que
los educadores y las instituciones académicas integren el uso de herramientas fisicas en sus
metodologias de ensefianza, con el objetivo de potenciar el desarrollo de los futuros
ingenieros.

Algo que diferencia esta herramienta desarrollada es que le permite al usuario no solo
interactuar de manera fisica con un isométrico, para de esta manera entender su volumen,
composicion y detalles, sino que también le permite interactuar e interpretar sus vistas o
proyecciones, igual de una manera fisica, permitiendo asi experimentar y manipular los
conceptos de volumen y proyeccion, para que de esta mejorar las habilidades visoespaciales,
al momento de querer logar una representacion en un plano de dos dimensiones (ver figura
41).

Figura 41. herramienta en uso

5
.y
{ s
‘-
Ry, %

" Nota: Elaboracién propia (2023).

Recomendaciones

e Se recomienda por parte de los estudiantes que hicieron la validacién del proyecto, el
uso de modulos con mayor complejidad, ademas de buscar la manera de que las
conexiones estén presentes en todos los madulos, no solo en los cubos matriz, con la
finalidad de darle mayor dinamismo al proyecto.
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Otra de las recomendaciones por parte de los validadores fue, implantar en uso de
mas laminas representativas, adema de generar una manera que estas también sean
armables con el fin de lograr una mejor interpretacion del isométrico que se formo.

Con respecto al proceso de fabricacion se recomienda tener en cuenta la utilizacion
de un proceso de inyeccion, con utilizacion de moldes y su estudio pertinente, ya que
al ser en gran parte fabricado por un proceso de impresion 3D los costos y tiempos
de fabricacion aumentan su valor en general.

En caso de que este producto se quiera llevar a una producido a escala industrial o
comercial se recomienda la utilizacion de moldes por inyeccidn, los cuales deberan
de tener un andlisis previo, ya que de esta manera se agilizan los procesos
productivos.

Se planteo la idea de que este artefacto estuviera enfocada al uso de los estudiantes
como una herramienta experimental, pero al requerir una guia de estudiante, la cual
tenia que ser mediada por un profesional pedagdgico o un experto en la materia,
ademas de ser aprobada por directivas institucionales, se tomé la decision que sea de
uso particular del docente como una herramienta que apoye la funcion de ensefiar.
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ANEXos

Preguntas de validacion

¢Qué entiendes por habilidad visoespacial?

¢ Cudl crees q es la importancia de la materia de geometria descriptiva?

¢Entiendes los conceptos de percepcion y proyeccién de un plano con facilidad?
¢tienes o tuviste dificultad al aplicar estos conceptos?

¢Consideras que desarrollar la habilidad visoespacial es importante para tu carreara?
(consideras importante cambiar la metodologia de ensefianza en esta asignatura?

Entrevistas

1.

Nombre del docente: Luis Rodriguez.

Profesion: disefiador industrial

Afos de experiencia: 26

Preguntas

1.

podria indicar en forma de una lista priorizada cuales serian las principales
habilidades visoespaciales necesarias para un ingeniero de disefio industrial en su fase
de formacidn en las asignaturas de geometria descriptiva y planimetria.

Razonamiento abstracto

Geometrizacion de la forma

Anélisis geométrico

dibujo de detalle y manejo de instrumentos

Podria indicar en forma de una lista priorizada cuales serian las principales
dificultades que presentan los estudiantes para el aprendizaje en las asignaturas de
geometria descriptiva y planimetria.

Descriptiva no es prerrequisito de Planimetria

Capacidad de entender e interpretar los objetos reales en el dibujo
Manejo de compas

Manejo de escuadras
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¢Conoce usted herramientas didacticas que permitan fortalecer el pensamiento
visoespacial?

Mates facil.com/ESO/geometria plana/poliedros

Documental: the story of creation through sacred geometry director: after school
Polyhedra.tesseara.li

Construir siempre los dibujos en 3D

Geoenzo Web 5.1

Podria enunciar cuales son las principales ventajas del uso de herramientas didacticas
para las materias de geometria descriptiva y planimetria.

Facilita el razonamiento abstracto del 3D al 2D
Conecta la tecnologia con los procesos proyectuales del ingeniero en disefio
Da diversidad a las maneras de entender conceptos geométricos

Cuales son las principales desventajas del uso de herramientas didacticas para las
materias de geometria descriptiva y planimetria.

Ninguna

6.

Podria indicar que caracteristicas materiales o funcionales deberian tener estas
herramientas para hacerlas mas eficientes y practicas

Estar alojadas en una base de datos a la que puedan acceder los docentes y estudiantes

Podria indicar cuales son los principales riesgos por evitar al desarrollar dichas
herramientas.

Que se vuelvan o soleras por el avance tecnoldgico, lo ideal seria plantear
herramientas que puedan evolucionar en el tiempo (al menos mediano plazo)

Nombre del docente: Mauricio Gaviria

Profesion: Ingeniero Mecanico

Afios de experiencia: 28

Podria indicar en forma de una lista priorizada cuales serian las principales

habilidades visoespaciales necesarias para un ingeniero de disefio industrial en su fase
de formacidn en las asignaturas de geometria descriptiva.

» Comprender los conceptos de longitud, area y volumen.
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» Comprender las formas geométricas mas elementales utilizadas para el disefio industrial, y
de ellas saber dimensionar la longitud, el area y el volumen

» Comprender y usar adecuadamente las normas internacionales para la representacion de
objetos en dos dimensiones.

» Comprender y usar adecuadamente las normas internacionales para la representacion de
objetos en tres dimensiones.

2. Podria indicar en forma de una lista priorizada cuales serian las principales
dificultades que presentan los estudiantes para el aprendizaje en las asignaturas de
geometria descriptiva.

* Bajo nivel académico en matematicas basicas.
* Poca habilidad para comprender geométrica y espacialmente los objetos.
* Poco tiempo dedicado al aprendizaje independiente.

3. ¢Conoce usted herramientas didacticas que permitan fortalecer el pensamiento
visoespacial?
* Si.

4. Podria enunciar cuales son las principales ventajas del uso de herramientas didacticas
para las materias de geometria descriptiva.
* Facilita el proceso de ensefanza - aprendizaje.

5. Cudles son las principales desventajas del uso de herramientas didacticas para las
materias de geometria descriptiva.
« Disminuye el nivel de autoexigencia por parte del estudiante para comprender el elemento
conceptual, importante para el disefio industrial.

6. Podria indicar que caracteristicas materiales o funcionales deberian tener estas
herramientas para hacerlas mas eficientes y practicas.
* Deberia tener una descripcion simplificada de las variables geométricas de un objeto
utilizadas para determinar su areay su volumen.
* Actualmente existen varios softwares que permiten obtener de un objeto tridimensional, la
representacion de sus seis vistas, ademas hallar rapidamente su area y volumen.

7. Podria indicar cuales son los principales riesgos a evitar al desarrollar dichas
herramientas.
* Evitar que los estudiantes utilicen un software para la solucion de problemas geométricos
en el disefio industrial, sin comprender previamente los elementos conceptuales basicos de
esta rama del conocimiento.

3. Nombre del estudiante: Cinthya Portocarrero

Semestre actual: 10mo semestre de ingenieria en disefio industrial.
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1.podria indicar cuales serian las principales habilidades visoespaciales necesarias
para in ingeniero de disefio industrial en su fase de formacion en las asignaturas de geometria
descriptiva y planimetria.

C: pues cuando yo llegué a la carrera no, no pues no sabia qué habilidades habia que
tener para puedes tener como esa vision espacial que no he desarrollado eh no mi primera
clase fue pues que tuve con la vision espacial fue de en geometria descriptiva y la verdad fue
me dio muy duro porque pues eso uno se le trabajan a veces en el colegio y a veces no
entonces pues como que para ti es muy dificil sentirte como en el espacio Y, Y tener como
como estan centrando todos los puntos entonces en, en geometria descriptiva apenas es como
que te ensefian eso pero pues no te lo ensefian a fondo entonces es muy dificil porque te hacen
parciales asi y

2.Podria indicar cuales serian las principales dificultades que presentan los
estudiantes para el aprendizaje en las asignaturas de geometria descriptiva y planimetria.

C: por ejemplo ahi el tercer el tercer parcial de planimetria para mi fue el més duro
porque a partir de las vistas geométricas teniamos que sacar un isométrico y pues mision
espacial estaba muy mal en ese momento y no habia no habian cursos no habian herramientas
didacticas para trabajar esa esa vision espacial entonces para mi fue muy duro tanto que me
toco cancelar la materia y volverla a repetir y pues para cuando la repetir ya tuve que estudiar
muchisimo isométricos y formas asi para poder pasarla.

3.Conoce usted herramientas didacticas que permitan fortalecer el pensamiento
visoespacial.

C: eh no conozco ninguna herramienta que, pues que ayude a eso, pues la verdad no
ni siquiera en la universidad en ningin lado pienso que lo méas adecuado para eso es cuando
uno llega a geometria, pero se estrella pues ahi es donde le ha disculpado no yo no pienso
COMO ay sera que esta carrera no es para mi o sera que si entonces pienso que es muy dificil
pues. y seria muy bacano crear una herramienta para que te pueda ayudar a eso antes de uno
llegar a pues a esas 2 materias.

4.Podria enunciar cuales son las principales ventajas del uso de herramientas
didacticas para las materias de geometria descriptiva y planimetria.

C: bueno las principales ventajas del uso de esa herramienta pues yo pienso que es
esa que entonces cuando llegues a esas materias pues ya no vas a tener que pasar pues como
tanto sufrimiento pues por decirlo asi y no vas a pensar en cOmo ay sera que estas para mi o
cancelo o qué sera que hago porque pues entonces trabajaras la vision espacial y entonces
cuando llegues alla a cursar geometria o plana y pues uno se le va a hacer mucho mas facil
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5.Cuales son las principales desventajas del uso de del uso de herramientas didacticas
para las materias de geometria descriptiva y planimetria.

C: eh bueno las desventajas de usar herramientas de Africa pues no yo no le veo
desventajas la verdad pienso que, que seria mucho mas facil incluso al principio en geometria
nos hacen hacer un cuadrado pues como un isométrico perddn y necesitan sacar las vistas,
pero si td no sabes y eso es un trabajo, pero entonces si tu no tienes trabajado bien ese esa
visién entonces como vas a sacar las vistas bien y normalmente siempre a la gente le va mal
en ese en esa entrega

6.Qué tipo de herramientas propondria usted para el proceso didactico de las materias
de geometria descriptiva y planimetria.

C: pues yo pondria como un juego didactico pues materiales didacticos como que uno
pudiera ser 0 hizo métricos que, que se pudieran resolver de diferentes maneras yo no sé y
que uno pueda sacar las vista y que se pudiera palpar porque pues uno solo viendo algo no
lo voy a aprender sino tocandolo entonces creo que esa es la mejor manera.

2. Nombre del estudiante: Mariana Velasquez Alvarez
Semestre actual: 10mo semestre de ingenieria en disefio industrial.

1.podria indicar cuales serian las principales habilidades visoespaciales necesarias
para in ingeniero de disefio industrial en su fase de formacion en las asignaturas de geometria
descriptiva y planimetria.

M: Para mi las habilidades bici espaciales necesarias por un ingeniero el disefio
industrial pues que esta cursando geometria descriptiva y planimetria seria analizar pues
como las vistas y como funcionan esas visas en relacion con el objeto de que se quiere crear
pues es muy importante visualizar todos los angulos y, y me digas porque de ahi parte pues
como una buena representacion de eso que estas tratando de plasmar en los planos.

2.Podria indicar cuales serian las principales dificultades que presentan los
estudiantes para el aprendizaje en las asignaturas de geometria descriptiva y planimetria.

M: pues las dificultades que yo presenté fue por ejemplo ser proporcional a la hora
de hacer como un isométrico me costaba mucho como visualizarlo en 3 d YY me costaba
mucho también representarlo en el papel como asi 3 entonces me tocaba hacer cajitas y si no
hacia la cajita pues me, me desconcentraba mucho borraba mucho en el papel porque no me
sentia segura de lo que estaba haciendo y pues me toco practicar y aprender y los dibujitos
no me guedaron muy bonitos, pero entendi como funciona.

3.Conoce usted herramientas didacticas que permitan fortalecer el pensamiento
visoespacial.
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M: para mi una herramienta didactica que se podia usar era hacer como tratar como
hacer el objeto en, en pues como doblando papel o asi para que tuviera relieve yo pudiera
hacer las vistas un poquito mas faciles me parecia irradiaba mucho las hojas por ejemplo en
planimetria rasgaba y hacia més dibujos en el papel antes de hacerle una hoja ya pues bonita
por asi decir.

4.Podria enunciar cuales son las principales ventajas del uso de herramientas
didacticas para las materias de geometria descriptiva y planimetria.

M: Yo creo que es muy importante aprender a visualizar esos isométricos no solo
pues como para las materias que vienen sino como para iniciar la carrera yo creo que ahi te
ayudan como a plasmar los objetos de una manera como mas real mas mas bonita pues para
hacer bocetos que de verdad valgan la pena para presentar entonces esas 2 materias y me
parecen importantes y las vistas y los planos pues para la industria para la industria son
esenciales si usted no sabe hacer ni leer planos pues esta en la olla.

5.Cuéles son las principales desventajas del uso de del uso de herramientas didacticas
para las materias de geometria descriptiva y planimetria.

M: Y desventajas pues creo que todo influye como en las personas que te ensefian eh
pero también esta el empefio que ta le pongas y si no le pones empefio ni estudias y si no te
lees los documentos y todas esas teorias que se tiene que aprender por ejemplo en planimetria
pues es una desventaja porque es mucha teoria y la gente normalmente pues no se lee todas
esas esos documentos que son muy importantes para acotar eh para achurar para sacar como
esas lineas que representan el angulo a 45 llenar el cajetin eso no o sea te lo ensefian pero tu
también tienes que poner de tu parte para poder eh entender

6.Qué tipo de herramientas propondria usted para el proceso didactico de las materias
de geometria descriptiva y planimetria.

M: Eh pues para mi una herramienta pues interesante seria como un artefacto que me
permitira pues leer el objeto para yo poder ver las vistas que este tiene indicarme pues cuales
son las que estan ocultas ver como todas sus caras asi en 3 DY podérmelo imaginar un
poquito mas facil porque si es complicado cuando te da solo 2 o0 y una superior otra de abajo
entonces eh tener como el artefacto asi fisico ayuda mucho mas que simplemente tener que
imaginarlo porque ya pues cuando uno va aprendiendo mejor tenerlo asi y ya después uno
Empieza a comprender que es mucho mas facil de lo que uno cree.

3. Nombre del estudiante: Susan Andrea Dusan Valencia

Semestre actual: 10mo semestre de ingenieria en disefio industrial.
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1.podria indicar cuales serian las principales habilidades visoespaciales necesarias
para in ingeniero de disefio industrial en su fase de formacion en las asignaturas de geometria
descriptiva y planimetria.

S: Bueno yo pienso que es importante reconocer y distinguir las cosas como las
formas los colores los tamafios porque como el nombre lo dice visualizacion espacial yo creo
que ellos necesitan tener como la capacidad de imaginar o manipular mentalmente como esa
informacion que se les da esos objetos en 3 dimensiones de esa forma pues podrdn como
realizar las actividades que se plantean en esas asignaturas como la de geometria descriptiva
y planimetria.

2.Podria indicar cuales serian las principales dificultades que presentan los
estudiantes para el aprendizaje en las asignaturas de geometria descriptiva y planimetria.

S: Eh bueno yo pienso gque algunos como que se les dificulta la visualizacion de los
isométricos puedes pasar como el dibujo isométrico a las vistas o ver como el objeto 3 d en
sus mentes cuando lo estan viendo en un papel es siento que es complicado para los nuevos
por otra parte pues también siento que es como dificil entender lo de las lineas pues cuando
una linea de contorno mata a una linea invisible o esa linea invisible pues mata a una de eje
creo que no pueden llegar a ser bastante confuso.

3.Conoce usted herramientas didacticas que permitan fortalecer el pensamiento
visoespacial.

S: Pues herramientas como tal que yo pueda buscar y diga como ah no reconozco
estas no pero me parecia muy ganador que tuvimos un profesor en geometria descriptiva que
nos hizo traer jabon lo cual ese jabdn olia asqueroso el jabon rey pero permitia muy
facilmente el visualizar el objeto o sea tenerlo manipularlo ver donde iban las vistas o sea
ayudo mucho a esa manipulacién con el jabon para saber como eran las cosas o sea siento
que una herramienta muy buena es como tomar el objeto y llevarlo a otros lados manipularlo
para asi poder también calcular como las distancias o las medidas me parece muy bacano.

4.Podria enunciar cuales son las principales ventajas del uso de herramientas
didacticas para las materias de geometria descriptiva y planimetria.

S: Yo pienso que tiene muchas ventajas pues uno puede saber donde esta el objeto en
el espacio como ubicarlo mentalmente pues esas habilidades son como muy Utiles también
en el dia a dia pues como controlar las distancias que se puede haber entre un objeto u otro
OA la hora de imaginar un sitio o una direccion o el orden de las cosas sin tener que moverlas
realmente o sea usted pensarla como se veria como visualizarlo y que td lo hagas y que si o
sea se vea como en tu mente pues me parece que tiene mas ventajas

5.Cuales son las principales desventajas del uso de del uso de herramientas didacticas
para las materias de geometria descriptiva y planimetria.
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S: Bueno y desventajas la verdad pues no pienso que tenga desventajas siento que eso
es ganador tanto en las asignaturas como en la vida cotidiana.

6.Qué tipo de herramientas propondria usted para el proceso didactico de las materias
de geometria descriptiva y planimetria.

S: Eh yo pienso que seria muy chévere como tener una caja didactica asi como en
forma de panel de abeja en el cual pues se puedan sacar diferentes piezas y se puedan
manipular o rotar de un lado a otro y tener como una mejor visualizacion de los isométricos
también que estén como pintados por secciones para diferenciar bien como las vistas y no
solo isométricos normales sino que también hayan isométricos en corte que se puedan ver
como las lineas de eje y de contorno y gque tengan como sus propias instrucciones o sea que
se pueda ver como van las lineas cuando va una y cuando no ya sea que las instrucciones
estén pegadas en como en el cubiculo pequefio de la pieza o que se saquen de alguna forma
para poder saber donde se ponen las lineas como un instructivo pequefio que no sea asi como
muy complicado y las piezas pues y no tengan pues un tamafio asi enorme sino que se puedan
coger con las manos interactuar mejor con ellas.

4. Nombre del estudiante: Maria Angelica Giménez Ruiz
Semestre actual: 3er semestre de ingenieria en disefio industrial.

1.podria indicar cuales serian las principales habilidades visoespaciales necesarias
para in ingeniero de disefio industrial en su fase de formacion en las asignaturas de geometria
descriptiva y planimetria.

M: habilidades principales para pues necesarias para implementarse en las
asignaturas en cuanto a lo visual espacial seria como el estudio pues en los isométricos y la
imaginacién pues como hacer énfasis en el aprendizaje de crear la nueva vista pues crear
vistas faltantes a partir de las 2:00 o las 3 que se den y otra cosa seria como ensefiar pues
desde el inicio lo que son las vistas en corte para pues hacer énfasis y practicar.

2.Podria indicar cuales serian las principales dificultades que presentan los
estudiantes para el aprendizaje en las asignaturas de geometria descriptiva y planimetria.

M: Bueno en cuanto a las dificultades pues de aprendizaje para la materia de
geometria no diria que pues que haya dificultades porque todo es como muy basico aprende
uno desde cero entonces es como relativamente facil lo Unico es de préactica, practicar,
practicar mucho para pues aprender el manejo adecuado de las escuadras y deméas y en
planimetria las vistas en corte y el acotado porque pues el acotado tiene muchas pues tienen
muchas leyes y normas a cumplir entonces es, es complejo.



67

4.Podria enunciar cuales son las principales ventajas del uso de herramientas
didacticas para las materias de geometria descriptiva y planimetria.

M: Bueno eh yo que pues es la experiencia y la practica que se adquiere pues porque
la practica hace el maestro entonces es como esa experiencia ese fortalecimiento de ese punto
0 ese aspecto del cual no se domina entonces es como la ventaja del uso de herramientas.

5.Cuéles son las principales desventajas del uso de del uso de herramientas didacticas
para las materias de geometria descriptiva y planimetria.

M: bueno yo diria que desventajas del uso de herramientas no hay porque pues es
practicar entonces y aprender entonces pues en el aprendizaje no es que haya nada malo
entonces no, N0 mMe parece N0 me parece que como que tenga una desventaja el uso de
herramientas didcticas.

6.Qué tipo de herramientas propondria usted para el proceso didactico de las materias
de geometria descriptiva y planimetria.

M: Bueno en cuanto a las herramientas yo diria que digamos hacer talleres de un taller
o talleres al mes para pues para repasar esos aspectos en los que todavia no se dominan,
aunque tipo siga, aunque la profesora cualquier dia y a cualquier a cualquier hora atiende a
los estudiantes y les explica seria como otra alternativa también realizar talleres.

5. Nombre del estudiante: Joshua Pérez Areiza
Semestre actual: 5to semestre de ingenieria en disefio industrial.

1.podria indicar cuales serian las principales habilidades visoespaciales necesarias
para in ingeniero de disefio industrial en su fase de formacion en las asignaturas de geometria
descriptiva y planimetria.

J: eh me parece que las capacidades digamos cuando uno esta en el en el proceso de
formacion para geometria y planimetria eh pues son cosas que digamos no tienen que estar
extremadamente desarrolladas pero que digamos el hecho de saber reconocer las diferentes
perspectivas la isometria y ese tipo de cosas eh sabes reconocer por ejemplo, eh hablemos de
las direcciones de los planos entonces, el plano, es tal planos, del plano x que a mi percepcion
son pues cosas como basicas y luego de eso es el saber dimensionar a mano alzada para mi
eso es pues basico y es como lo que tiene uno que contar con lo que tiene uno que contar en
eso pero lo que no me queda claro de esa pregunta es si es digamos durante el proceso o antes
No Sé pero sea antes de entrar pues las que ya mencioné durante pues ya se desarrollan lo que
es la interpretacidn de vistas que eso es super necesario la manipulacién de digamos de las
diferentes perspectivas y a partir de ahi saber dimensionar eh no sé por ejemplo los puntos
de fuga y ese tipo de cosas que me parecen que son muy necesarias.
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2.Podria indicar cuales serian las principales dificultades que presentan los
estudiantes para el aprendizaje en las asignaturas de geometria descriptiva y planimetria.

J: pues los estudiantes, dejando de lado pues la parte de que a muchos les da pereza
Y no les gusta eh por mas que estén en la carrera eh a mi me parece principalmente que es la
manipulacion de las reglas pues digamos de todos esos objetos de construccion o de medida
que utilizamos nosotros dentro de un disefio eh también justamente hablando de ellos la
interpretacion de las diferentes vistas el manejo de las proporciones hoy digamos que el
hecho de saber digamos la diferencia entre o la manera de convertir de milimetros a
centimetros de centimetros en milimetros a pulgadas excesivamente que pues digamos son
unos unas de las principales problematicas que hay y también no se puede dejar de lado las
eh que en mi caso fue una dificultad que yo mismo presenté pero que pues al final las la pude
es superar es la interpretacion de las vistas en corte o hacer las vistas en corte

3.Conoce usted herramientas didacticas que permitan fortalecer el pensamiento
visoespacial.

Realmente no estoy como muy informado de herramientas didacticas pues que
permitan el fortalecimiento del pensamiento espacial, pero creo que se pueden desarrollar
actividades, eh por no decir lidicas en donde se tengan digamos objetos en de manera fisica
en donde el estudiante digamos que puede decir bueno esta es la visa la vista isométrica
entonces se si a mi me entregan un plano me entregan unas vistas pues yo voy a, a saber
cdémo proyectarlo porque pues digamos que lo tengo que mirar desde este. hacia donde se
dirige no sé la parte pues la longitud el alto el espesor todo este tipo de cosas, el y eso también
me pareceria bueno como decirlo el hecho de interactuar de una forma diferente y no pues
como tan, tan reglamentaria por decir algo con los objetos de medicidn cierto eh por ejemplo
el pie de rey que van y pues es en el laboratorio y todo eso si eh eso es necesario pero también
digamos que incentivar al estudiante aqui y usarlo en para medir cosas que te gusten y
replicarlo sea manual sdbado con instrumentos replicarlo y mira a ver cbmo te va hola con la
proyeccion de eso pues asi de forma proporcional

4.Podria enunciar cuales son las principales ventajas del uso de herramientas
didacticas para las materias de geometria descriptiva y planimetria.

J: Bueno yo creeria que principalmente incentiva el gusto del estudiante por la, o las
materias también le permite al estudiante sentirse un poco mas comodo eh con estas cosas
gue no conoce gque no saben manejar que apenas esta empezando a experimentar en también
digamos, como ese tipo de cosas como la, como llamarlo reduce el sentimiento de
inseguridad, también reduce el estrés durante la realizacion de los procesos, eh le permite al
estudiante generar sus propias capacidades interpretativas en cuanto a los procesos de, de
planimetria de y de construccion tanto en la geometria descriptiva como en la primera.

5.Cuales son las principales desventajas del uso de del uso de herramientas didacticas
para las materias de geometria descriptiva y planimetria.
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J: A ver yo realmente que no encuentro es ventajas en el uso de herramientas
didacticas pues porque justamente el hecho de que sean didacticas incentiva muchas, muchas
fortalezas y reducen muchas debilidades le damos como que la solventa por decir algo pero
si hay algo y es que se vuelve mucho mas complejo la manera de ensefiarlo porque no a todos
los estudiantes las actividades didacticas pues como que les llaman la atencién cierta
entonces podriamos decir que de alguna u otra manera se vuelve muy tedioso como lidiar
con los gustos o las maneras en de interactuar de cada uno de los estudiantes pero yo creo
que esa seria mi es como la, la que necesito que es un momento sin, sin, sin abundar mucho
en el tema, esa seria una de las detectadas que yo encuentro.

6.Qué tipo de herramientas propondria usted para el proceso didactico de las materias
de geometria descriptiva y planimetria.

J: Bueno yo en cuanto a propuestas eh que ya estan la ultima pregunta me pareceria
ami lo que justamente mencioné antes en las otras preguntas me perdoné las otras respuestas
el hecho de implementar digamos una manera de interactuar con los objetos o con algunas
de las figuras que, que se deben representar los planos y todo ese tipo de cosas eh de forma
fisica cierto que el estudiante tenga manera como de mirar desde diferentes puntos de vista
las figuras que se, que con las que se pueden encontrar digamos en parciales en tareas y esto
le ayuda a él no a que cuando la figura esté plasmada en el papel pues ya, el tiene méas o
menos una idea de como se ve digamos en vista lateral cbmo se ve en vista frontal como se
Ve en vista superior y asi tiene la capacidad también como de mirar ciertos puntos que hay
que a las figuras estampadas en el papel se escapan y que pues seria muy complejo como
determinar pero que al fin y al cabo el hecho de tenerlos de forma fisica e interactuar con
ellos de forma fisica e incluso implementar digamos el uso de, de objetos e instrumentos de
medicion en este en esta manera de aprendizaje pues es, s como muy importante porque los
aprendes a utilizar de pronto con también con objetos de gusto personal y decir bueno pero
es que mira que puedo medir de esta forma se puede medir aca con esto puedo sacar estas
medidas y asi sucesiva.



