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Incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones al curso de Tecnologia Il en la Representacion Grafica

de Objetos

Resumen

Una educacion de calidad, estd en la promocién del desarrollo de
competencias para la vida (SEP, 2006), incorporando las Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones como recurso, en la asignatura de
Tecnologia se pretende encontrar soluciones permanentes, por lo que se
pregunta: ;Como es usada la competencia visual en alumnos de segundo
grado de secundaria en la asignatura de Tecnologia en la representacion
grafica apoyandose y no apoyandose en el objeto de aprendizaje Software
Google SketchUp 7? Para dar respuesta a esta pregunta se realiz6 un estudio
con alumnos de segundo grado de la Secundaria Técnica 6, de Tlalnepantla,
Estado de México, con el tema representacion grafica, analizando la relacion
del dibujo con el nifio, y como construye su conocimiento. Se llevé a cabo
un estudio de enfoque cuantitativo, con una muestra del grupo de segundo
afio de la asignatura de tecnologia turno matutino, para responder a la
pregunta planteada. Con el andlisis de los resultados se concluyd que se
promovieron competencias visuales de observacion, espaciales, de

apreciacion, de andlisis y de representacion gréfica.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

El sistema educativo constantemente se esta enfrentando a cambios de acuerdo al
desarrollo cultural y econdmico de las sociedades. La necesidad de preparar a los
miembros de esas sociedades hace que la escuela esté en constante movimiento,
haciendo que sus finalidades, enfoques y objetivos se estén adecuando de acuerdo a las
demandas de desarrollo de una nacién. Actualmente el mundo se mueve hacia una
economia global y las politicas educativas se tienen que adecuar a esas demandas de
globalizacion, de tal manera que es necesario entender ese movimiento y adecuar el
proceso ensefianza y aprendizaje de acuerdo a los nuevos requerimientos. El desarrollo
de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones esté siendo un factor
importante en las sociedades del conocimiento, por lo que la educacién basica en
México comienza a incorporar estos recursos como una herramienta dentro de sus

programas de estudio.

Este proceso en México no ha sido facil ya que se presentan algunos problemas de
caracter socio econdémicos que dificultan la implementacion de estas tecnologias. Pero
independientemente de esta problematica, este estudio se realizd para determinar si
¢Cbémo es usada la competencia visual en alumnos de segundo grado de secundaria en la
asignatura de Tecnologia en la representacion grafica apoyandose y no apoyandose en el
objeto de aprendizaje Software Google SketchUp 7?, para cubrir las necesidades de

aprendizaje del dibujo técnico.



Antecedentes del problema

La educacidn técnica ha sido parte fundamental en el desarrollo de las naciones
en todo el mundo, en México, en Mesoamérica desde antes de la conquista los artesanos
transmitian sus conocimientos de generacién en generacion, y después de la conquista
con la creacidn de escuelas donde se ensefiaban oficios de acuerdo a las necesidades del
momento, como es el caso del Real Seminario de Minas, esta institucion fue el asiento
del primer instituto de investigacion cientifica del continente ya que la mineria era una
de las principales actividades econdmicas de la Nueva Espafa (Facultad de Ingenieria,

2006).

En 1936 Jaime Torres Bodet realizd una consulta y a partir de los resultados
obtenidos, se realizaron modificacion a los planes de estudio de educacion secundaria,
en los que se pretendia dar mas impulso a la formacién que a la informacion, eliminando
los métodos de corte memoristico y que la educacion estuviera mas acorde a las
necesidades del alumno, para 1958 se crea la escuela Secundaria Técnica que ofrecia
una educacion en ciencias y humanidades, que incluia actividades tecnoldgicas para

promover en el educando una preparacion para el trabajo (Zorrilla, 2004).

Para 1978, con el fin de unificar a los planteles que impartian el modelo de
Educacion Secundaria Técnica, la SEP modifica su reglamento interno para que la
Direccion General de Educacion Secundaria Técnica, integrara a las escuelas

tecnoldgicas, industriales, comerciales, agropecuarias y pesqueras del nivel medio



basico, quedando comprendidas en la modalidad de Secundaria Técnica., donde se
impartian diversos talleres relacionados con las areas de Industriales, Comerciales,
Agropecuarias, y Pesqueras. La educacién técnica ha ido evolucionando, y la educacién
Secundaria Técnica no puede ser la excepcidn, esta también cambia en relacion a las
necesidades del capital humano que esta siendo demandado con una preparacion de

acuerdo al desarrollo mundial (Subsecretaria de Educacion Media Superior, 2002).

1. México ante esta situacion, ha tenido la necesidad de evaluar las
condiciones en competitividad del pais, para enfrentar las desigualdades
en conocimientos y capacidades que una economia globalizada impone,
para tal efecto dirige su mirada a las politicas educativas con la finalidad
de evaluar el sistema educativo del pais, el 18 de mayo de 1994 forma
parte de la OCDE, y participa en la prueba PISA desde su primera edicién
en el afio 2000, con la finalidad de valorar el desempefio de los
estudiantes mexicanos, en la adquisicion de competencias y habilidades
dentro de la escuela tanto como la posibilidad de seguir aprendiendo
durante toda la vida, esta prueba proporciona informacion valiosa sobre
las habilidades y aptitudes, estos resultados permiten realizar

comparaciones a nivel nacional (Mexicanos primero, 2008).

Esta prueba se aplica cada tres afios, y México a participado en los afios 2000,
2003, 2006, 2009, pero los resultados obtenidos no han sido satisfactorios, razén por la

que una de las prioridades del gobierno federal es la reforma educativa que inici6 en



1992 con el Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Bésica, en 2002
se firm6 EIl compromiso Social por la Calidad de la Educacién y en 2008 se firmo la
Alianza para Mejorar la Calidad de la Educacion, las acciones se hicieron con la
finalidad de abatir el rezago educativo y mejorar la calidad de la educacién que se

imparte en las escuelas (Zorrilla, 2004).

Con el proposito de cumplir con una educacion de calidad se emitié el Acuerdo
numero 384 por el que se establece el nuevo Plan y Programas de Estudio para

educacién Secundaria, que forma parte del Plan Nacional de Desarrollo por el que

Se plantea que una educacién de calidad demanda congruencia de la estructura,
organizacion y gestion de los programas educativos, con la naturaleza de los contenidos
de aprendizaje, procesos de ensefianza y recursos pedagdgicos, para que se atienda con
eficacia el desarrollo de las capacidades y habilidades individuales -en los ambitos
intelectual, artistico, afectivo, social y deportivo- al mismo tiempo que impulsa una
formacidn en valores favorable a la convivencia solidaria y comprometida, preparando
individuos que ejerzan una ciudadania activa, capaces de enfrentar la competitividad y
exigencias del mundo del trabajo (SEP, 2006).

En consecuencia para tener ciudadanos competitivos y capaces de enfrentar las
exigencias de un mundo que esta inmerso en una economia globalizada y que requiere
de personas preparadas para enfrentar los cambios que se estan generando de manera
vertiginosa. El estado y la escuela tienen que establecer las condiciones para que este
compromiso se cumpla. Las acciones que el Estado realizé para cumplir con una de las
prioridades fue la incorporacion en los nuevos planes de estudio de las Tecnologias de la

Informacién y de las Comunicaciones a la practica docente, con el propdsito de

desarrollar competencias en los alumnos. Promoviendo con esto que sea capaz de



movilizar sus saberes, esto es que el alumno pueda aplicar el saber con el saber hacer en

situaciones comunes de la vida (SEP, 2006).

Las necesidades planteadas para una educacion de calidad recaen en todos los
ambitos de la educacion, y en forma particular en la asignatura de tecnologia con el tema
representacion grafica motivo de este estudio. Considerando que el dibujo es por su
naturaleza un medio de comunicacién desde la edad temprana hasta la edad adulta, y que
va progresando de acuerdo a las etapas de desarrollo, desde los trazos mas simples hasta
los trazos donde se manifiesta una mayor complejidad. Esta forma de expresion que ha
acompafiado al ser humano a lo largo de su evolucion, y abarca diferentes areas del
conocimiento, como la representacion grafica en las matematicas, el dibujo esquematico
de los fendmenos en fisica o quimica, asi como la forma de manifestar un sentimiento o
emociones en el arte y el arte publicitario, o la arquitectura en el disefio de edificios y
estructuras, asi como el dibujo que se desarrolla en la industria para el disefio y
produccién de objetos que cubren necesidades, entre otros, se pone de manifiesto la

importancia del dibujo en la creacion de satisfactores.

Como el dibujo técnico es la base de la mayor parte de la representacion grafica,
y para entenderlo es necesario considerar su importancia y grado de complejidad, la
representacion grafica de objetos tridimensionales (cuerpos en el espacio o reales) en
una superficie bidimensional, ha sido un tema fundamental en los cursos de dibujo en
cualquier nivel académico, ya que forma parte del curriculo, desde secundaria técnica

hasta nivel licenciatura. Siendo que el dibujo es un medio de comunicacién con el cual



se pueden representar ideas, emociones, proyectos por medio de simbolos y signos, al
alumno se le debe preparar para asimilar las reglas y técnicas necesarias para lograr

acercarlo a la representacion de la realidad en una superficie.

El curso de dibujo técnico es secuencial por lo que es de suma importancia el
aprendizaje de los conceptos y definiciones de cada elemento para el estudio de las
proyecciones, esto representa un reto y un problema en alumnos de 12 al4 afios, ya que
para ellos, no les es facil imaginarse un objeto real representado en una hoja de papel,
este aspecto de la representacion grafica ha sido causa de una busqueda constante de
estrategias que posibiliten la comprensidn, asimilacion y aplicacion de la metodologia
para la representacion grafica de un punto del espacio en los planos de proyeccidn, para
un desarrollo adecuado de los dibujos de objetos, con el consecuente aprovechamiento

de los tiempos y un mejor rendimiento académico.

Ante estas circunstancias, una educacién apoyada en las nuevas tecnologias
permite crear nuevos ambientes de aprendizaje, haciendo que el alumno se convierta en
protagonista en el desarrollo de sus capacidades basadas en sus propias experiencias.
Con el uso de estos recursos se propicia un cambio en los métodos de ensefianza y
aprendizaje, generando nuevas responsabilidades en los actores del proceso educativo.
Como la escuela estd inmersa en una economia de un mundo globalizado, la
comunicacion por medios electrénicos reduce las distancias y el tiempo, que el
conocimiento que desarrollan la ciencia y la tecnologia, fluya a pasos agigantados por

las vias de la informacion.



Entonces, si con la aplicacion de estas tecnologias que sirven para desarrollar
nuevas capacidades estimulando y facilitando la adquisicion del aprendizaje (ZUfiga,
2002). La implementacion de las nuevas tecnologias en el &rea de dibujo técnico
¢podran permitir que el alumno desarrolle las capacidades necesarias para poder
representar graficamente objetos mas facilmente? Se puede afirmar que si, porque
cualquier estrategia que le ofrezca la posibilidad de interactuar con los medios que

conoce, lo encuentra motivante.

Considerando estos aspectos la funcion de la escuela estd en proporcionar los
medios necesarios que permitan corregir las deficiencias que se presentan en el aula, con
la finalidad de crear los ambientes y las estrategias necesarias que se deban implementar
para reducir el bajo rendimiento academico, y asi contribuir para que bajen los altos
indices de reprobacion y desercidn, y de esta manera los alumnos que egresen de
educacion bésica tengan las mismas oportunidades de competir por un mejor lugar en

una sociedad del conocimiento.

Planteamiento del problema

El sistema educativo se enfrenta a los cambios que se requieren para una mejor
calidad educativa, buscando la implementacion de estrategias de ensefianza que permitan
el aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos actuales, con la finalidad de lograr un

mejor rendimiento en los alumnos de secundaria. Para lo cual, se propuso el uso de las



Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones en la asignatura de Tecnologia
I con el tema representacion grafica, en un grupo del turno matutino, para favorecer el
desarrollo de competencias visuales necesarias para la representacion grafica de objetos,

por lo que se hizo la siguiente pregunta:

¢Cbémo es usada la competencia visual en alumnos de segundo grado de
secundaria en la asignatura de Tecnologia en la representacion grafica apoyandose y no

apoyandose en el objeto de aprendizaje Software Google SketchUp 7?

La escuela secundaria técnica se ha caracterizado por la inclusion de actividades
tecnoldgicas y actualmente como asignatura de tecnologia con diversos énfasis, dentro
de los planes y programas de estudio, donde cada institucion tenia diferentes actividades
que se le denominaban talleres, la actividad tecnoldgica se ha modificado de acuerdo a
las necesidades del desarrollo politico, econémico y social en la que estan inmersos los
paises del mundo, de tal manera que ahora se les denomina asignatura de Tecnologia. En
la actualidad el mundo gira en torno a una economia global, se requiere que todos los
paises verifiquen el estado actual de sus politicas educativas, y hacer los cambios
necesarios, para que sus ciudadanos puedan ser capaces de enfrentar un mundo que

exige nuevas actitudes, nuevos saberes, nuevas competencias.

Como parte de esos cambios, los fines que persigue este nivel educativo se han
ido modificando, de tal forma que, cuando se cred esta modalidad estaba enfocada al

hacer, se preparaba al estudiante para integrarse al mundo del trabajo, ya que en muchos



casos la escuela era de caracter terminal, porque la preparacion que recibia en la
secundaria era muy especializante. Con los cursos que se impartian se les daba un alto
grado de capacitacion en la actividad tecnoldgica que se le asignaba, ya que por falta de
recursos econémicos para continuar sus estudios, podian incorporarse al mundo del
trabajo, por lo que la mayoria de las escuelas secundarias técnicas se ubicaron en zonas
marginales, que con el paso del tiempo y el desarrollo de las comunidades, fueron

absorbidas por el urbanismo.

Otro de los cambios que se generd en 1993 consistio en la incorporacion del
estudio de la tecnologia a la actividad tecnoldgica, en su enfoque se integraba el saber
con el saber hacer, con un acercamiento al mundo del trabajo méas que una capacitacion
técnica. Actualmente el cambio que se realizd para la calidad de la educacidn, esta
enfocado al aprender a ser, aprender a conocer y aprender a hacer, con la finalidad de
que el alumno se prepare para aprender para toda la vida, esto es aprender a aprender ,
ya que dentro de las finalidades de la educacion secundaria incluye para todos los
alumnos, la adquisicion de los conocimientos, el desarrollo de habilidades, asi como la
construccion de valores y actitudes; es decir, la formacion en competencias, que exista
una movilizacién de saberes donde se integren los aprendizajes adquiridos y que estos
sean aplicados en todos los &mbitos de su vida cotidiana (SEIT, 1997; Delors, 1996;

SEP, 2006).

Por lo que la Escuela Secundaria Técnica 6, que se localiza en una zona urbana e

industrial, consta de una planta de profesores con estudios de licenciatura y 6 con grado



de maestria, actualmente atiende a 1000 alumnos aproximadamente en dos turnos.
Siguiendo con los objetivos de los planes y programas, trabaja de acuerdo a los enfoques
y finalidades de los programas de estudio 2006, y transitando a la incorporacién de los
acuerdos 592, 593, aprovechando los recursos materiales y de infraestructura que posee,
para cumplir con los propdsitos de que busca una mejor calidad de la educacion. Durante
todo este proceso, en las actividades tecnoldgicas se modificaron sus contenidos y el
enfoque que de un caracter especializante, paso al desarrollo de competencias, y con ello

fue necesario modificar métodos, estrategias y recursos, para mejorar el aprendizaje.

A pesar de las estrategias que se estan aplicando para lograr un mejor
rendimiento académico en la escuela Secundaria Técnica 6, han persistido algunos
problemas para que el alumno logre un aprendizaje efectivo de algunos contenidos, por
lo que se esta en constante busqueda de estrategias para abatir el bajo nivel de eficiencia
en esos temas, especificamente con la representacion grafica de objetos y que
corresponde a: Proyeccion ortogonal y Proyeccidn de un cuerpo en primer y tercer
cuadrante (vistas en el sistema Europeo y Americano de proyeccion). En este tema el
alumno debe analizar, interiorizar, e imaginar la mejor forma de realizar los dibujos de
fabricacion, y que sea lo mas entendible posible, para que no genere confusién alguna
para la persona que tiene que elaborar el prototipo, ya sea de un proyecto o de una

innovacion.

Se pudo observar que el alumno, cuya edad oscila entre 12 y 14 afios, le cuesta

trabajo analizar e identificar los componentes de un objeto para representarlo

10



graficamente segin la Norma Mexicana de Dibujo, la norma establece que los objetos se
deben representar con un minimo de vistas, que muestren todas las caracteristicas del
objeto lo mas claro posible, éstas se deben ordenar de acuerdo a los giros de abatimiento
de los planos de proyeccién (planos a 90°), que estan determinados segun la geometria
por los cuadrantes | y I11. Se considero, que este tipo de representacién grafica no sélo es
representar los objetos de acuerdo a unas reglas o normas de dibujo, como muchas veces
se entiende al dibujo técnico, es poner en juego una serie saberes y de competencias, que
permitan al alumno realizar eficientemente la tarea de la representacion grafica de un

objeto.

Objetivos de la investigacion

Dentro de los requerimientos de la modernizacion educativa, y mejoramiento de
la calidad de la educacidn a nivel secundaria, se establece como prioridad el desarrollo
de competencias para la vida como propdsito central, ademas de incorporar y aprovechar
las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones de acuerdo a los nuevos
planes y programas de estudio. Bajo estas consideraciones se debe usar los recursos
tecnoldgicos de los que se disponga, para disefiar estrategias que permitan al alumno
disponer de todos sus conocimientos previos, con la finalidad de explorar otras
alternativas de aprendizaje apoyadas en las Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones, para la solucion de problemas que requieran una representacion grafica

de objetos, que son necesarias dentro del desarrollo de proyectos o en la resolucién de

11



problemas en el Disefio Industrial, que pueden ser aplicables en otras areas como en

Disefio Arquitectonico, Disefio Grafico entre otros.

Objetivo general. Analizar si el uso del programa Google SketchUp 7
promueve que se presenten competencias visuales y/o espaciales, en alumnos de
segundo grado de secundaria técnica de la asignatura de tecnologia, para realizar los

dibujos de fabricacion de objetos, considerando las Normas de Dibujo.

Objetivos particulares.

Identificar las competencias que aplican los alumnos a través de las

representaciones graficas de objetos usando el programa Google SketchUp 7

Verificar si mejoran las competencias espaciales de los alumnos en la
representacion grafica de objetos mas complejos, mediante el uso del programa

Google SketchUp 7.

El uso del programa Google SketchUp 7 facilita que el alumno represente

graficamente un objeto después de rotarlo imaginariamente.

El programa Google SketchUp 7, desarrolla las capacidades de comprension para
dibujar objetos en 3 dimensiones a partir de un minimo de datos en las vistas del

objeto.
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Justificacion de la investigacion

La educacién de secundaria basica en su modalidad técnica, busca reducir las
dificultades que existen en el aprovechamiento buscando estrategias que incrementen la
calidad de la educacién, en forma particular y que es del interés con respecto al
desarrollo del dibujo técnico, para la representacion grafica de objetos. Se buscd
aprovechar la incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones, que permitiera a los alumnos la adquisicién de las competencias
necesarias, para que pueda realizar eficientemente los dibujos que se requieren en un

proyecto de disefio industrial.

La presente investigacion busco encontrar de qué manera las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones, ayudaron a desarrollar o promover diversas
capacidades y competencias, que son necesarias para poder incorporarse a una sociedad
del conocimiento. Para los alumnos de segundo de secundaria a los que se dirigio la
presente investigacion, se tomd en cuenta entre otros aspectos, que es un alumno que
estd en un proceso de cambio, donde su interés esté en el descubrimiento y apropiacion
de las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones, ese interes debe ser

aprovechado mediante el uso de los recursos que ofrecen estos medios tecnoldgicos.

Se consider6 que el dibujo técnico generalmente se ensefia como una cuestion
practica, donde s6lo se aplican reglas en su elaboracion, sin importar que tipo de

aspectos cognitivos intervienen en su desarrollo, ya que sélo se considera la practica
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como una habilidad y como producto final, cuando el dibujo cumple con las normas.
Para entender la importancia y lo que implica realizar un dibujo, es necesario establecer
que el dibujar un objeto, no sélo esta en funcion del conocimiento de normas y reglas
que rigen al dibujo técnico para su representacion grafica, sino que esta ligado a aspectos
como la observacion, percepcion, analisis, sintesis, comprension, manejo de estructuras
espaciales y al procesamiento de la informacidn. Para lo cual fue necesario, comprender
los principios de la inteligencia espacial, con la finalidad de entender la forma en que el
alumno estructura los aspectos de espacio y forma, para los objetos que se tienen que

representar graficamente (Gardner, 1994).

El desarrollo de competencias es esencial para la comprension de la
representacion grafica de objetos, que es la parte medular del dibujo técnico, ya que las
normas que se ensefian en este nivel, se aplican también en la industria de la
transformacion, que con el uso de las Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones se pretende crear ambientes de aprendizaje con tecnologia, acercando
al alumno al aprovechamiento de los recursos de la informatica mediante el uso de
software Google SketchUP 7. Este es un software amigable para la representacion en 2
dimensiones y 3 dimensiones, que con la instruccién en el manejo de este programa,
permitio llevar al alumno al limite de la zona de desarrollo proximo (Vigotsky, 1979).
Ya que el alumno debe estar acompafiado por una persona experta a lo largo de todo este

proceso de aprendizaje.
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Actualmente el planear y realizar actividades basadas en competencias, es una
actividad relativamente nueva en México, ya que los actuales planes y programas de
estudios estan hechos en base a ese enfoque, ademas la introduccion del uso de las
Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones, permitié explorar en un campo
que todavia esta en proceso de incorporacion en la educacién publica en México,
principalmente en nivel basico. Con base a esto fue necesario saber que competencias se
ponen en juego en cada una de las actividades que se desarrollan, el presente estudio
permitié identificar aquellas que se aplican en dibujo técnico, permitiendo con esto se

puedan reducir los problemas de bajo rendimiento que se presentan en la asignatura.

La introduccidn del software Google SketchUP 7 como un recurso en la practica
de dibujo no so6lo beneficia al area de dibujo técnico, también beneficia al &rea de
matematicas, ya que tienen areas de estudio en comun como la geometria, que requiere
de la elaboracion de diagramas con instrumentos de dibujo, como en los conceptos de
simetria, paralelismo entre otros, donde deben desarrollar capacidades espaciales. No
debe olvidarse la aplicacion del dibujo en las ciencias, con la interpretacién de los

fendmenos para su explicacién que se basa en esquemas o diagramas.

Limitaciones y delimitaciones

Todo proceso de investigacion durante su implementacion siempre se va a
enfrentar a diversas situaciones, que estarian fuera del alcance de las personas

encargadas de realizarlo para poderlos controlar, y que pondrian algunos obstaculos
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durante su desarrollo, y se debe considerar hasta qué punto estos afectan los resultados
esperados a lo largo de la investigacion. Esta investigacion para su desarrollo tuvo que

enfrentar algunas limitaciones que de alguna manera afectaron el proceso.

Limitaciones. Se trabajé con una muestra de cinco alumnos, ya que a pesar de
tener un grupo de 45 alumnos y hacerse una convocatoria abierta para participar, al
conocer los requerimientos que se les pedia, no todos los alumnos quisieron participar,
para los que si aceptaron y por ser menores de edad, se solicité por medio de un oficio a
los padres su autorizacion, por lo que sélo se trabajé con los alumnos que presentaron el

oficio firmado de los padres dando su autorizacion.

Otra de las situaciones que se presentd y que redujeron significativamente el
tiempo de investigacion, consistié en que el software Google SketchUp que se solicito se
instalase en las computadoras del laboratorio de computo no se cargaron, dado que el
encargado y Unico autorizado en adecuar el laboratorio estaba comisionado a otras
actividades. Situacién que se resolvié al solicitar a los alumnos que cargaran el
programa en sus computadoras personales, de esta manera se realizaron las practicas del
manejo del programa en su casa, lo que no permitié supervisar el desarrollo de las

practicas programadas, los dibujos que se realizaron se revisaron al dia siguiente.

Delimitaciones. El presente estudio se realizdé con alumnos de segundo grado del
turno matutino como grupo de estudio, de la Escuela Secundaria Técnica 6, ubicada en

el municipio de Tlalnepantla, Estado de México. Las actividades e instruccion se
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realizaron en las instalaciones de la escuela, dentro del horario de clase de la asignatura.
Se trabajo con el tema de proyecciones y la representacion grafica en primer y tercer

cuadrante.

En consideracién de los antecedentes de la situacion que prevalecia en el sistema
educativo mexicano, en particular la educacion secundaria técnica considerando su
historia y los fundamentos que le dieron origen, y que a consecuencia de los cambios
generados a nivel mundial, prioriza la necesidad de mejorar el aprendizaje de los
alumnos, siendo necesario determinar en qué medida el programa Google SquetChup 7,
es una alternativa que de solucion al problema planteado por el bajo aprovechamiento en
el tema de representacion grafica, y que le dé solucién a los objetivos que se propusieron
en este trabajo de investigacion. Asi como aquellos argumentos tedricos, como la vision,
percepcion y la representacion gréafica, o la inteligencia espacial necesaria para plasmar
ideas sobre una superficie de papel, que le den sustento al desarrollo de competencias

visuales con el uso y aplicacion de los recursos tecnoldgicos.
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Capitulo 2. Marco tedrico

Este estudio se sustentd en los requerimientos de la aplicacion de las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién, para una mejor calidad educativa, siendo necesario
entender al dibujo como un medio de comunicacién, y principalmente cdémo se aprende,
con la intencion de desarrollar habilidades del pensamiento que faciliten la
interpretacion de la realidad por medio de una representacion grafica. Fue necesario por
lo tanto, conocer aquellas teorias que inciden en el proceso de aprendizaje como el
cognitivismo, constructivismo, las inteligencias multiples centrando la atencion en la
inteligencia espacial, tanto como la relacion que existe en los fundamentos y elementos

que influyen directamente en dibujo, para el desarrollo de competencias.

El sistema educativo ha ido incorporando diversos recursos, que permiten atender
a las necesidades de una sociedad que demanda cada dia mas y mejor educacidn, para lo
cual ha buscado diferentes medios que permitan cubrir esas demandas, en la basqueda
constante de recursos incorpora a las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, como herramientas en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Esto
implica la adquisicion y el uso de distintos lenguajes, el disefio de nuevos materiales
educativos, sin olvidar los contenidos desarrollados de acuerdo a las necesidades,
intereses, estilos, ritmos de aprendizaje, conocimientos previos y nivel de desarrollo

préximo de los estudiantes, asi como nuevos ambientes de aprendizaje, que permitan
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apoyar la practica docente en el desarrollo de las habilidades del pensamiento en el

dibujo.

Son las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones de acuerdo a sus
cualidades, el recurso que permite crear los ambientes de aprendizaje necesarios en la
practica docente, que despierte en el alumno el interés, lo motive a descubrir mas alla de
un contenido y aproveche su capacidad de asombro, para desarrollar sus competencias
visuales, y descubra por si mismo otra forma de percibir su realidad, y le sea mas facil
de entender, comprender y aplicar las normas basicas del dibujo como medio de

expresion en el desarrollo de proyectos.

Tecnologias de la informacion y de las comunicaciones

Una educacion apoyada en las nuevas tecnologias, propicia la necesidad de
establecer nuevas condiciones en el proceso ensefianza y aprendizaje, ya que se deben
crear nuevos ambientes en el aula, y que para generarlos es necesario que las
modalidades y métodos de aprendizaje se vean desde otra perspectiva, de tal manera que
el profesor se vuelva promotor de estrategias de ensefianza, que hagan que el alumno sea
protagonista del desarrollo de sus capacidades basadas en sus propias experiencias. Por
lo que esta situacion genera nuevas responsabilidades en los actores del proceso
educativo, ya que el profesor debe acercarse a ellos y conocerlos, para aprovechar lo

mas eficientemente estos recursos (Zufiga, 2002).
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Cuando la escuela incorpora medios distintos a los textos impresos y al pizarron
a la practica docente, marca el inicio de la denominada Tecnologia Educativa, esta nace
a partir de los afios 50 y 60, en este periodo se incorporaron los mass media, donde se
estudiaban los medios de comunicacion como generadores de aprendizaje, y a partir de
los 70 se generaliza el uso del progreso tecnolégico como un recurso didactico en el area
educativa, abriendo nuevas posibilidades con el uso de los medios (Maggio, 1995) como
proyectores, videos, que generd nuevas competencias en el desarrollo de las estrategias

didécticas.

Con la incorporacion de los medios multimedia, la educacion ha tomado otras
directrices con las Nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, estas
tecnologias se incorporan con una personalidad propia y con un lenguaje propio, que con
el paso del tiempo se va haciendo de uso comin los nuevos conceptos como las unidades
bite, megabite, pixeles entre otros o del hardware, que representa toda la parte de
componentes de un ordenador, y el software que corresponde a todos los programas que
se usan en un ordenador, que para el caso de dibujo estan el CAD, Arqui CAD, Corel

Draw, por mencionar algunos (Cabero, 1999).

Al promover el uso de la informética en la escuela, se da comienzo a lo que se
denomina ensefianza asistida por ordenador, esta herramienta que esta en constante
crecimiento proporciona una gama enorme de recursos educativos, que debidamente
usada le dan un impulso a la educacion, cuando esta los usa para apoyar la practica

docente. Estos recursos se clasifican en cinco modalidades como los tutoriales, de
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ejercitacion o practica, demostracion, simulacion y juego, que cuando son aplicados
adecuadamente, son recursos que transforman el proceso ensefianza aprendizaje con
amplias posibilidades de éxito (Liguori, 1995), ya que pone al alumno en situaciones que
en la realidad dificilmente podrian realizarse, y que ofrecen la posibilidad de despertar

el interés del alumno de aprender por descubrimiento.

En el caso del dibujo técnico, la modalidad de simulacion, es la que proporciona
la posibilidad de favorecer la comprension y el aprendizaje de los objetos que se van a
representar graficamente. Ya que esta “hace un uso extenso de medios graficos donde se
pueden construir figuras, imagenes, animacion..., la computadora ofrece la posibilidad
de ensefiar temas de enorme dificultad de comprension” (Liguori, 1995, p 138).
Atendiendo a la dificultad que tienen los alumnos para hacer las representaciones
gréaficas de objetos tridimensionales, en espacios bidimensionales, se recurre a las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones para usar un software, que facilite

al alumno comprender los principios de la representacién grafica del dibujo técnico.

Actualmente los programas de dibujo permiten elaborar elementos mecanicos y
mostrar por medio de animaciones las diferentes representaciones del mismo segun las
normas de dibujo, tales como isometria, vistas, cortes y secciones, perspectiva etc.
Dentro de la gama de software especializado que se desarrollan para usarse en los
ordenadores, que son una herramienta Util para dibujo técnico en la industria y que se
estan usando con fines educativos, estan los programas de Auto CAD, Arqui CAD,

Google SketchUp 7, Google SketchUp Pro, Corel Draw entre otros. También con los
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programas de Word, Office, Power Point, se pueden realizar dibujos por medio de sus
herramientas basicas de dibujo, que ya estan incluidas dentro de las utilerias de los
programas, estas se usan como un recurso que en cierta medida substituye el uso

tradicional del restirador.

Para esta investigacion se usara sélo el programa Google SketchU 7, por su facil
manejo en una version que se puede bajar gratuitamente de internet, este programa
cuenta con herramientas para realizar modelos en 3D con un minimo de instrucciones,
ya que es bastante amigable por su facil manejo, otra de las caracteristicas que tiene, es
permitirle al alumno la posibilidad de manipular los objetos que él mismo puede crear,
para observarlos virtualmente en distintas posiciones, haciendo al alumno desarrollar su

creatividad cuando realiza sus propios dibujos de objetos sencillos en 3D.
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Figura 1.- Pantalla con herramientas de Google SketchUp 7
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Este programa de facil acceso y manejo, tiene la virtud de que sus herramientas
representadas por medio de simbolos, se pueden usar sin tantas complicaciones y
permiten que cualquier persona pueda hacer modelos en 3D (figura. 1), ademas cuenta
con tutoriales que le indican al usuario paso a paso el uso de las utilerias del programa,
asi como una galeria de texturas e imagenes como complemento para descargar. Otra de
las caracteristicas de la version Google Sketchup 7 son las instrucciones en espafiol, y
con la ventaja de que cuenta con una base de datos donde puede almacenar sus

creaciones y compartirlas en la red del programa (Wikipedia, 2010).

Google SketchUp

La educacién apoyada en el uso de las nuevas tecnologias, promueve la
generacion de nuevos ambientes de ensefianza aprendizaje, de tal manera que los
modelos y métodos de ensefianza - aprendizaje se vean desde otra perspectiva, ya que su
uso permite la realizacidn de practicas mas atractivas, reduccién de tiempo de
elaboracién, reduccion en el uso de materiales y equipo, autogestion del aprendizaje,
avance de acuerdo a sus tiempos y estilos de aprendizaje. Esto genera que el profesor
tenga que recurrir a estrategias para que el alumno sea protagonista de su propio
aprendizaje, desarrollando sus propias capacidades y competencias, basadas en sus
experiencias cuando interactta con el objeto de aprendizaje disefiado por el profesor,
cuando aprovecha eficientemente los recursos que proporcionan las nuevas tecnologias

(zaRiga, 2002).
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Uno de estos recursos que fueron creados para la empresa y que se utiliza para
fines educativos es el programa Google SketchUp 7, este programa fue creado para la
realizacion de trabajos arquitecténicos y modelado en 3D (Tres dimensiones, dibujos
que se verian como si fuesen reales), este programa actualmente desarrollado y
publicado por Google, fue creado inicialmente para adolescentes con la finalidad
despertar su interés en el uso de ordenadores. El programa creado para la representacion
de objetos en tres dimensiones, también tiene algunas herramientas que al activarlas
permite al objeto sin texturas, este programa ofrece al usuario la oportunidad de
conceptualizar volumenes, y poder observarlos de manera dinamica ya que puede

interactuar facilmente con ellos.

La caracteristica principal de este programa que esta en espafiol es su facil
acceso, ya que permite al usuario aprender a usarlo practicamente de manera intuitiva, su
manejo sencillo y flexible hace la diferencia respecto a otros recursos en la elaboracion
de objetos tridimensionales, y en aquellos que la imaginacion les permita realizar
(Figura. 2). Con la incorporacion de tutoriales que deben seguirse de forma préctica,
complementa la experiencia de aprender a modelar con este programa, aprovechando
una galeria de texturas proporcionada que se puede aplicar a los modelos que se hayan
creado, o una galeria de imagenes que puede descargar, se cuenta con la opcion de
contar con una base de datos, donde puede almacenar y compartir sus creaciones por

medio de la red del programa (Wikipedia, 2010).
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Figura 2.- Pantalla con herramientas basicas de Google SketchUp 7

Cuenta con una barra de herramientas basicas, como el trazo de paralelogramos o
circunferencias que con el simple hecho de activarla se pueden trazar al tamafio que uno
desee, otra de gran importancia es la de empujar/tirar (Figura. 3), esta permite al usuario
a partir de una figura construir un volumen de la manera mas sencilla posible, en lo
particular esta hace la diferencia respecto a otros programas. Cada comando realiza una
tarea bien definida y préacticamente directa, cuando actla sobre lo que se esta dibujando.
En este programa también se incluyen herramientas para acotar, pintar, aplicar texturas
insertar imagenes desde una galeria, se pueden aplicar sombras con tal realismo que se
pueden observar segun la época del afio de manera dindmica, y lo mas atractivo es que

se pueden generar animaciones a partir de las creaciones del alumno (Wikipedia, 2010).
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Figura 3.- Barra de herramientas basicas de Google SketchUp 7
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De toda la diversidad de programas disponibles, el programa Google SketchUp 7
se ha presentado como el mas adecuado para este estudio, ya que al ser de libre acceso y
poderse cargar en las computadoras de la escuela sin costo alguno, el reconocimiento de
las funciones de las herramientas y el facil manejo, da la posibilidad de reducir la
angustia que se podria generar cuando el alumno se enfrente al nuevo programa, y

brinda la posibilidad de que cada alumno lo pueda usar con un minimo de instrucciones.

Inteligencias multiples

De la psicologia cognitiva, Gardner (1994) aporta la teoria de las inteligencias
maultiples. Este autor determina en su estudio que el ser humano puede desarrollar
diferentes contenidos, argumentando que no solo hay una inteligencia que se aplica en la
realizacion de una actividad, ya que cada individuo al ser diferente desarrolla en mayor o
menor grado mas de una, dependiendo las circunstancias y del medio en que se
desenvuelve, ya que toda persona puede poner en juego varias inteligencias para realizar

una tarea o resolver un problema, de acuerdo a los referentes que tenga.

Durante su investigacion Gardner (1994) define hasta este momento ocho
distintas inteligencias: Inteligencia Linguistica, Inteligencia Logico-matemaética,
Inteligencia espacial, Inteligencia Musical, Inteligencia Corporal-kinestésica,
Inteligencia Intrapersonal, Inteligencia Interpesonal, -estas dos Gltimas forman la

Inteligencia Emocional- y la Inteligencia Naturalista. Cada una de estas inteligencias

26



propias de la conducta humana, le permiten interactuar con su realidad de manera

eficiente segun el contexto en el que se esté desarrollando.

De estas inteligencias que por sus caracteristicas es aplicable al dibujo técnico, y
que el alumno debe desarrollar es la Inteligencia espacial, ya que con ella se facilita la
formacién de modelos tridimensionales, esto es, se forman modelos mentales del
mundo. Gardner (1994) establece que los que aplican esta inteligencia son los
arquitectos, marinos, cirujanos, ingenieros, decoradores, en general aquellos que tienen
que relacionar su actividad con la creatividad. En esta se requiere formar imagenes
mentales, para crear dibujos o0 manipular las imagenes mentalmente, para observarlas en

otra posicion, ya sea de objetos o0 imagenes que se tengan que representar graficamente.

El dibujo técnico es un recurso que se usa en las actividades donde se requiera
representar graficamente una idea o un proyecto, donde la practica para la comprension
del objeto es su manipulacion con la finalidad de mirarlo desde otro punto de vista, “este
tipo de tareas de transformacidn puede ser exigente, ya que se requiere que uno rote
mentalmente formas complejas con nimero arbitrario de giros y vueltas” (Gardner,
1994, p.217). Este tipo de acciones que el alumno debe realizar cuando se les presentan
objetos fisicos 0 impresos, son las que mas debe desarrollar para realizar eficientemente
los dibujos de fabricacidn que se requieren, y que son determinantes para la

comprension del dibujo técnico.
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Otras consideraciones que Gardner (1994, p.219) menciona al hablar de las
inteligencias es:

La inteligencia espacial comprende una cantidad de capacidades relacionadas de
manera informal: la habilidad de reconocer instancias del mismo elemento; la habilidad
para transformar o reconocer una transformacion de un elemento en otro; la capacidad
de evocar la imagineria mental y luego transformarla; la de producir una semejanza
gréafica de informacion espacial.

De acuerdo a las consideraciones anteriores, es necesario visualizar que el dibujo
no es s6lo una expresidn grafica, ya que existen diversos factores y cierta dificultad el
poder representar un objeto tridimensional sobre una superficie bidimensional, por lo
que de acuerdo a estas aseveraciones es necesario considerar todos estos aspectos en el
desarrollo de la investigacidn, que permitiria en la préactica determinar las competencias

que se desarrollan a lo largo de la ensefianza del dibujo técnico, y en consecuencia saber

cudles se desarrollan mas con el uso del software Google SketchUp 7.

Desarrollo cognitivo

Ademas de la comprensidn de las caracteristicas del dibujo técnico, se tomo en
cuenta otro factor para ayudar a entender la vision del adolescente respecto al dibujo,
como lo es el desarrollo cognitivo de los nifios, principalmente en la adolescencia. Con
la finalidad de entender cémo el dibujo se relaciona con la realidad de un adolescente, y
hasta dénde es un factor que influye en el desarrollo de la representacion gréfica de un
objeto, se revisaron algunas aportaciones asociadas al desarrollo cognitivo de Piaget y

Luquet.

28



Como las edades los alumnos de segundo grado de secundaria, estan
comprendidas entre los 12 y 14 afios, Piaget (1964) los ubica en una etapa de transicion
entre la pre adolescencia y la adolescencia, considera que todo individuo modifica sus
esquemas mentales de acuerdo a su nivel de desarrollo, por lo que el alumno entre los 11
y 12 afios para entender el mundo en donde se desenvuelve, manipula los objetos para
analizarlos tal como se debe realizar en dibujo técnico con los objetos y asi poder
explicar sus caracteristicas. En esta edad también se encuentra en transito del
pensamiento concreto, al pensamiento formal o hipotético deductivo, y empieza a ser
capaz de ver su realidad sin presencia de los objetos y deducir o emitir hipétesis que

describan su realidad.

Todos estos aspectos se consideraron, ya que el alumno en este proceso de
transicion, le genera confusidn el aspecto espacial al hacer el analisis y la interpretacion
de objetos, e intentar representarlos graficamente sobre una superficie de acuerdo a las
normas del dibujo técnico, cuando se esta realizando algin proyecto escolar. En este
periodo el alumno para la realizacion de un dibujo va a depender de los referentes o
aprendizajes previos que tenga en su memoria, estos referentes son necesarios en la
creacién o la modificacién del dibujo que tenga que realizar, al hacer la representacion
gréafica de un objeto, primero el alumno debe formar un modelo interno del objeto a
dibujar, y después de interiorizar la imagen procede a la realizacion del dibujo, proceso

en el cual debe poner en juego sus competencias visuales.
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Uno de los aspectos que considera Luquet, son los cambios que se presentan en
la realizacién de los dibujos ya que a partir de los12 afios en adelante, el dibujo para él
cambia su significado de tal forma que pierde importancia (Luquet, 1926. Citado por
Sainz, 2002). Cuando deja de interesarse por el dibujo, se observa que el adolescente no
logra poner atencion para comprender las reglas y las normas del dibujo, generandole un
conflicto cognitivo cuando debe enfrentar una tarea mas compleja, que al no tener las

competencias necesarias para saberlo resolver le genera angustia, frustracion y rechazo.

Por otro lado Viktor Lowenfeld (1945, Citado por Sainz, 2002), considera que en
el periodo que determina como la decision (13-14 afios): Es la etapa en dénde el
adolescente decide las actividades que debe seguir y cual es el fin de hacerlo, esto
determiné que las actividades que se desarrollaron para esta investigacion, tenian que ser
motivantes para los participantes, ya que este periodo considera a los alumnos de dos
tipos creativos; el tipo haptico, que es un tipo esencialmente emocional y lo representa
en la forma en que dibuja, el otro tipo que es el visual, es un observador atento ya que
analiza lo que observa y lo sintetiza como un conjunto nuevo, Estas condiciones que se
presentan fueron un factor muy importante de considerar ya que es la edad en que los
alumnos de segundo de secundaria se encuentran (Viktor Lowenfeld, 1945. Citado por

Sainz, 2002).

El haber revisado la relacion que existe entre el adolescente y el dibujo creativo,
permitid hacer las consideraciones pertinentes para la construccion de las practicas que

realizaron los alumnos durante el desarrollo de la investigacion, ya que permitio tener
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otra vision del comportamiento de los adolescentes, y que se tomaron en cuenta para las
estrategias que le permitieron interactuar con el objeto de estudio, reduciendo los

inconvenientes que se pudieron presentar en el desarrollo de la investigacion.

Constructivismo

Gran parte del desarrollo del dibujo, se centra en la forma en que el estudiante
elabora su propio conocimiento de acuerdo a las experiencias vividas, entender el
constructivismo, es ver al ser humano modificando sus estructuras mentales por el
contacto e interaccion con el conocimiento, y por el medio en donde se relaciona. Como
lo expone Carretero (1993) al afirmar que la construccion se realiza a diario,
considerando aspectos como la representacion inicial que se tiene, esto es el
conocimiento previo a la nueva informacién y a la actividad que se desarrolle, por lo
tanto, “el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser
humano” (Carretero, 1993, p. 21). Fundamentalmente con los esquemas que ya posee, €s

decir con lo que ya construy6 en su relacién con el medio que le rodea.

La base esencial del constructivismo esta considerada en las teorias del desarrollo
cognitivo de los nifios de Piaget (1964), él considerd que el nifio, de acuerdo a su grado
de desarrollo, mantenia un equilibrio en sus estructuras mentales, y cuando adquiria un
nuevo conocimiento esas estructuras se modificaban hasta alcanzar un nuevo equilibrio.
En concordancia a sus observaciones establecié seis etapas o estadios de desarrollo, por

las que el nifio debia pasar, de las cuales para este estudio se considera la etapa de
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Operacional formal (12-15 afios y vida adulta) donde el alumno tiene la capacidad para
formular y comprobar hipoétesis, aislar variables con un formato representacional y no
solo real o concreto. Considera todas las posibilidades de relacion entre efectos y causas,
utiliza una cuantificacién relativamente compleja (proporcion, probabilidad etc...), es

hipotético deductivo (Piaget, 1994).

Otro que realiz6 grandes aportaciones al constructivismo fue Vigotsky (1979), el
establecia que todo conocimiento adquirido es derivado por la relacion con la sociedad y
el medio cultural en que se desarrolla el individuo, por lo que considera al sujeto
eminentemente social, piensa que el desarrollo cognitivo esta condicionado por el
aprendizaje, de acuerdo a lo anterior, un alumno que tenga mas oportunidades de
aprender que otro, no s6lo adquirird mas informacién sino que lograra un mejor

desarrollo cognitivo.

De sus més importantes aportaciones esta en el contexto social donde se
adquieren los procesos de comunicacion, razonamiento, lenguaje etc., estos primero se
adquieren y luego se interiorizan, por lo que todas las funciones psicolédgicas superiores
se desarrollan en funcion de las relaciones que establece el ser humano con sus iguales.
En dibujo técnico la practica comln que se desarrolla entre alumnos es la de ayudarse
cuando un ejercicio resulta dificil de realizar, los estudiantes interacttan entre ellos para
encontrar la solucion y resolver las dificultades que se presentan en la préactica, aqui se

establece el acompafiamiento de un experto a un novato o de un novato experto y un
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novato. Esta relacion la establece Vigotsky (1979) cuando define la zona de desarrollo

préximo:

No es otra cosa que la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por
la capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo
potencial, determinado a través de la resolucién de un problema bajo la guia de un
adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz (1979, p. 133).

Esta zona es a la que llega un alumno que es apoyado por la intervencién de un
adulto o alumnos mas capaces, acompafiandolo para ir mas alla de lo que puede alcanzar

por si mismo. Por lo que el aprendizaje del dibujo es mas eficaz cuando se hace en un

contexto de colaboracién e intercambio con sus compafieros.

La percepcion de la educacion en el mundo ha estado cambiando de acuerdo a las
necesidades de desarrollo de las sociedades, los centros de ensefianza establecen
estrategias, métodos y modelos educativos que consideran idoneos para que el discente
aprenda, el proceso de ensefianza se puede considerar en varias etapas entre las que
consideran mas significativas, a la educacion centrada en lo que se ensefia, asi como el
proceso de la ensefianza centrada en el maestro donde decidia que se ensefiaba y cdémo
se ensefiaba, cuando la educacion se empez6 a centrar en el estudiante el acto educativo
empez06 a cambiar, se comenzé a dar importancia al proceso de aprendizaje, se empezé a
investigar los procesos de desarrollo para saber como aprenden los nifios, estos aspectos

también influyeron en el desarrollo de la representacion grafica.

33



Considerando que en la psicologia cognitiva, el conocimiento se adquiere o
transmite en base a cualquier situacién de aprendizaje de acuerdo al conocimiento previo
que posee el alumno, tal como lo expone Ausubel (1983) cuando considera que el
aprendizaje debe ser una actividad significativa para el que aprende de tal manera que
este aprendizaje esté relacionado directamente con el conocimiento que ya posee el
alumno, ya que este nuevo conocimiento quede asentado sobre el mas viejo. Es de
tomarse en cuenta que el aprendizaje es sindbnimo de comprender, ya que Si se
comprende se aprendera mejor y se recordara mejor. Un aspecto relevante de la
psicologia cognitiva para el aprendizaje es la percepcién, la memoria, la atencion y el

razonamiento, estos son aspectos relevantes para el dibujo técnico.

Aprendizaje

Hablar de aprendizaje, es considerar el camino que la psicologia del aprendizaje
a llevado para entender la forma en que un alumno aprende desde la vision conductista
que decia, una persona aprende cuando hay un cambio de conducta observable, de esta
manera cuando un alumno realiza un dibujo se revisa la aplicacion de las técnicas que
utiliza para ese trabajo, y pueden ser evaluadas. Bajo los preceptos de este modelo no se
pueden observar los procesos que ocurren en el interior del sujeto, y la funcion de los
reforzadores es esencial, hasta lo que actualmente se entiende como aprendizaje, donde
se incluyen aspectos de conocimiento que constantemente se esta reorganizando y que

los procesos mentales no son facilmente observables, ni cuantificables.
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El alumno que aprende, forma esquemas que son una representacion mental de
todo el conocimiento adquirido por medio de nuestra experiencia pasada, de una
situacion concreta o de un concepto, que permite manejarlos internamente y enfrentarse
a situaciones iguales o parecidas a la realidad. El ser humano no actua sobre la realidad
directamente, sino por medio de los esquemas que posee. De tal manera que el
aprendizaje se define como “el resultado de las modificaciones provocadas en las
representaciones de la memoria por la adquisicion de nuevos contenidos, asi como la
activacion y aplicacién del conocimiento existente” (Sierra y Carretero, 1999, p.155). Es
evidente que se requiere para el aprendizaje del dibujo el desarrollo de diferentes

capacidades como la observacion y el analisis entre otras.

El constructivismo explica como aprenden los sujetos considerando los procesos
cognitivos, pero sin olvidar los principios basicos de las teorias evolutivas, la teoria
sociocultural, asi como el aprendizaje significativo entre otros, todas estas teorias han
servido para tratar de entender y explicar como aprenden los alumnos en educacion
béasica, y principalmente cuando se consideran los procesos en la representacion gréafica.
De esta manera se tiene que tomar en cuenta que cualquier forma donde se aplique el
dibujo y en especial el dibujo técnico, no se debe ver como un producto terminal sino
como un proceso donde la construccion del conocimiento y las competencias se ponen

en juego cuando realiza un dibujo.
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Inteligencia visual

Uno de los aspectos que es de interés y que se revisaron fue la inteligencia visual,
donde Hoffman (1998), manifiesta que el ser humano esta en constante construccion de
acuerdo a lo que ve, y que esa construccion de un mundo visual genera un ambiente
espacial de tres dimensiones: altura, anchura y profundidad, dimensiones que son
elementos fundamentales en la representacion grafica. De igual manera hace la
afirmacion de que este mundo visual tiene una infinidad de representaciones. De tal
forma que una imagen de dos dimensiones se puede ver como si fuera un cuerpo, como
es el caso del dibujo de un cubo que se ve con volumen, y que un ojo debidamente

entrenado puede hacer referencia del mismo como si este estuviera en dos posiciones.

Este autor explica que si la naturaleza de la inteligencia visual es construir, esta
lo hace de acuerdo a ciertas reglas o principios, de tal manera que si un alumno ve un
objeto que tiene que representar graficamente, su inteligencia visual empieza a construir
puntos de referencia, aristas, planos entre otros, necesarias para hacer un dibujo
bidimensional, que puede observarse y percibirse en dos y tres dimensiones de acuerdo a

las caracteristicas que se requiere en la representacion grafica,

En la construccion de las imagenes se presenta un problema en la interpretacion
de los dibujos, y es la forma en que se capta la profundidad, esta puede dar varias
interpretaciones tridimensionales como fue el caso de los cubos, considera que para que

se llegue a entender un objeto representado en un gréafico, se debe cumplir con ciertas
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reglas. Estas reglas Hoffman las denomina de la vision universal, como es el caso entre
otras de: Regla 1. Interprete siempre la linea recta de una imagen como una linea recta
tridimensional. Regla 2. Si los extremos de dos lineas coinciden en una imagen,

interprete siempre que coinciden en tres dimensiones (Hoffman, 1998, pp. 37-54).

Entenderlas dota a las personas de una capacidad infinita para comprender
objetos, imagenes o realidades que nunca se le habrian presentado. Por lo que debera de
seguir algunas reglas que le permitan construir en su mente las imagenes que debera
reproducir en sobre una superficie. La aplicacion de estas reglas permite que estas
imagenes deban ser lo mas entendibles, de modo que la persona que las interprete
cuando se requiere la elaboracion de un prototipo, lo pueda realizar de la misma forma

como fue concebido.

Gaetano (1998) refuerza la idea del espacio visual y lo relaciona con el espacio
fisico al afirmar que los objetos que se ven estan dotados de corporeidad de tal manera
que estos constan de tres dimensiones: altura anchura y profundidad, elementos basicos
del dibujo técnico, y son elementos que un ordenador representa como una imagen
tridimensional sobre una superficie bidimensional. Asocia las distancias en relacion a
espesores que dan la sensacion de cercania o lejania, ya que realmente la vision nos da
referentes de la direccion, no asi de la lejania de los objetos. Expone que se percibe de

manera directa la altura y la anchura no asi la profundidad
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Una muestra mas clara de la vision lo muestra Hoffman (1998, p. 20), con la
onda que se percibe como un objeto tridimensional sobre una superficie bidimensional,
donde demuestra de manera practica la manera en que la visién rompe con la l6gica, ya
que un objeto plano no puede ser a la vez no plano, el papel que esta jugando la vision es
determinante ya que el sistema visual crea apariencias dependiendo de la posicion de los
puntos que intervienen en el y la forma en que estan dispuestos, también considera un
ejemplo para determinar que en la vision y lo que se percibe, solo determina dos
dimensiones altura y anchura mostrando la profundidad como sélo una sensacion, y
concluye que la inteligencia visual todo lo que el sujeto ve lo construye de acuerdo a los

principios ya anteriormente mencionados.

De acuerdo a esto en la proyeccion retinica, solo se puede tener los referentes de
dos dimensiones que son la altura y la anchura, ya que la distancia que dé la referencia
de la lejania de los cuerpos o la sensacion de tridimensionalidad no la percibimos
realmente, lo que en realidad se hace es pensar que existe de acuerdo a los referentes que
se adquieren de experiencias anteriores, estableciendo reglas para generar una serie de
estimulos que permita tener la sensacion de lejania (Gaetano, 1998). Estos aspectos son
de dificil comprension en los alumnos, cuando tratan de realizar una interpretacion y
representacion grafica de un objeto, y que se pretende reducir con las representaciones

que se elaboran en un ordenador, cuando se centra la atencion en la imagen del objeto.

Todos los referentes de experiencias anteriores se van acumulando en la llamada

memoria visual, donde se almacena toda esa informacion que podra usar para elaborar
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un modelo esquematico, que al adquirir nueva informacién este permanece en constante
desarrollo, de tal forma que si se considera a la memoria del hombre, hay que tomar en
cuenta los tres niveles de su estructura como son la memoria iconica, la memoria a corto
plazo y la memoria a largo plazo. En la memoria icdnica que es de naturaleza sensorial,
es donde se inicia el proceso de observacion de los objetos mediante un escaneo y
busqueda de informacidn que permite una seleccion de informacion que estimule la
memoria a largo plazo, y que permite el reconocimiento de formas. (Villafafie y

Minguez (1990)

Estas memorias se considera que actan sobre los principios del dibujo técnico,
por lo que se puede considerar que la memoria iconica, le permite al alumno hacer una
asociacién de las formas que conoce con la estructura inmediata del objeto que se
pretende dibujar, de tal forma que esa asociacidn facilita su interpretacion y
comprension de cada una de las partes que lo componen, esta informacion al pasar a la
siguiente fase que es la memoria a corto plazo con un decaimiento de la memoria
iconica. En la memoria a corto plazo la informacion que se retiene es de forma
esquematica, situacion que se aprovecha en dibujo cuando esta informacion se comienza
a registrar para realizar los dibujos de un proyecto. El conocimiento adquirido pasa de

esta manera a la memoria a largo plazo.
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Percepcion visual

De los aspectos a considerar con relacion a la percepcion es la funcion de la
visién, donde Harvery (1990) considera que el sujeto al observar su realidad estructura
de manera ordenada los objetos que percibe, que se encuentran a cierta distancia entre
ellos y del observador en una relacion espacial, considera que uno de los problemas de la
percepcion es la profundidad y la relacion de distancias entre los objetos observados,
que de acuerdo a la estimulacion que recibe se generan indicios que le permiten ubicar a
los objetos en una relacion espacial, y que el observador usa para elaborar la imagen

mental con apariencia tridimensional de su realidad.

Se debe considerar que el alumno cuando observa percibe su mundo y genera los
indicios necesarios para elaborar las diversas imagenes en su mente que le dan una idea
de los objetos que le rodean, es la visién de los objetos que tiene el alumno al
observarlos y percibirlos para su representacion grafica, los indicios que considera este
autor para producir la ilusion de espacio son: la interposicidn, esta ofrece la apariencia
de suponer que un objeto esta enfrente o atras dependiendo el tipo de trazo en las lineas,
ya que en dibujo técnico es importante la disposicion de las lineas, ya que una mala
interpretacion de la imagen mental en un dibujo genera una mala interpretacion para

quien lo lee.

El otro indicio que también Harvery (1990) considera y que se usa en dibujo

técnico es la perspectiva: esta permite generar la sensacion de profundidad representada
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en una superficie bidimensional, el uso de este sistema de representacion grafica da un
acercamiento a la forma en que el ser humano percibe la realidad, y es la forma en que el
alumno puede establecer relaciones de distancia entre los elementos de un objeto, que se
debe representar graficamente de acuerdo a las normas de dibujo, considerando que el
cerebro al recibir la informacién realiza un proceso de discriminacion, enfocando su
atencién sélo en aquellos datos que le son necesarios para construir la imagen del objeto,
este proceso se ve favorecido con el uso de un software, ya que este permite aislar la
imagen, centrando la atencion y el interés al transcribir en el ordenador la imagen

construida en la mente.

Como elementos fundamentales necesarios en la representacion gréafica son la
observacion y el anélisis, acciones que el alumno debe realizar para obtener la
informacion necesaria de los objetos que debe dibujar. Es necesario saber como llega esa
informacion a los alumnos, Monserrat (1998), en su teoria de la vision presenta un
mundo como un sistema organizado, de tal manera que la informacidn que entra por la
vista muestra con tal detalle sus caracteristicas. Explica que la manera en que la
informacidn llega por nuestros sentidos, si se focaliza y es centro de atencion, entonces
se tiene una percepcion consciente, establece que el procesamiento del sistema
perceptivo (Monserrat, 1998, p. 289):

Es como si el sistema visual funcionara como pintor que utiliza el lapiz para dar
un toque final que destaque y realce inequivocamente cada uno de los objetos,
superficies, bordes, colores y estructuras presentes en la imagen de modo que ésta no sea

confusa, sino que muestre con fuerza el orden perceptivo e independencia de sus
diferentes componentes.
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Esta aseveracion permite entender que el alumno al observar una imagen u
objeto, que deba ser representado graficamente, se transforma en una imagen en su
mente que debe interpretar, para que al actuar sobre su contenido adquiera
conocimiento. Este mismo autor establece que la percepcion del objeto esta en relacién
del agrupamiento de los contenidos, que los llama contenidos perceptivos y son: “Las
dimensiones, posicidn, orientacion y forma de los objetos, entre otros” (Monserrat,
1998, p. 324). Estos elementos llamados contenidos perceptuales, son los que se
consideran dentro del desarrollo de competencias para la representacion grafica de
objetos. El alumno debe de comprender que en la percepcidn, la dimension de un objeto
permanece constante, independientemente la distancia en que se encuentre y que esta

relacionada con la dimension profundidad.

Otro contenido perceptual que necesita comprender el alumno es la forma, ya que
cuando se observa un objeto desde diferentes posiciones, la forma del objeto se percibe
constante, de igual manera cuando se ve un objeto desde diferentes posiciones se percibe
el mismo objeto, por lo que con un objeto se pueden realizar distintas transformaciones
sin que pierda su forma. Entre las transformaciones que se pueden realizar son:
“traslaciones, cuando cambia sus posicidn; rotaciones, cuando se cambia la orientacion;
reflexiones, cuando se cambia el sentido; dilataciones cuando se cambia el tamafio”
(Monserrat, 1998, p.330). Cada uno de estos contenidos perceptuales se aplican en el
aprendizaje del dibujo, y que son elementos fundamentales en la representacion grafica

en la asignatura de Tecnologia.
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La vision juega un papel determinante en la percepcion del sujeto sobre los
objetos y su relacion con la realidad, cuando se tiene que relacionar las tres dimensiones
del espacio en una imagen, y que esta de la sensacion de profundidad de acuerdo a la
imagen que interioriza, ya sea expresada por medios tradicionales o por medio de un
ordenador, es posible que el software Google SketchUp 7, permita mejorar la
competencia de percepcion de los objetos, para poder hacer la representacion grafica de
objetos de acuerdo a las normas de dibujo, por lo que se debe comprender los principios

y elementos que componen la imagen.

La imagen

Para comprender la representacién grafica de objetos, ha sido necesario
introducirse a la idea de la percepcién de la realidad en la que se desenvuelve el ser
humano, asi como en su interpretacion con la finalidad de realizar los dibujos que son
necesarios en su representacion grafica. Uno de los elementos indisociables en la
realidad del alumno es la imagen mental que se genera cuando observa un objeto, y que
estd inmersa en una gran variedad de manifestaciones, esto genera diversas reacciones

en el observador, cuando lo tiene que representar por medio de un dibujo.

Para llegar a considerar la imagen como representacion de la realidad, se debe
tomar en cuenta el como se representa en el alumno todo aquello que observa y genera
una imagen mental. La intervencion del sujeto al observar su medio natural, asi como la

influencia de factores emotivos, establece una relacién entre los objetos que observa y la
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imagen mental que representa. Para el alumno que pone en juego sus referentes en la
representacion grafica, Villafafie y Minguez (1990, p. 23) consideran que se deben tomar
en cuenta los tres componentes esenciales y necesarios de la imagen como: “una
seleccion de la realidad, un repertorio de elementos especificos de representacién y un

sistema de orden de tales elementos.

Estos componentes de la imagen, se manifiestan al momento en que se determina
el objeto, producto de un proyecto que se tiene que realizar, asi como el tipo de
representacion grafica, ya que se pueden realizar dibujos de fabricacion, dibujos de
ensamble o dibujos de instructivos o dibujos ilustrativos por mencionar algunos, cada
uno de estos dibujos, que se realizan de acuerdo a un orden especifico establecido en las
normas de dibujo. Las representaciones graficas mas comunes que se usan son la
proyeccidn ortogonal (vistas en primer y tercer cuadrante), dibujo isométrico que es una
representacion en tres dimensiones, la proyeccion conica que es una representacion
gréafica, que la imagen se traza muy cercana a la forma en que el ser humano percibe la

realidad.

Estos elementos estan presentes cuando el alumno debe de interactuar con los
objetos que debe representar graficamente, cuando se le proporcionan los modelos
fisicos o graficos, y aplica los elementos especificos de representacion al adquirir
nuevos, donde cada uno de ellos lleva un orden especifico para su desarrollo durante la

instruccion, y que a su vez son los elementos que le permiten al alumno la seleccion de
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la imagen de acuerdo a los requerimientos, que en dibujo técnico estas imagenes estan

asociadas a las normas de dibujo.

Cuando Villafafie y Minguez (1990) mencionan el orden icénico, donde se
explicita que hay una relacion entre la secuencia o composicion de los elementos en una
representacion grafica, se puede observar que esta es una norma que es aplicable en
dibujo técnico, ya que la disposicion de los elementos de un dibujo de fabricacion, se
ordenan de acuerdo a los cuadrantes primero y tercero segun la geometria Euclidiana,
donde la modelacion que se genera en el trabajo del alumno, primero en la mente y
después en una superficie bidimensional, debe establecer una relacién entre el mundo

real y la imagen.

La relacion entre el mundo real y la imagen, donde la forma de visualizar las
cosas con todas sus caracteristicas, depende del observador y la forma en que escudrifia
los objetos para sacar de él toda la informacidn posible, y la construccion de una imagen
mental que de referencia fiel del objeto observado, esto depende de la percepcion y la
forma en que el observador acttia con los objetos, y la gran diversidad de

representaciones que se pueden hacer de los objetos analizados.

Villafafie y Minguez (1990) establecen una modelizacion de la realidad de
acuerdo a una secuencia comprendida de acuerdo al siguiente orden: realidad,
percepcion, representacion, imagen, percepcion, realidad modelizada. Cada uno de los

pasos aqui indicados son aplicables en las instrucciones de ensefianza en los alumnos, y

45



que se persigue que logren las competencias de observacion que van implicitas en el
proceso de percepcion, la representacion con la elaboracion de los bosquejos
parcialmente apegados a la realidad que percibe el dibujante, da un acercamiento al
objeto observado, la imagen que se dibuja con los primeros trazos formales, una segunda
percepcion en la revisién del dibujo en trazos primarios, para dar los trazos definitivos

que dan forma a la llamada realidad modelizada.

Adentrarse a las caracteristicas de la imagen abre un panorama diferente en el
manejo de la instruccién del dibujo técnico, entender los principios de la imagen da la
oportunidad de realizar practicas adecuadas al desarrollo, tiempo y estilos de aprendizaje
de los alumnos, e inducirlos de manera progresiva a la representacion grafica de un
objeto, considerando el proceso vision-percepcidén-imagen, para el desarrollo de la

capacidad de la representacion grafica de un objeto.

La materialidad de la imagen.

Una de las necesidades que prevalecen en la representacion grafica en dibujo
industrial, es poder aplicar todos las reglas necesaria para realizar el dibujo de un objeto
en dos o tres dimensiones, de las imagenes mentales obtenidas de la observacion del la
realidad, Villafafie y Minguez (1990, p. 51) dividen la materialidad de las imagenes en
cuatro tipos que como lo mencionan “pueden ordenarse desde las mas inmateriales e

intangibles a las mas tecnificadas”, y que en dibujo son parte del proceso ya que cada
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una de ellos intervienen durante el proceso del dibujo técnico. Estas se clasifican en

imagenes mentales, naturales, creadas y registradas.

Estos autores las imagenes las clasifican en dos grupos, en el primer grupo
clasifican a las imagenes mentales y naturales, cuya caracteristica radica en la carencia
de intencionalidad comunicativa y de manipulacién, donde la primera depende de la
conducta y la segunda esté asociada al efecto de la vision, otra de las caracteristicas
asociadas a ellas es que estas no se pueden manipular. En el caso de las creadas y
registradas tienen la particularidad de que cumplen una funcién comunicativa y ademas

se pueden manipular.

Con respecto a las imagenes mentales Villafafie y Minguez (1990, p. 51),
definen sus propiedades principales: Tener un contenido sensorial, Suponen modelos de
realidad y poseen un referente, no requieren de ningun estimulo fisico, Son imagenes
que no requieren soporte fisico. De entre las mas importantes estan las imagenes del
pensamiento que estan asociadas al &rea de dibujo técnico cuando se le da forma a la

idea de un proyecto

Las imagenes naturales los autores las definen como aquellas que se adquieren a
través de la observacion de algin referente y sus caracteristicas principales son: Su
soporte es la retina, Son iméagenes que se perciben con un alto nivel de realidad, debe

existir un referente para que produzca, su mediacion depende del sistema visual. En el
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dibujo técnico existe la presencia de de elementos fisicos que deben observarse,

analizarse para determinar sus caracteristicas y asi poder representarlas graficamente.

De igual manera con las imagenes creadas recomiendan Villafafie y Minguez
(1990, p. 53) no olvidar sus caracteristicas respecto a su intencionalidad comunicativa, y
mencionan que las principales caracteristicas son: la imagen se obtiene mediante
modelacion o registro aditivo, Se pueden producir en ausencia del referente, mediante
las caracteristicas del material que se aplica en el registro. Para el dibujo técnico los
recursos materiales, las normas y las habilidades determinan la calidad de las
representaciones en este nivel de imagenes creadas, dentro de un proyecto. Aunque no
lejos de lo que es la representacion artistica, enfocando a las caracteristicas de la imagen
creada por medio de un ordenador, la mediacion que existe entre el objeto y el sujeto que

lo usa, genera un mejor acercamiento de la imagen representada a la realidad

De igual forma con las imagenes registradas, consideradas por los autores
como mas complejas, basicamente por el tipo de utensilios que se manejan, ain cuando
se puedan usar aquellos con procesos automatizados y que presentan un grado de
dificultad menor, las caracteristicas principales que enumeran son: se obtienen a través
de un registro por medio de reproduccion, permiten un copiado exacto de la imagen, son
imagenes mediadas. Este tipo de imagen como un medio didactico es aplicable en el area
de dibujo cuando no se cuenta con los objetos fisicamente, porque las imagenes se usan

para reproduccion o modificacion de su forma.
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El proceso de la materialidad de la imagen como concrecion en la idea de un
proyecto, en ocasiones debe recorrer por cada uno de los tipos de imagen, estos
requerimientos en ocasiones se presentan con cierto grado de dificultad, por lo que se
busca atenuar al recurrir a alternativas didacticas, que permitan al alumno entender el
proceso de la representacion grafica de los elementos que componen los prototipos de un
proyecto. Estos momentos se tornan escabrosos cuando el proceso se hace de manera
tradicional, es posible que cuando este se realiza con el apoyo de un software, se facilite
el desarrollo de las competencias visuales necesarias, para que el alumno pueda hacer
las representaciones que se derivan de un proyecto, poniendo a prueba su imaginaria

mental.

Elementos de la imagen

La imagen como resultado de la observacion y como representacion grafica de
una idea, emociones o reproduccién, es el resultado del orden en que estan dispuestos
sus componentes en el espacio geométrico, como lo son el punto, la linea, el plano y la
forma como elementos basicos en la composicidn en dibujo técnico, y que son
componentes para la construccion de elementos graficos de un software, estos elementos
son los componentes de la imagen, que estan asociados y con propiedades comunes, con
presencia real en la imagen, ya que de acuerdo a su posicion producen diversas
sensaciones e ilusiones Opticas. Estas pueden dar la sensacion de oblicuidad, volumen,
textura o brillantez, de acuerdo a la interaccién entre los elementos (Villafafie y

Minguez, 1990).
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Villafafie y Minguez (1990) consideran al punto como el elemento més simple en
el espacio de la imagen, explican que el punto tiene un manejo que en apariencia
elemental es de naturaleza mas compleja en su parte estética, por sus propiedades
plasticas, y que el papel que desempefian por los estimulos de conducto son: centros
geométricos, los puntos de fuga y los puntos de atencion. Como centros geométricos en
dibujo técnico, se debe tener en cuenta que determinan una posicion, un punto medio o
una posicién central. Como punto de fuga direccion hacia donde convergen los polos de
atraccion visual, generando la sensacion de profundidad infinita en una representacion
que se acerca a la realidad como la percibe el ojo humano. Los puntos de atencién que

son los que centran la atencion del observador en un detalle del dibujo.

Es entonces, el punto el elemento geométrico que representa en varios aspectos la
continuidad de una recta, que incluso en su definicion esta asociada a la posicion de
geométrica de dos puntos, o graficamente a la sucesion de puntos que llevan una misma
direccién y sentidos opuestos, graficamente lo conocemos como la interseccion de dos
rectas, o la interseccién de tres planos (espacio euclidiano) formando un punto coman,
se puede también observar como centro de un circulo o una esfera. Estas caracteristicas
las debe de conocer un estudiante de educacién secundaria que esta aprendiendo a
realizar la representacion grafica de objetos, al realizarlos de manera tradicional o por

medio de un ordenador.
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La linea como tal por su naturaleza no es compleja pero es el elemento méas
polivalente como lo explican Villafafie y Minguez (1990), ya que se puede sujetar a una
mayor cantidad de funciones en la representacion gréafica, con relacion al dibujo técnico
tiene la finalidad de comunicacion en la elaboracion de planos, dibujos de fabricacion,
de ensamble entre otros, consideran que al igual que el punto, la linea su presencia no
necesariamente requiere de presencia material, la linea en si tiene una gran variedad de
funciones que determinan su uso y presencia en un grafismo, esta se identifica por su
presencia en el dibujo y de acuerdo a su uso recibe un nombre especifico, como es el
caso de aquellas que se obtienen por interseccion de planos, las de contorno, las que por

su posicion se conocen por verticales, horizontales, oblicuas y quebrada.

También estos autores consideran en su clasificacion a los haces de lineas, entre
las que se encuentran las rectas entrelazadas o las lineas convergentes, que se usan para
el desarrollo de dibujos en perspectiva principalmente, para la representacion de objetos
de manera decreciente o creciente, sensacion que se presenta cuando los objetos se
acercan o alejan del observador, este tipo de lineas son las mas usuales en el desarrollo
de dibujos en tres dimensiones, que se realizan en dibujo técnico, cuando se tiene que
representar el disefio de un proyecto, como es el caso de la representacién en

arquitectura, disefio grafico entre otros.

Las caracteristicas que se observan de la linea como las del punto, conforman
una relacion estrecha en la representacion grafica de los objetos, son elementos

fundamentales que desde el principio del dibujo hasta el final, de tal manera que si se
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entienden sus propiedades y caracteristicas de uso y aplicacion, sera posible poder
establecer las bases del desarrollo de las practicas necesarias para su apropiacion. Si el
punto es parte de la generacion de la recta, estos a su vez también son elementos del

plano, cada uno se va conformando y formando la imagen.

El plano como elemento de la representacion grafica en dibujo, en muchas
ocasiones se confunde con el término aplicado en las artes grafica como lo hacen ver
Villafafie y Minguez (1990), estos autores lo determinan y definen primero como un
elemento morfoldgico de superficie, diferenciandolo del término usado en artes, por lo
que este tiene dimensionalidad y forma como caracteristicas, al tener forma y
dimensiones tiene la posibilidad de ser representarlo en el espacio geométrico, este
puede ubicarse para organizar el espacio, al superponerlos provoca la sensacion de
profundidad, asi como establecer relaciones de cercania o lejania como es el caso de la
perspectiva a uno dos y tres puntos de fuga.

Un elemento que se necesita entender para la representacion gréafica, es la forma
que Villafafie y Minguez (1990, p. 122) la consideran como un elemento que se
encuentra entre lo perceptivo y la representacion, que de acuerdo a los referentes
adquiridos proporciona la posibilidad de reconocer los objetos de la realidad, cuando se
revisan los objetos del entorno, se identifica cada uno por lo que se le llama forma
estructural, que es la agrupa diversos rasgos esenciales y permanentes, elementos
morfoldgicos que los determinan y diferencian de otros. Estas caracteristicas son

esenciales para la representacion grafica como la proyeccion, el alumno debe aprender a
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recurrir a sus referentes, con la finalidad de identificar eficientemente la forma

estructural del objeto, al realizar las proyecciones del objeto.

La funcién de la proyeccidn es representar al objeto por medio de la forma, y que
esta contenga los elementos que permitan identificar al objeto, de tal manera que si es de
un s6lo punto de observacion o bidimensional, este debe tener la informacion suficiente
de tal manera que el observador, pueda hacer una reconstruccion de los elementos que se
omiten en la representacion. En dibujo técnico se manejan un minimo de dos puntos de
vista para poder identificar un objeto, por lo que la proyeccion al ser una abstraccion
visual, debe definir el esqueleto estructural y después debe ser generativo, de tal manera

que se pueda completar los elementos faltantes Villafafie y Minguez (1990).

Otros aspectos que estos autores explican, son las propiedades a las que las
proyecciones estan sujetas para una representacion eficiente por medio de la forma, se
debe considerar que el objeto es tridimensional, su forma debe tener forma estructural
sin variaciones y que no esté sujeto a un proceso proyectivo. Estos aspectos
proporcionan una relacion de los puntos de observacion de proyeccion paralela,
conocida como ortogonal, este tipo de proyeccidn es de uso comin en la representacion
gréafica del dibujo técnico, y se aplica en los dibujos de descripcién de la forma, planos

de fabricacidn, y los de detalle, dando la sensacidn de ser una imagen estatica.

Otra representacion que asocia a la imagen no ortogonal y que Villafafie y

Minguez (1990) la nombran como escorzo, se le conoce como proyeccidn perspectiva,
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esta presenta a la imagen en una representacion en tres dimensiones y modificada, estos
cambios van a depender de la posicion que se tenga con respecto a la linea horizontal,
creando una sensacién de dinamismo, esto genera que la representacion pierda poco a
poco su forma original, ya que al representar su imagen bajo esas condiciones se

deforma proporcionalmente.

La interpretacion de la realidad por medio de la imagen, que es un caso muy
comun en el dibujo técnico cuando se esta elaborando dibujos de conjunto, es la
superposicion, y para que se puedan representar sin hacer una mala interpretacion, se
debe cumplir con dos requisitos. Los objetos que se superponen se deben considerar
como independientes aun cuando estén juntos y que estén ocupando espacios diferentes,
ademas se debe respetar la jerarquia, favoreciendo a la figura que aparece en primer
término, favoreciendo el efecto tridimensional del elemento que domina el cuerpo

frontal, evitando que la imagen se perciba como un dibujo bidimensional.

Trabajos relacionados

En un medio donde la blsqueda de conocimiento es el motor de toda
investigacion, se vuelve imprescindible recurrir a informacion que apoye el trabajo de
investigacion, ya que pueden existir algunos trabajos que puedan estar relacionados con
el tema que se esté estudiando, y que puedan aportar alguna informacién que permita
saber hacia donde dirigir el trabajo a realizar. Para esta investigacion se han encontrado

trabajos que estan relacionados con la tematica del dibujo pero no con la finalidad que
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persigue, y que estan enfocados a procesos cognitivos, habilidades de visualizacion
espacial y aprendizaje, asi como con la aplicacion del software, otros trabajos
relacionados estan asociados principalmente al software CAD que se usa en la industria
y como parte curricular a nivel licenciatura, y que se usa como parte de las competencias

necesarias en bachillerato y en ingenieria.

Uno de los trabajos que se consideraron como referente para esta investigacion
es el que presento Sergio Alvarez Rodriguez (2007) correspondiente a “PROCESOS
COGNITIVOS DE VISUALIZACION ESPACIAL Y APRENDIZAJE”, en este trabajo
hace una reflexion sobre la importancia de algunas asignaturas en educacién bésica, y de
cémo se minimiza el conocimiento necesario de la expresion artistica, principalmente en
la elaboracion de dibujos, y el cGmo no se consideran competencias como “el
pensamiento visual y la cognicion visoespacial” (Alvarez, 2007, p.62). Menciona
ademas la afinidad pedagogica que existe con el dibujo técnico y algunas disciplinas

técnicas.

Considera algunas pruebas estandarizadas para la visualizacion espacial
asociadas a la “memoria visual, formacion de figuras, rotacion de figuras planas o
tridimensionales, desarrollo de superficies de poliedros regulares o irregulares,
perspectivas y proyecciones” (Alvarez, 2007, p.63). Establece una clasificacion de
procesos cognitivos de visualizacion espacial como analiticos, analdgicos, dindmicos y

metamorficos, presenta una serie de ejercicios de objetos tridimensionales de formas
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geométricas, asociados a la visualizacidn espacial y que sirvieron de guia para la

elaboracién de las pruebas de este estudio.

Otro trabajo que fue de gran apoyo es el de “PROCESOS Y HABILIDADES EN
VISUALIZACION ESPACIAL” de Angel Gutiérrez, presenta un estudio realizado con
tres alumnos de sexto grado de educacidn basica cuya edad esta entre los 11 y 12 afios,
este trabajo consistia en la elaboracion de actividades para el desarrollo de habilidades
de visualizacion espacial, en tres contextos: “Cuerpos fisicos, representaciones planas
estaticas en papel y representaciones dinamicas en el ordenador” (Gutiérrez, 1991, p.

48).

En este estudio se realizaron actividades de identificacion de representaciones
planas de sélidos, presentados en las representaciones que se usan en dibujo técnico, con
la variante de usar composiciones con cubos, una segunda actividad consistia en mover
solidos donde se asociaba un objeto con una imagen, el dibujar representaciones planas
de solidos el alumno dibuja los objetos presentados en isométrico y otras
representaciones, construccion de solidos en este caso se mostraban las vistas y se tenia
que construir el solido. Para el desarrollo de este estudio se trabajé con sélidos reales y
virtuales por medio de ordenadores. Este estudio que considera aspectos de la
representacion grafica que se revisa y aplica en educacion secundaria, que de acuerdo al
estudio propuesto, aporta algunos elementos que se pueden considerar con relacién a la

visualizacién de objetos, asi como su elaboracién en un ordenador.

56



También se encontraron trabajos relacionados con el dibujo como el de
“Métodos y principios de la geometria descriptiva para representar graficamente los
objetos en un ambiente virtual 3D”, de la Dra. Rosa Elena Alvarez Martinez (2005). Este
trabajo va dirigido al estudio y aplicacion de la geometria descriptiva que se apoya en
los principios del dibujo técnico, tomando en consideracion que este les genera
confusidn al aplicarlo, de tal manera que pretenden introducir el programa CAD para
poder cambiar el espacio grafico en un espacio virtual y manipularlo mas facilmente

para entenderlo.

Como la geometria descriptiva tiene aplicaciones concretas, y consideran que el
uso del programa CAD permitiria al alumno la elaboracion de visualizaciones mentales
mas facilmente, como elementos en tres dimensiones representados en dos dimensiones,
asi como el analisis y el pensamiento espacial. Considera que es menester que el alumno
interactle con el objeto de estudio para que de forma mas sistematica se apropie de los
principios de la geometria descriptiva. Por lo que la autora Alvarez (2005) concluye en
la importancia de construir tutoriales que permitan al alumno aprender de manera
autodidacta un tema que reviste de cierta dificultad para entenderlo por los métodos del
dibujo tradicional. Estima la autora que el uso sistematizado del software CAD, le da al
alumno las herramientas necesarias para entender, manipular visualizar las propiedades

de los sélidos y las relaciones entre sus elementos.

Como se puede observar en sus conclusiones, hace una mencion sobre la

dificultad gue tienen los alumnos de bachillerato en la representacién grafica en 3D, y lo
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que se busca es que el alumno sepa dibujar usando el programa CAD, su estimacion esta
en la adquisicion de técnicas, mas no en el anélisis de los cambios y desarrollo de
competencias que se esta buscando en el presente estudio. Lo que justifica la necesidad

de seguir profundizando sobre el tema.

Otro estudio sobre el area es, “Prototipos rapidos y reflexién critica como
herramientas para ensefiar el disefio CAD 3D-2D” de Rubén Dario Morelli (2009). Esta
investigacion se basa fundamentalmente en la generacién de estrategias didacticas, para
aprender la geometria descriptiva usando como recurso el software CAD, ya que el
alumno construye de forma automatica el modelo disefiado, articulando una estrategia
practica mediante el uso de prototipos rapidos para la comprension espacial y la
visualizacién de los objetos, y asi pueda el estudiante aprender a leer un plano o dibujo
elaborado con esta herramienta, tanto como identificar lineas, planos, secciones,
tangencias. “Para potenciar la ensefianza de la representacion gréfica, facilitar la
construccion del conocimiento y conducir a nuestros alumnos al desarrollo de

competencias profesionales” (Morelli, 2009, p. 2).

Estos trabajos han proporcionado informacion valiosa para el desarrollo de la
investigacion, asi como el seguimiento de la investigacion para encontrar la respuesta a
la pregunta planteada. Cada una de las teorias aqui consideradas ubican y aportan
conocimientos que apoyan directamente el trabajo de investigacion. De los trabajos que
se mencionan al igual de otros mas, reafirmaron las posibilidades que puede tener un uso

eficiente del recurso tecnoldgico, permite hacer las consideraciones necesarias para
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proponer una estrategia de estudio, que permita identificar las competencias visuales que
desarrolla un estudiante al introducirse en el manejo del programa Google SketchUp 7,y

gue confirme o niegue su factibilidad en el proceso aprendizaje-ensefianza.
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Capitulo 3. Metodologia

Considerando a los alumnos de segundo grado de secundaria que tienen como
asignatura Tecnologia con énfasis en Disefio industrial, del campo formativo
Tecnologias de la manufactura, o Disefio arquitectdnico del campo formativo
Tecnologias de la construccidn entre otras, se ha observado que presentan problemas en
la asignatura, ya que en la representacion grafica de algin prototipo se aplica el dibujo
de proyecciones. Este tema es el que presenta el mayor indice en bajo rendimiento, ya
que les cuesta mucho trabajo analizar, interpretar y dibujar objetos de mediana dificultad
que contienen planos inclinados, perforaciones o huecos entre otras caracteristicas, y les
toma un tiempo mayor entenderlo y aplicarlo del que esta programado en la planeacion

para el desarrollo del tema.

Para dar respuesta al problema que se present6 en los alumnos de educacion
basica, cuando tenian que hacer la representacion grafica de los elementos o piezas que
se tienen que elaborar para realizar el prototipo de un proyecto, se procedio a investigar
si con el apoyo del software Google Skechup 7, se podian desarrollar competencias
visuales, que permitieran al alumno ser capaz de realizar mas eficientemente los dibujos

solicitados de acuerdo a la normas de dibujo técnico.
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Se realiz6 el presente trabajo de investigacion considerando que para determinar
el enfoque de investigacion, se tomé en cuenta los alcances del presente estudio de
acuerdo al planteamiento y los objetivos de investigacion, asi como los antecedentes
relativos al objeto de estudio, se revisaron algunos estudios sobre el desarrollo del
adolecente y su relacién con el dibujo. Una de las teorias que se reviso y de gran
relevancia, es el de las inteligencias multiples, siendo la inteligencia espacial la que
permite el desarrollo de competencias para la representacion grafica, asociada a

arquitectos, ingenieros y disefiadores.

Se revisaron investigaciones como es el caso de “Procesos y habilidades en
visualizacién espacial”, que es un estudio realizado con estudiantes de 11-12 afios
enfocadas basicamente al desarrollo de habilidades espaciales y al aprendizaje, en la
representacion grafica mediante el uso de objetos reales y digitales. EIl de “Procesos
cognitivos de visualizacion espacial y aprendizaje”, que es un estudio donde se usaron
elementos geométricos que se usan en dibujo técnico. Otros donde usan elementos de
dibujo técnico —principalmente en geometria descriptiva-, que estan dirigidas a crear
estrategias didacticas para el manejo y uso eficiente del programa CAD, dirigido a

alumnos de bachillerato y estudios de licenciaturas en el &rea de ingenieria.

Bajo estos antecedentes para afrontar el planteamiento, fue necesario utilizar las
estrategias que pudieron dar respuesta a las preguntas de investigacion ;Como es usada
la competencia visual en alumnos de segundo grado de secundaria en la asignatura de

Tecnologia en la representacion grafica apoyandose y no apoyandose en el objeto de
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aprendizaje Software Google SketchUp 7? EIl enfoque seleccionado para este estudio
fue el cuantitativo de tipo exploratorio, estos estudios se aplican cuando no hay
antecedentes del tema a investigar, o bien es un tema poco estudiado o existe poca
informacion (Hernandez et al, 2006), como es el caso de este objeto de estudio, donde de
acuerdo a la literatura revisada, se encontro literatura que estudian la percepcion del
mundo real del sujeto y en algunos casos lo asocian a las tres dimensiones de altura
anchura y profundidad, en temas pictéricos con la presencia del dibujo lineal pero como

un elemento para explicar la relacion de lejania o superposicion.

También se revis6 un estudio asociado al dibujo pero enfocado a nifios de 11 a
12 afios, y que usan invariablemente objetos fisicos y software, que esta dirigido al
aprendizaje y a la percepcidn, pero no se encontrd un estudio que esté relacionado con el
desarrollo de competencias visuales y en especifico con el uso del software Google

SketchUp 7.

Con el analisis de los objetivos de la investigacion se puede observar que, lo que
se pretendid fue explorar que pasa con la competencia visual en alumnos de 13-14 afios,
cuando se trabaja de manera tradicional, y qué sucedi6 con la competencia visual cuando
se usa como recurso didactico el software Google SketchUp 7. Y si con el uso del
programa Google Sketchup 7 se pudo lograr el desarrollo de competencias visuales de
correspondencia o relacion, de creacion de imagenes mentales para girar un objeto, de

analisis y observacion, espaciales, de representacion grafica del objeto a partir de la
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representacion bidimensional de sus vistas, asi como en el proceso de construccion del

objeto a partir de sus vistas.

Otro aspecto que permitié definir el tipo de enfoque de investigacién ademas del
problema establecido, esta en el tiempo del que se dispone para realizar el estudio, ya
que la representacion grafica de proyecciones al ser un tema del curso, tiene un tiempo
determinado para desarrollarse de acuerdo a la planeacién del curso. El trabajo que se
desarrollé fue mediante la captura de informacion de un grupo en dos momentos, al
inicio y al final de la instruccién, por lo que el disefio se desarrollé con prepueba-

posprueba (Hernandez et al, 2006).

Seleccion de la muestra

Hernandez et al (2006, p.562) establecen que “la seleccidn de la muestra esta
determinada a partir del momento en que se define el problema y el contexto dénde se
presenta”. Estas dos consideraciones se toman en cuenta para la definicion de sucesos o
personas de las que se debe recabar informacién, ademas se consideraron tres factores
como: 1. La capacidad operativa de recoleccion y analisis, 2. El entendimiento del

fendmeno y 3. La naturaleza del fendmeno bajo analisis.

Bajo estos aspectos se considero lo siguiente, la Escuela Secundaria Técnica 6,
que esta ubicada en el municipio de Tlalnepantla, y siendo una zona industrial y

habitacional, de nivel socioeconémico medio bajo y bajo, cuenta con siete talleres donde
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se imparten las actividades tecnoldgicas de carpinteria, contabilidad, dibujo técnico,
disefio grafico, industria del vestido, maquinas y herramientas, y secretariado. En estos
talleres los profesores de tecnologias trabajan con programas de acuerdo a su
especialidad. Cada taller tiene grupo Unico que esta formado por alumnos de cada grupo,
de acuerdo a las preferencias del alumno cuando después de haber hecho un recorrido
por los talleres, elige el taller de su preferencia, cada grupo tiene aproximadamente en
promedio 40 alumnos, el taller de dibujo de segundo afio cuenta con 46 alumnos cuya

edad oscila entre los 13 y 14 afios de edad.

Esta es una escuela que a lo largo de 10 afios ha tratado de crear un laboratorio de
medios, y busca implementar el uso de las Tecnologias de la Informacién y de las
Comunicaciones como un recurso para mejorar el rendimiento académico de los
alumnos. Para el logro de estos propositos cada grupo asiste dos horas a la semana al
laboratorio de medios, donde se les imparten conocimientos basicos en el manejo de las
herramientas de Word, Power Point y en algunos casos Matematicas con la ensefianza de
geometria. Estos aspectos se tomaron en cuenta para la toma de decision del nimero de
personas que participaron para la recoleccion de datos, considerando que este estudio se
realizé en una escuela pablica que tiene una capacidad limitada de equipos de computo.

Por lo que no todos los alumnos pueden trabajar solos en una computadora.

Como el estudio esté enfocado al rendimiento del grupo de tecnologia que esta
conformado por alumnos de todos los grupos, se tomé la decision de realizar el estudio

en el grupo del turno matutino como muestra dirigida, para lo cual se hizo una invitacion
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abierta a todo el grupo, “que para fines deductivos-cuantitativos, donde la
generalizacion o extrapolacion de resultados hacia la poblacién es una finalidad en si
misma” (Hernandez et al, 2006, p. 262). Se procedié ademas, como parte
complementaria, a informarles del compromiso que se adquiria al aceptar. Al ser
menores de edad, se envid una carta de autorizacion a sus padres, informando la
finalidad del estudio (Anexo 1) de los cuales sélo seis aceptaron, finalmente el estudio se

realizd con cinco alumnos.

El grupo se conformd por cinco alumnos participantes, se revisaron sus
evaluaciones y se encontraron de la siguiente manera; un alumno de bajo promedio, tres
de evaluacién promedio y un alumno de evaluacion alta, este grupo recibio la
instruccion tradicional, y después se le dio la instruccion usando Unicamente el software
Google SketchUp 7. A este grupo se le aplico una prueba al inicio y la otra al terminar
cinco sesiones del tema de proyecciones. Para después exponerlo a una instruccion
usando Unicamente el software Google SketchUp 7, por otras cinco sesiones

aplicandoles otra prueba equivalente a las anteriores.

Instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccidén de datos fue fundamental, sin olvidar que esto consiste en recabar
informacidn de personas, situacion, imagenes, pensamientos etc. De manera individual o
grupal, con la finalidad de analizarlos y responder a las preguntas planteadas o a los

objetivos establecidos, con ello se procura explicar el comportamiento de los sujetos de
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estudio, por lo tanto, el alumno fue el principal instrumento de recoleccion de datos que
se usaron en el presente estudio. El enfoque cuantitativo permitié explorar, reflexionar y
analizar sobre los motivos que inciden en el comportamiento de los alumnos, para
cambiar la forma de percibir el dibujo técnico, como este estudio esta asociado a un
grupo de alumnos donde el proceso esta en relacion a dos momentos, se manejo como
un estudio de nivel minimo de manipulacién de dos grados presencia-ausencia

(Hernandez et al, 2006).

Para este estudio se consider6 al grupo de cinco alumnos, que estuvo expuesto al
método tradicional y al manejo del programa Google SketchUp 7, el tema de estudio es
el de proyecciones, durante cinco sesiones de clase de dos horas cada una, haciendo un
total de diez horas. Para el logro adecuado de la recoleccion de datos, el profesor que
realizé el estudio, paso desapercibido como investigador por pertenecer al medio de
estudio, al hacer la recoleccion de datos evito ser influenciado por su relacion con los
alumnos, ni influencié a los alumnos para que emitan o hagan una conducta deseada, fue
lo mas neutral y objetivo posible. Su participacion fue activa como docente sin perder el
enfoque del estudio, cuando estuvieron interactuando con la computadora y

desarrollando por si mismos la actividad (Giroux y Tremblay, 2008).

Durante el proceso de recoleccién se aplicé una prueba al inicio y otra al final del
proceso, la finalidad que se perseguia es determinar si ;Como es usada la competencia
visual en alumnos de segundo grado de secundaria en la asignatura de Tecnologia en la

representacion grafica apoyandose y no apoyandose en el objeto de aprendizaje Software
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Google SketchUp 7?, por lo que el contenido de las pruebas aplicadas estaban
relacionadas con los temas que el alumno debe dominar, para la representacion gréafica
de objetos necesarios en la elaboracion de prototipos. Los items estan hechos de acuerdo
a cuatro competencias: 1. la de relacion, asociacién y/o correspondencia, 2. La
competencia para realizar transformaciones que en este caso es girar un objeto, 3.
Reproducir o reconstruir un objeto a partir de los menos datos posibles, 4. Obtener o
hacer el desarrollo de las vistas de un objeto. Hay otras competencias que el alumno
pone en juego de manera implicita, como lo explica Gardner (1994) al decir que se
ponen en juego otras inteligencias al realizar una tarea, como la observacion y/o el

andlisis entre otras.

Considerando los trabajos que se revisaron, tanto para el aprendizaje de la
geometria y el dibujo en su representacion grafica, como el uso de los cubos Multilink
que Angel Gutiérrez (1991) us6 en su investigacion, y que tienen mucha similitud con
los ejercicios que se aplican en el desarrollo de los temas de representacion gréafica,
dentro de los cursos de la asignatura de tecnologia, y que su estructura sirvio para la

elaboracién de los exdmenes que se aplicaron en este estudio.

Estas pruebas se aplicaron en tres momentos, en el primer momento se aplicd una
prueba que consistia en tres ejercicios para verificar el nivel de conocimientos que
tenian, y que sirvio de punto de partida. La segunda que constaba también de tres
ejercicios, se aplico al grupo después de cinco sesiones, Y la tercera después de tomar la

instruccion con el software Google SketchUp 7.
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Para realizar las representaciones graficas necesarias en los dibujos de

fabricacion, se requiere considerar aspectos como calidad de trazo, calidad de linea,

distribucion, una representacion adecuada en las dimensiones, asi como una adecuada

rotulacién entre otros aspectos, para que la representacion sea de lo mas clara posible y

no genere errores en su elaboracion. Para evaluar los ejercicios de estas pruebas, se

consideraron s6lo aspectos que corresponden a la solucion solicitada, esto es que realice

el ejercicio poniendo en juego solo los conocimientos necesarios para realizar

asertivamente el ejercicio, para lo cual se tomaron los siguientes criterios de valoracion

en la tabla 1:

Tabla 1.

Criterios de evaluacién

Dibujo el objeto Dibujo Dibujo Dibujo con Dibujo que no
segun lo terminado con parcialmente alguna relacion tiene relacion
solicitado algunos errores realizado con el objeto con el objeto

5 4 3 2 1

En una rejilla de analisis de contenidos se concentrd la informacién fisica que se

obtuvo de la recoleccidn de los dos cuestionarios, que se aplico al inicio de la

investigacion donde el alumno sélo tiene conocimientos basicos del dibujo técnico, y

otro al final del proceso que contenia los mismos temas pero con un poco de mayor

dificultad, esta rejilla de comparacion sirvio para el andlisis, que permitié verificar el

desarrollo de competencias para la representacion grafica en dibujo técnico.
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Valoracién de expertos

Para determinar si estos instrumentos son adecuados para medir las cuatro
competencias espaciales que ya se mencionaron, se considero la validez de expertos, que
se refiere “al grado en que aparentemente un instrumento de medicién mide la variable
en cuestion, de acuerdo a voces calificadas” (Hernandez et al, 2006, p. 284). Como las
pruebas y los criterios de valoracion son equivalentes, ya que los temas, la estructura
son iguales y los ejercicios son similares, se presentd la primera prueba a maestros de la
Escuela Secundaria Técnica 13, con un promedio de 23 afios de experiencia impartiendo
el taller de Dibujo Técnico, se les solicitd que revisaran los ejercicios que serian
aplicados a los alumnos, y que de acuerdo a sus conocimientos y experiencia, vertieran
su opinién en un cuanto a la pertinencia de los ejercicios, de acuerdo a las siguientes

preguntas:

1-A.- ¢permite verificar si el alumno ha desarrollado la competencia de
correspondencia, asociacién y/o relacion en la representacion grafica de un

objeto?

1-B.- ¢permite verificar si el alumno ha desarrollado la competencia de girar un

objeto a través de un eje, en la representacion grafica de un objeto?

1-C.- ¢permite verificar si el alumno ha desarrollado la competencia de dibujar un

objeto en 3D a partir de la representacion de sus vistas?

2-D.- ¢permite verificar si el alumno ha desarrollado la competencia de dibujar las

vistas de un objeto a partir de su representacion grafica en 3D?
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e O-A.- ;Los ejercicios anteriores permiten verificar si el alumno ha desarrollado las
competencias de observacion y analisis de objetos, para su representacion
gréafica?

Las opiniones que vertieron los profesores en cada item revisado se concentraron

en la tabla 2:
Tabla 2.
Opinion de expertos
Docentes de Dibujo Técnico Educacion Bésica
1 2 3 4 TOTALES %
1-A 5 5 5 5 20 1
(%2) 1-B 4 4 3 4 15 75
Z  1C 5 5 5 5 20 1
= 2D 5 5 5 5 20 1
O-A 4 4 4 4 16 8
TOTALES 23 23 22 23 91
% .92 92 .88 .92 91

Se observa en la tabla 2 que los cuatro maestros establecen un valor de confianza,
en relacion a lo que se quiere medir con la aplicacion de la prueba, ya que la evaluacion

minima de la prueba es de 88%, en promedio obtiene una evaluacién de 91%.

Gréfica 1
Opinién de expertos

5
4
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Se observa en la grafica que en las preguntas 1-A, 1-C y 2-D, los docentes estan
totalmente de acuerdo en la competencia que se evalla, en la pregunta 1-B se tiene que
casi todos estan de acuerdo, en la pregunta de observacion y analisis todos estan de
acuerdo. Estos resultados permiten considerar que los datos que se obtengan van a dar

respuesta a la pregunta de investigacion.

Pre Prueba

Una de las necesidades del proceso de recoleccidn de datos es la efectividad con
que los instrumentos proporcionen la informacién que permitan poder determinar si las
acciones tomadas dan respuesta a la pregunta de investigacion asi como la satisfaccién
de los objetivos propuestos. Para revisar las posibles fallas que pudieran ocurrir en el
proceso del estudio, se realiz6 una pre prueba con alumnos de tercero, con el objetivo de
verificar la pertinencia de la secuencia didactica asi como la efectividad de las pruebas

que se disefiaron para aplicarlas en este estudio.

A un grupo de diez alumnos de tercero se les pidié que trabajaran con el
programa Google SketchUp 7, y que trazaran algunos objetos haciéndolos rotar para ver
cdmo se verian en distintos puntos de giro y se imaginaran cOmo se verian sus vistas.
Considerando que son alumnos que ya conocen los temas de segundo afio y que ya han
trabajado con las herramientas de dibujo en Word, Power Point, y que actualmente estan
Ilevando el curso basico de CAD. Sélo se les dio una sesion de dos horas para trabajar

con la prueba inicial o diagndstica, al final de la misma se les solicitd que escribieran
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una opinion de la prueba, que de acuerdo a Hernandez et al (2006, p. 307) la prueba

piloto consiste en charlar con los participantes para recoger sus opiniones.

La segunda prueba la resolvieron los mismos alumnos de tercer grado,
suponiendo que como Yya pasaron por el proceso de aprendizaje de proyecciones, estarian
en el nivel esperado de los alumnos de segundo grado que estan en el proyecto. De
acuerdo a las opiniones de los alumnos de tercero, uno de los items se eliminé ya que la
mayoria contesto errdneamente el ejercicio, y consideraron que no se entendia lo que se
estaba solicitando, también hicieron la observacién en la redaccion de lo que se pedia,
por lo que se modificaron las instrucciones del item de giro y construccion del objeto, en

general a la mayoria opind que se les hizo sencilla la prueba.

Procedimiento para la recoleccion de datos

El objetivo de la presente investigacion fue analizar si ;Como es usada la
competencia visual en alumnos de segundo grado de secundaria en la asignatura de
Tecnologia en la representacion grafica apoyandose y no apoyandose en el objeto de
aprendizaje Software Google SketchUp 7?, como ya se menciond por medio del enfoque
cuantitativo, se pretende obtener informacion sobre como los estudiantes de secundaria
promueven sus competencias por medio del dibujo, ademas del analisis para ver las
caracteristicas e interpretacion de objetos y representarlos graficamente segln las
normas de dibujo. Esto llevo a la busqueda de informacion que permitiera tener los

referentes necesarios que explicaran o dirigieran el presente estudio, se revisaron teorias
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que permitieron entender la relacién del dibujo y el desarrollo de los adolescentes, asi
cémo la inteligencia espacial juega un papel importante en el desarrollo de

competencias.

Para el presente estudio se realizé una convocatoria al grupo de segundo afio de
dibujo técnico, solicitando su participacion voluntaria, explicandoles en qué consistia el
presente estudio asi como cual seria su participacion y su responsabilidad, al término de
la informacion se abrié una sesién donde se aclararon las dudas que tuvieron. De los
alumnos voluntarios por ser menores de edad se solicitd la autorizacion de sus padres,
sOlo se obtuvo el permiso de 6 alumnos de los cuales uno desistio, quedando el grupo
conformado por cinco alumnos. Como parte inicial del proceso se aplicd un examen
inicial que serviria de punto de partida, esta prueba inicial estaba basada en
representaciones graficas y dividida en tres apartados que forman parte del curso de

dibujo técnico de segundo grado, estos apartados corresponden a:

e ldentificacion de objetos: el estudiante pone en juego la capacidad de
observacion ya que tiene que relacionar al objeto con sus vistas.

e Giro de objetos: ademas de la observacion y el analisis el estudiante debe
mostrar su capacidad espacial, ya que debe construir en su mente al
objeto en otra posicidn antes de realizar el dibujo del objeto.

e Dibujo de objetos: una de las caracteristicas del dibujo es la

reversibilidad, ya que se puede ir de las vistas al objeto como del objeto a
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las vistas, aqui el alumno debe hacer uso de su competencia espacial y
representacion mental del objeto ya que se presenta un proceso de

cambiar un dibujo en 2D a uno en 3D.

Para la segunda prueba se conservaban los apartados anteriores y se incluia la

reversibilidad de la representacion grafica del item 3 al ir del objeto a sus vistas en:

e Dibujo de vistas: la imagineria grafica y la competencia espacial son los
elementos que debe usar el estudiante para la realizacion de cambiar un
objeto en 3D a uno en 2D, este item s6lo se aplicaria en la segunda

prueba.

Después de la aplicacion de la primera prueba a los alumnos, se dio una
instruccion de manera tradicional durante cinco sesiones de dos horas, respecto al terma
de proyecciones, se aplicd una segunda prueba con grado de dificultad equivalente, en
las siguientes cinco sesiones se dio la instruccion de conocimiento y manejo del
programa Google SketchUp 7, que por sus caracteristicas se adapto a las necesidades del

estudio y es de acceso gratuito en la red.

Se siguid la siguiente secuencia de instruccién; conocimiento y manejo de los
comandos del programa, préacticas enfocadas a la construccién de objetos que
inicialmente se dibujan como figuras planas, y que por medio del comando empujar se

transforman a un objeto en tres dimensiones, practicas individuales para realizar giros,
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para localizar la posicion donde el objeto dibujado se mostrara como una vista de las seis
de un cuerpo, donde la creatividad fue el sustento, ya que se les permitié dejar volar su

imaginacion y ante todo su creatividad.

La otra parte complementaria de los ejercicios que tienen que realizar los
alumnos consiste en manipular los objetos creados, usando el comando orbitar, deben
girar su modelo y observar como se veria cuando se hacian diversos movimientos,
también se tiene que verificar lo que pasa cuando se usa el comando rotar, este comando
permite hacer giros a cualquier nimero de grados, el alumno tiene que hacerlos a 90°.
Con el comando Camara/vistas estandar el alumno debe verificar y analizar las vistas de
un objeto creado o proporcionado. En todos los casos los alumnos tienen que hacer

copias de sus préacticas incluyendo un comentario sobre el ejercicio.

En este estudio la instruccion sobre cada una de las utilerias necesarias para el
manejo del programa, se realizo en el salon de clase, asi como la demostracion de los
primeros ejercicios usando los comandos correspondientes. Debido a que no se cargaron
los programas en las computadoras de la escuela, los alumnos participantes no realizaron
los ejercicios de reafirmacion en el salon de clase, ya que se contd con el equipo, pero no
con el software necesario para los alumnos. Las acciones que se tomaron para corregir
esta situacion por cuestiones de tiempo, fue que los participantes bajaran el programa
Google SketchUp 7 a sus computadoras personales, con el programa cargado y

siguiendo las indicaciones realizaron los ejercicios en sus casas.
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Los ejercicios propuestos consistieron en el dibujo de elementos basicos como la
linea, planos, prismas haciéndolos girar en distintas direcciones, con la finalidad de que
el alumno perciba y fije su atencidn en las modificaciones que sufre el objeto dibujado
(Fig. 4), de tal manera que comprenda la equivalencia de forma (Moserrat, 1998). La
secuencia continta con el dibujo de objetos presentados fisicamente donde compararon
el objeto con el dibujo, se hizo la misma comparacién realizando varios giros, se
dibujaron las vistas de objetos a partir de una imagen, y con la interpretacion de las

vistas dibujaron el objeto.

| <

Figura 4.- Equivalencia de forma

Se propuso el dibujo de varios objetos con diversos grados de complejidad, y que
requirieron de la observacidn, el analisis, la sintesis del alumno, para poder desarrollar
los dibujos que se requieren para la elaboracion del objeto. En el caso de los ejercicios
realizados por el grupo durante la instruccion, el haberlos realizado en su domicilio, no
se tuvo la certeza del tiempo en que trabajaron con las préacticas que debieron ser de dos
horas como minimo, tampoco se pudo asesorarlos con las dudas que se les presento
durante el desarrollo del ejercicio, por lo que las préacticas realizadas en casa no se

consideraron como evidencia valida y sujeto de anélisis.
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Respecto a los comentarios rescatados durante la instruccion, se hace notar que
no todos entregaron el comentario en la revision de las practicas realizadas en casa, por
lo que se analiz6 lo recabado, se hizo la revision considerando las variables:
competencias espaciales, de observacion, de analisis y de resolucién de problemas. Se
reviso el avance de cada alumno con la presentacion del ejercicio a mano alzada. Como
parte del cierre de la instruccion se aplicé al grupo de estudio, un tercer cuestionario con
las mismas instrucciones y un grado de dificultad un poco mayor, para confrontar los

resultados.

Para el analisis de las pruebas realizadas se consideraron tres momentos, la
aplicacion de una prueba inicial y una prueba intermedia equivalente a la primera y una
tercera con un grado de dificultad un poco mayor. Para realizar la valoracién de los
ejercicios se utilizé una escala tipo Likert de acuerdo a los siguientes criterios de
evaluacion:

Tabla 3
Escala estimativa

Dibujo terminado | Dibujo terminado Dibujo Dibujo con Dibujo que no
segln lo con algunos parcialmente algunarelacion | tiene relacion con
solicitado errores realizado con el objeto el objeto

5 4 3 2 1

Los resultados capturados se concentraran en una tabla para construir graficas de

comparacion, revisar los resultados para verificar si se present6 alguna diferencia entre

los dos procesos, la instruccion tradicional y la instruccién con el software.
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Los datos que se obtuvieron en las pruebas, permitieron poder realizar el analisis
del comportamiento del grupo, cuando este tomé su clase de manera tradicional y
cuando se expuso al software Google SketchUp 7. Para el anélisis e interpretacion de
resultados se compararon los datos de la primera prueba con la segunda prueba, y
posteriormente con la tercera. Datos que requieren ser analizados para saber el
comportamiento de los alumnos, y que permite determinar si el software usado significo

alguna diferencia en el desarrollo de competencias.
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Capitulo 4. Analisis e interpretacion de resultados

El buscar las respuestas de un fendmeno natural o social ha llevado a
investigadores a crear métodos que les permitan conocer las causas que lo provocan, y
asi poder dar respuesta a sus inquietudes, este proceso implica recabar informacion veraz
y confiable que le permita afirmar o desmentir su teoria. En el sistema de educacion
secundaria basica, se promueve la incorporacién como un recurso el uso de Tecnologias
de la Informacion y de las Comunicaciones, y para saber de qué manera éstas influyen
en el proceso de aprendizaje del alumno, se realizo este estudio enfocado al desarrollo de

competencias en la representacion grafica de objetos.

Las pruebas aplicadas en el presente estudio, proporcionaron informacion que
con el analisis de los resultados obtenidos, sirvieron para encontrar los elementos que
determinen de qué manera se cumplieron los objetivos planteados, asi como la
justificacion que permitan concluir de manera fehaciente si la pregunta ;Como es usada
la competencia visual en alumnos de segundo grado de secundaria en la asignatura de
Tecnologia en la representacion grafica apoyandose y no apoyandose en el objeto de
aprendizaje Software Google SketchUp 7? Estos datos son el resultado de un proceso de
valoracion inicial, una instruccién tradicional, una evaluacion intermedia y un desarrollo

de actividades donde se aplicé el programa Google SketchUp 7 y una valoracion final.
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Los alumnos seleccionados realizaron précticas en una instruccion tradicional,
durante cinco sesiones equivalentes a cinco clases de dos horas, al final de las sesiones
se aplico una prueba. Posteriormente realizaron practicas usando el programa Google
SketchUp 7 durante cinco sesiones, este programa permitié a los alumnos hacer
simulaciones orbitando objetos en 3 dimensiones para observar, analizar, e interpretar
relaciones espaciales, con la finalidad de mejorar el nivel de percepcidn, y el desarrollo
de competencias. Con estas simulaciones el alumno debié comprender como se realizan
las observaciones de los objetos en la realidad, para que sea capaz de reproducir los

giros mentalmente y que le permitan dibujar las vistas principales de objetos.

Al final del proceso de instruccion se aplicd una tercera prueba, esta tenia
caracteristicas equivalentes a las anteriores, pero con un grado ligeramente mayor de
dificultad, con la finalidad de verificar el avance logrado, esto permitié realizar el

proceso de recoleccion que se dividié por apartados que se muestran a continuacion.

Identificacién de objetos

Una de las capacidades que debe tener una persona que puede leer un dibujo de
fabricacion, es saber identificar todas y cada una de caracteristicas dibujadas del objeto y
la manera que tiene para relacionarlo, que le permitan estructurar una imagen en su
mente, para que pueda asociar al objeto con sus vistas, ya sea en su aspecto fisico o
gréafico, de tal forma que cuando se le presente una imagen u objeto, pueda relacionar al

objeto con su representacion grafica o viceversa.
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Como es el caso de la fig. 5 donde se identifican las caracteristicas del objeto como
son un plano inclinado, un ranurado en el centro y un escalonamiento en el extremo
derecho, como rasgos principales y que permiten relacionarlo con la vista mostrada, este

proceso se repite para cada una de las vistas principales de cualquier objeto en tres

Figura 5. Objeto y su representacion grafica de una de sus vistas

dimensiones. Donde las vistas principales de cualquier objeto son la vista frontal, la vista

superior, y la vista lateral.

Bajo este criterio de andlisis se elaboraron el primer ejercicio de las tres pruebas
donde se presentaron diversos objetos y sus vistas, todos ellos con diversas
caracteristicas que el alumno tuvo que determinar para poder identificar las vistas de un
objeto en tres dimensiones o al objeto a partir de las vistas correspondientes. La primera
se aplic6 como diagnostica al inicio del proceso, después de un periodo de cinco dias de

instruccion tradicional se aplicd una segunda, para posteriormente de otros cinco dias de
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instruccién en el manejo del programa Google SketchUp 7, en el cual el alumno realizd

las practicas programadas, se les aplico en un tercer momento otra prueba.

Para esta prueba se conservo el formato y las instrucciones, sélo se modificaron las
caracteristicas de los objetos, de cada uno de los items, de tal manera que se aplic6 una
prueba equivalente a la anterior, con un aparente minimo grado de dificultad. Con estas
pruebas se busco determinar la capacidad de analisis de los alumnos para identificar
objetos, y asociarlos a sus representaciones graficas ortogonales, haciendo una lectura de
las caracteristicas principales del objeto, de esta manera identificar sus vistas, el grado
en que el alumno realizo una observacién detenida del objeto, determina como él

percibio las imégenes.

Considerando que de acuerdo a los estadios establecidos por Piaget (1964), los
alumnos de segundo grado estan en los comienzos del pensamiento formal o hipotético
deductivo, de tal manera que empiezan a ser capaces de ver las imagenes sin la presencia
de los objetos, y en consecuencia sacar sus propias conclusiones, este proceso es
determinante en la elaboracion de las imagenes de los objetos, o las ideas que el alumno
quiere representar graficamente. De igual manera segun Luguet (citado por Sainz, 2002)
en esta edad se tienen alumnos creativos de dos tipos, el haptico o emocional y el visual,
este ultimo es un observador atento, analiza lo que observa y lo sintetiza como un
conjunto nuevo, esta forma de responder ante los estimulos visuales es caracteristica de

los que se preparan en las areas correspondientes al dibujo.
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Instruccién tradicional. El grupo realizé la prueba al inicio y al final de la
instruccion para el estudio, y arrojo6 los siguientes resultados, se encontré que en la
primera prueba (Tabla 4, P-1A) en los modelos A, B, C, tienen caracteristicas diferentes
y facilmente identificables, por lo que la mayoria de los participantes contesto
acertadamente. Para los modelos D, E, F, G, hay diferencias pero no muy significativas,
y las imagenes requieren de un mayor analisis, por lo que cuatro alumnos contestd
asertivamente para esos modelos.

Tabla 4
IDENTIFICACION DE OBJETOS

Instruccidn tradicional

P-1A P-2A
o Aciert
< . lumno
S Aciertos por modelo 0s por A
O model S
= 0
A 5 5
B 5 5
C 5 5
D 4 5 5
E 3 4
F 5 5
G 4 4
TOTAL 31 88% 33 94%

En los resultados obtenidos en la segunda prueba (Tabla 4, P-2A), se encontro
que todos los alumnos relacionaron bien los modelos A, B, C, D, F, pero para los
modelos E, G, se presentaron dos errores, a pesar de que se observé un aumento en
alumnos que tuvieron cero errores, el numero de aciertos es aceptable ya que 33 de 35

puntos posibles, proporciona un porcentaje de 94% de eficiencia.
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El resultado obtenido de estas relaciones (ver Tabla 4), tanto en la primera
prueba como en la segunda, es caracteristica de los alumnos del tipo visual (Luquet,
citado por Sainz, 2002), ya gque es necesario ser un observador atento para analizar lo
que se observa e interpretarlo como un nuevo conjunto, por lo que el alumno mejora su
percepcion de las representaciones graficas. Se debe considerar en estos resultados, que,
son alumnos con un afio de educacion de dibujo basico, por lo que no existe una

diferencia significativa en los resultados.

Instruccion con software. De acuerdo a estas consideraciones, la Tabla 5
muestra que en relacion a la identificacion de objetos, mostrd que los valores
encontrados en la primera prueba (Tabla 5, P-2A), indican que los alumnos tienen una
facilidad para relacionar objetos cuando existen detalles que facilmente se pueden
diferenciar en las vistas, como es el caso de los modelos A, B, C, D, y F, los modelos E

y G presentaron detalles parecidos, esto llevd a que se presentaran errores de apreciacion

Tabla 5
IDENTIFICACION DE OBJETOS

Instruccion con software

P-2A P-3A

Aciertos por Alumnos

Aciertos por modelo
modelo

> O bk 0101 0101
W w o1 o1 o1 ool

ToTmmoo > Modelos

94% 31 88%

w
w

TOTA

84



y en consecuencia de relacion, en este caso sélo un alumno se equivocé en dos modelos,

el grupo tuvo un 94% de eficiencia.

La tercera prueba (Tabla 5, P-3A) se aplicd después de haber trabajado con el
programa Google SketchUp 7, present6 una disminucion de la eficiencia terminal, esta
se atribuye a que el grado de dificultad de los modelos aumentd ligeramente, ya que las
caracteristicas de los modelos eran muy similares y las vistas tenian rasgos muy
parecidos, como en los modelos B, C, D, en las que sus diferencias estaban bien
definidas y requerian de un andlisis normal. Los modelos A, E, F, G, tienen rasgos que
no facilmente se identifican por la posicion de los modelos, se requiere de un analisis
mas cuidadoso, por lo que cuatro alumnos relacionaron correctamente todos los
modelos, dos alumnos se equivocaron en un modelo, el grupo obtuvo un 88% de
eficiencia, se presenta una disminucién en el puntaje

Se compararon los resultados obtenidos en ambos momentos, para verificar el
nivel de percepcion de los alumnos para relacionar (Tablas 4-5), se observaron algunas
diferencias, el grupo en la instruccion tradicional obtiene un 88% en la primera prueba
(P-1A), y un 94% en la segunda prueba (P-2A), con una diferencia del 6%, después de
la instruccidn con el software, en la tercera prueba (P-3A), bajé en su eficiencia un 6%,
regresando al rango del 88%. A pesar de haber bajado en su eficiencia, se considerd que

esta prueba tiene la misma estructura que las anteriores pero es ligeramente mas dificil.
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Gréfica 2
Identificacién de objetos
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Aqui se concluyd que en ambos momentos se obtiene una eficiencia diferente
con una diferencia menor, no es concluyente que el programa Google SketchUp 7 haya
influido en este rublo, aqui se considera que el grupo ya habia tenido la oportunidad de
haber cursado un afio de dibujo técnico basico, donde se da el tema de croquizado, en
ese tema se dibujan modelos de dibujo mecanico, por lo que para segundo grado tienen
una vision de lo que es el dibujo técnico. Estos resultados no justifican de manera
determinante el objetivo de Mejorar el nivel de competencias espaciales de los alumnos,
en la representacion gréfica de objetos mediante el uso de las Tecnologias de la
Informacién y de las Comunicaciones, por lo que es necesario realizar mas pruebas, pero
cada vez méas complejas, si consideramos el nivel educativo en que se esté trabajando se

puede afirmar que el grado de dificultad es adecuado.
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Giro de objetos

En la representacion grafica se requiere crear imagenes mentales previas que le
permitan al dibujante representar objetos en distintas posiciones, para lo cual es
necesario que se entienda y comprenda que los objetos se giran a través de un eje
imaginario que generalmente es perpendicular a las caras de los objetos (Figura 6), y

permite observar algunos detalles que no se pueden apreciar en una sola posicion de los
objetos en tres dimensiones.

’,\ L
- 2 O
N> 2

@ o ﬁ

Figura 6.- Giro de objetos

Cuando se entiende el proceso del giro tanto fisicamente como imaginariamente,
se genera en consecuencia otra aplicacion, esta es la mas importante de acuerdo a la
investigacion que se realiza, es la construccion de las vistas en la mente, para despues
representar graficamente las vistas de un objeto, porque “es imprescindible adquirir una

eficaz visualizacion sobre lo que se tenga que dibujar o interpretar” (Tamez, 1999, p.9).
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Al aplicar esta prueba permitié observar la capacidad de los alumnos para
formarse imagenes mentales o para manipular estas imagenes y poderlas representar en
otra posicion, esta accion requiere de desarrollar la inteligencia espacial, ya que este
proceso es un poco complejo debido a que los movimientos de los objetos se tienen que

realizar en la mente antes de dibujarlos (Gardner, 1994).

Respecto a esta prueba es una de las mas dificiles de realizar, ya que un alumno,
gue no ha modificado sus estructuras mentales y no ha podido desarrollar la inteligencia
espacial tiene un mayor grado de dificultad para realizar el giro, ya que esta comprende
ciertas capacidades que permiten reconocer como se transforma un objeto al cambiarlo
de una posicion a otra, la capacidad de desarrollar la imaginacién para transformar, asi

como relacionar semejanzas graficas entre otras (Gardner, 1994).

Instruccidn tradicional. El grupo mostré en la primera prueba (Tabla 6, P-1B)
que existe una idea de lo que es girar un objeto, ya que una de las estrategias que se usan
para entender como se obtienen las vistas, es girar el objeto fisicamente, se observé que

cuatro giran el objeto, pero sélo para representar una vista, y uno no lo intenté.

Con relacién a la segunda prueba (Tabla 6, P-2B) se pudo observar que
aparentemente se obtienen los mismos resultados, pero se mejoran en dos alumnos al
realizar el giro, otros dos bajan su eficiencia al realizar el giro sin darle forma, un
alumno definitivamente no lo intento, se obtiene un puntaje similar a la primera prueba

con un puntaje de 13.
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Tabla 6
GIRO DE UN OBJETO

Instruccidn tradicional

P-1B P-2B Alumno
AlUMnos Puntos Alumno Puntos
obtenidos S obtenidos
Realiza el giro solicitado
Gira otro eje del objeto 2 8
. Lo 5
Gira para_dlbUJar una 4 12
vista
Gira sin darle forma 2 4
No gir6 el objeto 1 1 1 1
TOTAL 13 13

Instruccion con software. En el analisis de resultados como ya se observo en la
segunda prueba (Tabla 7, P-2B), el grupo obtiene un puntaje de 13, este puntaje se revisa

con lo que se obtuvo en la prueba P-3B.

En la tercera prueba (Tabla 7, P-3B) que se aplicd después de la sesion de
practicas, se observé un cambio ya que el grupo aumenta su puntaje a 21, hay una
diferencia de ocho puntos, ahora el 60% de los alumnos (tres alumnos) realizaron el giro
solicitado, esto es, hay una mejora en la solucion de los ejercicios con respecto a la
prueba anterior, un cuarto alumno realiz6 el giro pero sin considerar el eje solicitado, el
quinto alumno ya intentd realizar el giro pero sin darle forma, se concluye que el alumno
ya tiene una idea de lo que significa girar un objeto, ya que todos intentaron hacer el

giro, en consecuencia hay una mejora en el desempefio de los alumnos.
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Tabla 7
GIRO DE UN OBJETO

Instruccion con software

P-28B P-3B A'“;“”O
AlUMNOS Puntos Alumno Puntos
obtenidos S obtenidos
Reallgq el giro 3 15
solicitado
Gira en otro eje del
objeto 2 8 ! 4 5
Gira para dibujar una
vista
Gira sin darle forma 2 4 1 2
No gir6 el objeto
TOTAL 13 21

Al comparar los resultados obtenidos en cada prueba por cada momento, y
representados en la Gréfica 3, se observo que en la instruccion tradicional mantiene la
misma evaluacion en las dos pruebas aparentemente no hay cambios (Tabla 6. P-1B, P-
2B), este resultado equivalente no representa la diferencia que se presentd en los tipos
de soluciones que se dieron en los problemas (ver Tablas 6-7), el grupo dio mejores
soluciones pero en menor namero. De acuerdo a lo que se observo en la tercera prueba
(Tabla 7, P-3B), el grupo logré elevar su eficiencia al aumentar en ocho puntos sus

resultados.
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Gréfica 3
Giro de objetos
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Estos cambios del grupo, al compararlos manifiestan una diferencia entre ellos de
8 puntos y que (Grafica 3). Por lo que puede considerar que la instruccion con el
software propuesto esta cumpliendo con las expectativas. En el proceso de giro se puede
concluir que el grupo tuvo cambios con el uso del software, ya que hay un incremento en
su rendimiento, esto se puede atribuir a dos factores como, un mayor grado de dificultad
en el problema y el uso del programa Google SquetchUp 7 como recurso didactico. Por
lo que en este apartado se considera que el programa cumple con el objetivo de, Mostrar
si el uso de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones facilita la

representacion grafica de un objeto después de rotarlo imaginariamente.

Dibujos de objetos

La representacion grafica de objetos es un recurso indispensable para mostrar a

personas no adiestradas en el dibujo como es la apariencia de los objetos que se tienen

que representar en los dibujos de elementos de algin mecanismo o pieza que se tenga
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que fabricar en la industria, ademas que también sirven para ilustrar catalogos o

manuales en lo que se llama dibujo ilustrativo.

El dibujante debe saber realizar el dibujo ilustrativo a partir de los datos que se
proporcionan en imagenes como las vistas del objeto (Figura 7), por lo que es
importante considerar que la inteligencia espacial juega un papel determinante en la
representacion grafica de un objeto ya que es necesaria para la elaboracion de modelos
mentales en la realizacion de estas representaciones, el alumno tiene que hacer lo que se
Ilama modelo interno, porque tiene que interiorizar la imagen para poder realizar el

dibujo solicitado (Luquet, citado por Aureliano, 2002).

5

Figura 7.- Dibujo en 3 dimensiones de un objeto a partir de sus vistas

Durante el aprendizaje del dibujo técnico el alumno debe desarrollar la capacidad
de leer un dibujo en 2D y poderlo interpretar y reproducir su imagen mental con la

finalidad de realizar el dibujo en tres dimensiones.
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Instruccidn tradicional. Los resultados obtenidos con el grupo indican que
(Tabla 8, P-1C), persisten los resultados bajos y el puntaje obtenido es el 11 de 25
posibles, ya que un alumno dibujé sin ninguna idea de lo que hacia, en otros tres habia
un aparente idea de lo que tenian que realizar, uno dibujé con algunos errores, estos
resultados se esperaban para la primera prueba, ya que el alumno desconocia los temas
objeto del presente estudio. Para la segunda prueba (Tabla 8, P-2C), se observa que los
resultados bajan con relacion en la primera prueba, esto es hay cambios en el puntaje, es

posible que las cinco sesiones para aprender los temas no fueron suficientes.

Tabla 8
DIBUJO DE UN OBJETO

Instruccidn tradicional

P-1C p-2C Alumnos
AlUMNOS Puntos Alumno Puntos
obtenidos S obtenidos
Dibujo el objeto segun las
normas
Dibujo el objeto con 1 4
algunos errores 5
Dibuj6 el objeto
parcialmente
Dibujo el opjeto con 3 6 3 6
alguna idea
Dibuj6 sin idea alguna 1 1 2
TOTAL 11

Al comparar los resultados del grupo para el dibujo de un objeto, se encontraron
las siguientes evidencias (Tablas 8), existe un reduccién en la eficiencia terminal del
grupo a pesar que ninguno realizo el dibujo de acuerdo a lo solicitado, el 60 % dibujé el

objeto con alguna idea, se considera que esto se debe a que el grado de dificultad
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aumento ligeramente, por lo que en general el rendimiento se puede considerar dentro de

lo normal.

Instruccion con software. El poder reproducir un objeto a partir de sus vistas es
toda una experiencia ya que implica realizar un proceso de anélisis de las vistas,
concretar una imagen a partir de la informacion que se tenga del objeto y estructurarlo
mentalmente para poder hacer su representacion grafica. Con estos referentes se
revisaron los resultados de las pruebas y se encontré que en la prueba dos (Tabla 9, P-
2C), el alumno no tenia una idea clara de de lo que es la representacion grafica de un
objeto, esto fue indicativo que se trabajo con alumnos que adn no se les daba algin

conocimiento de la representacion grafica de objetos.

Tabla 9
DIBUJO DE UN OBJETO
Instruccion con software

p-2C P-3C Alumno
S
AlUMnos Puntos Alumno Puntos
obtenidos S obtenidos
Dibujo el objeto segln
las normas
Dibujo el objeto con
3 12
algunos errores 5
Dibujo el objeto
parcialmente
Dibujo el ob_Jeto con 3 5 5 4
alguna idea
Dibuj6 sin idea alguna 2 2
TOTAL 8 16

Después de las cinco sesiones del manejo del programa Google SketchUp 7, se

les aplico la tercera prueba para saber cual habia sido su eficiencia respecto a el mismo
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tipo de problema (Tabla 9, P-3C), los resultados fueron favorables ya que tres alumnos
realizaron el dibujo del objeto con algunos errores, se nota su progreso. En dos alumnos
sin embargo de los que dibujaron sin idea alguna en la segunda prueba, para la tercera ya
aparecen algunos rasgos que identifican el objeto, aqui se considera que estos alumnos
aparentemente, no realizaron las practicas en casa de acuerdo a las indicaciones, por lo

que sus resultados estan por debajo de lo esperado.

Haciendo un comparativo entre los dos momentos de instruccion (Tablas 8-9)
existe una diferencia en la evaluacion, como se puede observar en la Gréafica 4, donde el
grupo cuando recibio la instruccién tradicional bajé en sus resultados, que se vieron
incrementados cuando usaron el software Google SketchUp 7, logrando una mejor
eficiencia final, ya que hay una diferencia del doble en puntos

Gréfica 4
Dibujo de un objeto
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Estos resultados confirman el proceso de evolucion de las estructuras mentales de

los adolescentes, ya que el nivel de eficiencia de los alumnos ha mostrado un proceso de
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desarrollo durante la instruccién, de tal manera que mejora su desarrollo de
competencias. Se concluye entonces que de acuerdo a los resultados obtenidos por el
grupo de investigacion primero; se determina que el programa Google SketchUp 7,
desarrollan las capacidades de comprension para reconstruir un dibujo de objetos en 3

dimensiones que tengan un minimo de datos de dibujo técnico

Dibujo de vistas-complementario

La representacion grafica de vistas es donde se plasma la capacidad del
estudiante para la realizacién de de dibujos necesarios para la fabricacion de objetos
(Figura 9), es el punto donde el alumno reafirma el proceso de construccion de su
conocimiento, donde pone en préactica la inteligencia espacial, que en conjunto como lo

expone

Figura 8.- Dibujo de vistas

Carretero (1993, p 21), al afirmar que “la construccion se realiza a diario, considerando

aspectos como la representacion inicial que tengamos”, en este proceso el alumno tiene
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que descomponer el objeto mentalmente para poder dibujar las vistas del objeto, que son

necesarias para la realizacion de los objetos necesarios en la industria.

Instruccidn tradicional. Para el grupo esta Gltima prueba (Tabla 11) y muestra
que aparentemente no hay un avance en el rendimiento del grupo. En los resultados que
se obtuvieron se tienen dos valores que se consideran extremos, ya que dos alumnos
presentan el ejercicio con algunos errores con un valor de cuatro puntos, y en el otro
extremo, se tiene a tres alumnos que resolvieron el ejercicio pero sin alguna relacién con
el objeto con un valor de un punto, en este ejercicio no se realizaron ejercicios, sélo se

les dio informacion de codmo se obtenian las vistas, por cuestiones de tiempo.

Tabla 10
VISTAS DE UN OBJETO-
Instruccién tradicional
Alumnos Puntos Alumnos

Dibuj6 las vistas segun las normas
Dibuj6 las vistas con algunos errores 2 8

Dibuj6 las vistas parcialmente

Las vistas tienen alguna relacién con el 5
objeto
Las vistas no tienen relacion con el
. 3 3
objeto
TOTAL 11 44%

Instruccion con software. En esta parte se trata de verificar que tanto los
alumnos son competentes para dibujar las vistas de un objeto en su representacion
grafica que se le proporcione, después de haber usado el programa Google SketchUp 7,

y se encontraron las siguientes evidencias (Tabla 10), un alumno dibujo las vistas de
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acuerdo a lo que se pedia, otro alumno dibuj6é las vistas con algunos errores, dos
alumnos realizaron el dibujo parcialmente, y s6lo uno realizé un dibujo que no tenia
sentido, el ejercicio en si no se habia practicado y tenia un grado de dificultad mayor,
que requeria mucha concentracion y analisis, para poder crear las imagenes necesarias

para realizar el ejercicio.

De acuerdo a los puntajes obtenidos, se aprecio que los alumnos manifestaron una
pequefia facilidad en la reversibilidad de la representacion grafica de un objeto. En la
representacion grafica de vistas, es donde se plasma la capacidad del estudiante para la
realizacion de dibujos necesarios para la fabricacion de objetos, es el punto donde el
alumno reafirma el proceso de construccién de su conocimiento, donde pone en préactica
la inteligencia espacial, donde el alumno tienen que realizar un modelo interno, que

consiste en interiorizar las vistas para realizar el dibujo (Luquet, citado por Sainz, 2002).

Tabla 11
VISTAS DE UN OBJETO
Instruccion con software
Alumnos Puntos Alumnos
Dibuj6 las vistas segun las normas 1 5
Dibuj6 las vistas con algunos errores 1 4
Dibuj6 las vistas parcialmente 2 6
Las vistas tienen alguna relacién con el 5
objeto
Las vistas no tienen relacion con el
. 1 1
objeto
TOTAL 16 64%
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Si consideramos que los alumnos del grupo tenian muy poco conocimiento de lo

que es la representacion grafica de vistas, se puede observar lo siguiente (Tablas 10-11):

Dibujo de las vistas segun la norma; se obtuvo el 20% de eficiencia.

Dibujo las vistas con algunos errores; 20% de eficiencia

Dibujo las vistas parcialmente; 40% las realizaron con de eficiencia

Las vistas no tienen relacion con el objeto; 20%.

Aparentemente hay un alumno en el grupo que no realiz6 las préacticas en su casa,
ya que siempre se presentd una baja calificacion en todas las pruebas. El grupo presenta
cambios un poco extremos en los resultados en la instruccion tradicional, pero
predominan los bajos, en general se obtienen los mismos rangos que en la construccion
de un objeto, 11 puntos, y la diferencia entre la instruccion tradicional y la instruccién

usando el software Google SketchUp 7 es de cinco puntos, esto es, 31% mas eficiente.
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Grafica 5
Vistas de un objeto
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Con estos resultados podemos considerar que el 80 %, del grupo tiene
conocimiento del codmo se dibujan las vistas, considerando que ha estado trabajando de
manera continua con el tema de proyecciones, y comienzos del dibujo de vistas, el grupo
s6lo trabajé con el programa Google SketchUp 7 los cinco dias programados, por lo que
se concluye que se cubre el objetivo de: Presentar si existe relacion entre el
mejoramiento de competencias espaciales de los alumnos en la representacion grafica
de objetos mediante el uso de las Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones, ya que segun los resultados obtenidos el programa ayudo al desarrollar

las competencias espaciales del grupo de investigacion.

Como parte de la verificacion de los resultados obtenidos en el presente estudio,
se realizo el célculo de la correlacidn de Pearson, con la finalidad de verificar la
confiabilidad de la aplicacion de las pruebas (test-retest), que en este caso es con pruebas
equivalentes, ya que las pruebas que se aplicaron tenian la misma estructura el mismo

contenido pero en versiones diferentes, también las pruebas se aplicaron a los mismos
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alumnos. Las pruebas que se usaron para este calculo son las que se usaron antes y

después de la instruccion con el software Google SketchUp 7, que son la segunda y

tercera pruebas. Los datos obtenidos en ambas pruebas para el grupo, se presentan en

las siguientes tablas:

Tabla 12

Puntaje por alumno grupo despues de la instruccion con software

PRUEBA INICIAL TOTAL PRUEBA FINAL TOTAL

Sujetos 1A 1B 1C P, 2A 2B 2C P,

1 6 2 1 9 5 4 2 11

2 7 4 2 13 7 5 4 16

3 7 2 2 11 7 5 4 16

4 6 1 1 8 7 2 2 11

5 7 4 2 13 5 5 4 14
Tabla 13

Estimacion del coeficiente de confiabilidad (test-retest)

Sujetos | X X Y Y? XY
1 9 81 11 121 99
2 13 169 16 256 208
3 11 121 16 256 176
4 8 64 11 121 88
5 13 169 14 196 182
SUMA 54 604 68 950 753

siguiente resultado para la r de Pearson:

r=0.81242

Grado de libertad: 3

r de la Tabla/Nivel de confianza 0.005: 0.8783

r de la Tabla/Nivel de confianza 0.01: 0.95873
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Estos valores son un indicativo que los resultados obtenidos en las pruebas

aplicadas son altamente confiables.

Comentarios durante el desarrollo de la instruccion

Durante el desarrollo de las practicas cada alumno vivié una experiencia
diferente de acuerdo a las caracteristicas del ejercicio y a la forma de trabajar de acuerdo
a sus estilos de aprendizaje, cada uno de ellos tenian que manipular objetos
representados en 3 dimensiones y creados por ellos mediante el uso de las herramientas
del programa Google SketchUp 7, manipulando los objetos por medio de los comandos,
de tal manera que las practicas realizadas se enfocaron a un aprendizaje significativo y
autobnomo, la experiencia esta manifiesta en los comentarios que realizaron en el

desarrollo de las préacticas de instruccion.

Comentarios.

Alumna L.- Es una chica de segundo grado que se puede considerar ligeramente
arriba de la media del grupo, que cumple con sus actividades escolares sin ser muy
sobresaliente, y externa algunos aspectos de su experiencia durante el desarrollo de la

instruccion.

(L)- Cuando investigue las herramientas no se me hicieron nuevas porque yo ya

conocia el programa y ya conocia el programa y ya conocia la mayoria de las
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herramientas pero algunas no sabias cual era su funcion pero se me hicieron interesantes;
asi que decidi investigarlas mas afondo.

(L)-Yo me senti bien en conocer cosas nuevas pero también me senti presionada
porque como estamos en dias de evaluacién no tengo mucho tiempo asi que estoy
investigando de réapido, pero este programa ya lo habia trabajado antes y no se me hizo
tan dificil de trabajar con él pero en la semana con mis distintas actividades lo
investigare mas y aprenderé méas cosas nuevas

(L)- Hoy vi las vistas del prisma se me hicieron interesantes aunque ya conocia la
vistas aprendi a girar la figura.

(L)- También aprendi a animar el objeto, y a ser mas observadora y esto me sirve
para ser mejor en mi taller y observar las figuras y girarlas mentalmente.

(L)- Yo me senti contenta de poder ayudar al maestro y a aprender a manejar
mejor las vistas y a conocer el programa.

(L)- Hoy hice lo mismo que ayer pero con figuras diferentes y girarlas en
paralelo y al momento de girarlas se mueven y se distorsionan pero con las vistas
superior, laterales y frontal y de nuevo ejercite mi movimiento mentalmente e investigar
mas a fondo el programa.

(L)- Yo me senti cansada porgue no puedo estar mucho tiempo en la
computadora porque tengo la vista cansada y aparte tenia otros trabajos que entregar y
como todos se me juntaron me presione mucho pero me alegra poder ayudar al maestro

y poderme beneficiarme a mi y para un futuro poder salir adelante mas facil.
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Alumno R.- Es un alumno que se ha caracterizado por ser muy responsable,
cumple con todas las actividades que se realizan en el taller y las realiza con un buen

nivel de calidad y entrega las actividades a tiempo.

(R)- A la hora de hacer el trabajo de la grafica hice una figura como un plano
inclinado supe como aumentando el volumen, el tamafio, etc.
Lo que mas me gusto es cuando hice el arco y cuando pinte la figura y cuando movi la
figura hacia arriba y abajo.

(R)- Pues lo que yo observe fue que dependiendo a donde rotes e objeto ya sea
para arriba, abajo, derecha o izquierda cambia la posicion de las caras: frontal, superior y
lateral.

(R)- El objeto siempre permanece en su forma original. Al oprimir en cAmara a
proyeccidn paralela, cambia ya que se ve como se veria si lo hicieras en una lamina.

(R)- Lo que se observa al momento de cortar el objeto se ve solamente la linea, y
después cuando rotas el objeto lo vas rotando de tal manera de que solo se vea la cara
frontal.

(R)- Pues para mi fue algo divertido y entretenido por todas las cosas que se

pueden hacer en este programa. Y me gustaria seguir trabajando en este programa.

Alumna A.- Es una alumna que esta ligeramente debajo de la media, no cumple
en su totalidad con sus trabajos, no es sobresaliente aunque tiene la capacidad para ser

una excelente alumna.

104



(A)-Bueno lo que yo senti pues fue bien padre por g no sabia tantas cosas que se
hacia pero si me impresioné mucho porque no tenia idea de que era eso pero si me

gustaron todas las herramientas que hay pero me gusto y esta padre todo el programa.

Alumno O.- Este es un alumno ubicado dentro de la media del grupo, cumple con
casi todos los trabajos que se realizan dentro del taller, aunque en algunas ocasiones
realiza actividades de manera desinteresada.

(O)- La verdad a mi me llamé la atencién cuando el maestro dijo que iba a
escoger a algunos alumnos y pues la verdad ahora que estoy en el equipo de trabajo que
nos dejo el maestro no es tan pesado puesto que yo ya estoy acostumbrado a este tipo de
trabajos pero se me hace interesante ya que cada dia se aprende algo y se me hizo algo
bueno y tal vez los demas maestros deberian dejar tareas asi, faciles pero que

aprendamos.

Analisis de comentarios durante la instruccioén.

Alumna L.- Esta chica conocia el programa sin haber trabajado con actividades
relacionadas con el dibujo técnico, este programa ya trabajado de manera formal
desperto el interés por el mismo, por su facilidad de operacion, se observa que reconoce
que hay nuevos aprendizajes, estimulando su capacidad de observacién, como su
capacidad de percepcion asi como su capacidad para la representacion mental de objetos

y en consecuencia poder realizar la representacion gréfica.
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Alumno R.- Se observa que el alumno, realizé la préctica de acuerdo a las
indicaciones, ya que parte del ejercicio estaba basado en el analisis, con la intencion de
desarrollar la capacidad de observacidn, hecho que se manifiesta en sus comentarios,
considera el programa, entretenido, divertido y manifestando un deseo de continuar

trabajando con él.

Alumna A.- De acuerdo a sus comentarios se puede inferir basicamente que el
manejo del programa le llamé la atencién por todas las cosas que podia hacer y que le

causé una gran satisfaccion el manejarlo.

Alumno O.- Con el alumno se puede observar que conoce el programa, pero no
ha trabajado con temas relacionados con el dibujo ya que al Ilamarle la atencion por el
tipo de actividades que se realizaron y que no las consideré dificiles de realizar ademas

de sentir que existio un aprendizaje.

Conclusion; Analisis de comentarios durante la instruccion.

Cada alumno tiene una percepcion del como trabajé con el programa y los
beneficios que obtuvo, se puede ver que algunos alumnos conocian el programa pero no
habian realizado actividades de dibujo técnico con él, encontraron que era un programa
facil de usar y eso desperto su interés, lo consideraron entretenido, divertido, y les
provoco una gran satisfaccion el manejarlo, consideran que les ayudé a observar mejor,

analizar, tanto como su percepcion, que les permitid hacer representaciones mentales de
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los objetos, que les permiti6 realizar representaciones graficas, consideran que esto les

dio nuevos aprendizajes y un deseo de continuar trabajando con el programa.

Encuesta

Es importante en una investigacion saber cudl fue la experiencia vivida por cada
uno de los integrantes del grupo de investigacion, para lo cual se elabord una serie de
preguntas que permitieron conocer estos aspectos, en general lo que se comentd para

cada pregunta fue:

1.- ;Conocias el programa Google SketchUp 7?

Este programa algunos alumnos lo conocian, pero no se usaba con el fin para el

que fue creado, y los que lo usaron hacian dibujos por el gusto de hacerlos sin ningdn

fin,

2.- ¢Ya habias trabajado con él haciendo dibujos del taller de dibujo?

Los alumnos que conocian el programa lo usaron con fines distintos al dibujo,

mientras que para los otros se les presentaba como algo novedoso que podian explorar,

pero no el haberlo usado con fines académicos y principalmente dentro de la materia de

dibujo técnico, ya que el hecho de conocer el programa, no garantiza el saber usarlo de
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manera formal, ya que este programa sélo es un recurso didactico, que permite ver al

dibujo desde otra perspectiva.

3.- ¢Cudl fue tu primera impresion al trabajar con el programa?

Su comentario al usarlo, les impresiond a los alumnos que apenas lo conocieron,
manifestando que es muy interesante y entretenido, por la manera tan sencilla de su
manejo, ya que los simbolos de sus comandos se entienden facilmente, esto hizo que
dibujara con un mayor entusiasmo, y se les facilitara entender el dibujo, les dio la
oportunidad de intentar realizar otro tipo de dibujos, motivados por la facilidad en el

manejo del programa, consideraron que les dio la posibilidad de un mejor aprendizaje.

4.- i Te fue facil entender cdmo se ven los objetos cuando giran para obtener las vistas

principales?

A pesar de que a algunos alumnos no les fue facil usarlo en la mayoria
manifestaron que les permitié observar mejor y desarrollar su imaginacion ya que se le
facilité entender y a su vez imaginar cdmo se percibe un objeto cuando se gira para
reconocer las vistas de un objeto, este programa le permitié una mejor calidad en el

dibujo y verlo de una manera diferente.

5.- ¢Cudl es tu opinion al trabajar con el programa?
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Cada alumno en general opina que el programa tiene como caracteristica
principal que es facil de manejar y llamativo les ayudo a visualizar mejor los objetos
ademas de interactivo, y es bueno para aprender, en general les agradé trabajar con el

programa, ya que les facilitd visualizar e imaginar los objetos mas detalladamente.

6.- Comentarios finales.

El principal comentario que externan los alumnos esta en funcién del gusto al
manejar el programa y su utilidad, en el aprendizaje con el manejo del programa,
programa divertido, entretenido, interesante, comprension de objetos, sencillo, contar
con el programa en la escuela, no todos trabajaron con el programa como estaba
establecido. Ademas el comentario de algunos alumnos que no cumplieron al 100% con

las actividades, por otras responsabilidades que se tenian que cumplir.

Anélisis de la encuesta.

El andlisis de la encuesta se encontrd lo siguiente, no todos conocian el programa
Google SketchUp 7, y los que lo conocian sélo lo usaban para realizar algunos dibujos
ajenos a lo que es el dibujo técnico, en concreto no lo usaron como un recurso didactico,

ni como apoyo para ver el dibujo desde otra perspectiva.

El programa lo vieron como algo novedoso que podian explorar, ya que se

impresionaron cuando conocieron y trabajaron con el programa Google SketchUp 7 que
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les parecid interesante y muy entretenido, ya que les dio la oportunidad de intentar
realizar otro tipo de dibujos motivados por la facilidad en el manejo del programa,
viendo la posibilidad de nuevos y mejores aprendizajes, permitié a los alumnos formarse
imagenes mentales de los objetos cuando se giraban con la finalidad de realizar los
dibujos de las vistas. Por la facilidad con que se maneja el programa los alumnos sienten
que se desarroll6 mas su capacidad de observacion e imaginacion, adquiriendo una

mejor calidad en el dibujo asi como verlo de una manera diferente.

La opinién general respecto al programa radica en que es facil de manejar y
Ilamativo, divertido, entretenido, interesante les ayudo a visualizar mejor los objetos

ademas de interactivo, y es bueno para aprender, les agrad6 trabajar con el programa.

Incidencias

No todo trabajo de investigacion se puede realizar de manera impecable y este no
es la excepcion ya que se presentaron una serie de incidencias que no se esperaban y que
no se tomaron en cuenta durante la planeacion y el desarrollo del presente trabajo, y que
de alguna forma deja la posibilidad de afectacion de los resultados esperados, las

incidencias que se presentaron son las siguientes:

e El programa Google SketchUp 7 con el que se tenia que trabajar en el
laboratorio de computo de la escuela hasta la fecha no se cargaron, ya que

s6lo una persona esta autorizada para cargar los programas, por lo tanto
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se tomo la decision de considerar alumnos que pudieran bajar el programa
en las computadoras de su casa y quisieran colaborar con el presente
estudio.

Algunos alumnos del grupo inicial con el que se tenia que trabajar, se
desistié después de aplicar la primera prueba, siendo necesario
seleccionar a otros, situacion que se complement6 con el caso de los
programas.

La muestra para la investigacion se vio limitada en la proceso de
instruccion, ya que se presento el periodo de evaluacion bimestral en la
escuela, y fue necesario dar instrucciones para la realizacion de las
practicas para que los trabajos se realizaran en casa.

Falta de tiempo para el estudio por la espera de que los programas fueran
cargados en las computadoras de la escuela y suspensiones programadas
por el calendario escolar asi por juntas de consejo técnico y que no fue
considerado en la planeacion.

Por no contar con los programas los alumnos trabajaron en su casa sin
supervision, aqui cada alumno se responsabilizé de su aprendizaje, el

profesor solo trabajo como asesor.
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Comentarios durante el desarrollo de la instruccion.

Las percepciones de los alumnos al usar el programa manifiesta que este les
permitié introducirse a otra forma de apropiarse del conocimiento, ya que a pesar de que
el programa era conocido por algunos alumnos, nunca lo habian usado para trabajar en
actividades relacionadas con el dibujo técnico, encontraron que al ser un programa
amigable pudieron trabajar sin ningln problema con las actividades que se habian
programado, ya que los comandos que se tenian que usar sélo requerian conocer de él
cual era su funcion, esta facilidad en el manejo despertd su interés y atencién en la tarea,
ademas de experimentar la satisfaccion por los beneficios que obtuvieron, que se
traducen en la capacidad de poder observar y analizar mucho mejor las caracteristicas de
los objetos que tienen que dibujar, el desarrollo de la percepcion del alumno para
realizar representaciones mentales de los objetos, el saber que el manejo del programa
les permitié apropiarse de nuevos conocimientos generé en ellos el deseo de continuar
trabajando con el programa, todos estos aspectos les permitié a aquellos que realizaron
las précticas y aun a los que no completaron las practicas, lograr un avance en la

realizacion de las representaciones graficas.

No es menor la consideracion que en el aspecto emocional el alumno sinti6 una
gran satisfaccion el haber manejado el programa los hizo sentir que era un programa por
demas divertido e interesante ya que podian dibujar todo aquello que se les ocurriera 'y

esto los mantuvo entretenidos.
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Es claro que no todos conocian el programa Google SketchUp 7, y aquellos que
lo conocian lo usaban sin darle una aplicacion atil, y menos para realizar algunos dibujos
relacionados con el dibujo técnico, ya que no lo usaron como un recurso didactico, ni
como apoyo para poder entender y ver el dibujo desde otra perspectiva, lo usaron como

un distractor.

Este programa Google SketchUp 7 les parecié novedoso por la aplicacién que se
les estaba dando, ya que podian explorar y aplicar varias herramientas para hacer y
trabajar con sus propias creaciones que requerian en las practicas, es importante
considerar la gran impresion que les causé cuando conocieron y trabajaron con el
programa, este les parecid interesante y muy entretenido, ya que les dio la oportunidad
de intentar realizar otro tipo de dibujos motivados por la facilidad en el manejo del

programa, vieron la posibilidad de nuevos y mejores aprendizajes.

El programa permitio a los alumnos la capacidad de desarrollar la formacion de
imagenes mentales de los objetos cuando estos se giraban, con la finalidad de poder
realizar los dibujos de las vistas. Por la facilidad con que se maneja el programa los
alumnos desarrollaron mas su capacidad de observacion e imaginacién, adquiriendo una

mejor calidad en el dibujo asi como verlo de una manera diferente.

La opinion general que permed en cada alumno respecto al programa radica en
que es facil de manejar, llamativo, divertido, entretenido, interesante les ayudé a

visualizar mejor los objetos ademas de interactivo, y es bueno para aprender, les agrado
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trabajar con el programa. Se ha mostrado durante el analisis de los resultados cambios a
lo largo del proceso, en actitudes como de habilidades, el trabajo con este recurso
tecnoldgico les mostré a los alumnos otras alternativas de aprendizaje fuera de la

educacioén tradicional.
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Capitulo 5. Discusion, conclusiones y Recomendaciones

El andlisis de los resultados obtenidos en la presente investigacion, sirven para
encontrar los fundamentos que determinen de qué manera se cumplieron los objetivos
planteados, asi como los elementos que permitan concluir de manera fehaciente si la
pregunta: ;Como es usada la competencia visual en alumnos de segundo grado de
secundaria en la asignatura de Tecnologia en la representacidn grafica apoyandose y no
apoyandose en el objeto de aprendizaje Software Google SketchUp 7? Ha quedado
debidamente contestada, de acuerdo a los resultados de las pruebas obtenidos por el
grupo de investigacion, y que también fueron comparados con un grupo de control,
mostrandose mejores resultados que el grupo de control, ademas fueron ratificadas con
el célculo de la r de Pearson que nos dio un valor de r= 0.81242, que representa un grado

de confiabilidad fuerte.

Identificacidn de objetos

Comparando los resultados obtenidos para verificar el nivel de percepcion de los
alumnos para relacionar (Tablas 4-5), se encontrd que en el grupo se observaron
diferencias s6lo de dos puntos, de tal manera que se consideraron resultados semejantes.
Aqui se concluye que el grupo tienen una eficiencia muy parecida y no es concluyente
que el programa Google SketchUp 7 haya influido en este rublo, es de considerarse

también que el grupo ya habian tenido la oportunidad de haber cursado un afio de dibujo
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técnico basico, donde se da el tema de croquizado, en ese tema se dibujan modelos de
dibujo mecanico, por lo que para segundo grado tienen una vision de lo que es el dibujo
técnico, estos resultados no justifican de manera determinante el objetivo de Mejorar el
nivel de competencias espaciales de los alumnos en la representacion gréafica de objetos
mediante el uso de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones, por lo
que es necesario realizar estudios mas profundos, pero cada vez mas complejos, si
consideramos el nivel educativo en que se esta trabajando se puede afirmar que el grado

de dificultad fue adecuado.

Giro de objetos

El representar graficamente un modelo cuando cambia su posicion al girarlo,
reviste de un grado de dificultad mayor, debido a que los movimientos de los objetos se
tienen que realizar en la mente antes de dibujarlos (Gardner, 1994), por lo que es
necesario el desarrollo de la inteligencia espacial para poder dibujarlos, considerando lo
que se observo en cada prueba, se percibi6 alguna dificultad para la realizacion del
dibujo (Tabla 6), mas sin embargo después de la instruccion con el programa Google
SketchUp 7, los resultados muestran un avance en la solucién. Para el grupo cuando se
le dio la instruccidn tradicional no se presentd un cambio notorio, pero cuando se les dio
la instruccidn con el programa, se muestra una diferencia donde se observé una mejora

en los resultados.
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Lo que nos indica que en el proceso de giro se puede concluir que, en el grupo se
presentaron cambios comparando la instruccion tradicional y la instruccion con el
software, ya que hay un incremento en su rendimiento, considerando que la tercera
prueba tenia un ligero grado de dificultad mayor en los problemas. Por lo que en este
apartado se considera que el programa cumple con el objetivo de, Mostrar si el uso de
las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones facilita la representacién
grafica de un objeto después de rotarlo imaginariamente. Es necesario comentar que el

grupo en la segunda parte solo trabajo con el programa.

Dibujo de objetos

Para el dibujo de un objeto se encontraron las siguientes evidencias respecto al
grupo (Tabla 8), existe un avance en la eficiencia terminal aunque ninguno realiz6 el
dibujo de acuerdo a lo solicitado, que al comparar los resultados (Tablas 8-9) existe una
diferencia en los dos momentos de evaluacién, donde el grupo tiene mejor eficiencia
inicial, situacion que cambia en el segundo momento de evaluacién ya que el grupo

después de trabajar con el programa mejora aun mas su desempefio.

Estos resultados confirman el proceso de evolucion de las estructuras mentales de
los adolescentes ya que el nivel de eficiencia de los alumnos del grupo de estudio ha
mostrado un proceso de desarrollo durante la instruccion con el software, de tal manera
que mientras el grupo trabajaba de manera tradicional, este se mantenia casi sin cambios,

pero si el grupo aprovecha el software Google SketchUp 7 mejora su desarrollo de
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competencias. Se concluye entonces que de acuerdo a los resultados obtenidos por el
grupo de estudio primero; se determina que el programa Google SketchUp 7, desarrolla
las capacidades de comprension para reconstruir un dibujo de objetos en 3 dimensiones

que tengan un minimo de datos de dibujo técnico

Dibujo de vistas

La representacion grafica de vistas es donde se plasma la capacidad del
estudiante para la realizacién de dibujos necesarios para la fabricacién de objetos, es el
punto donde el alumno reafirma el proceso de construccidn de su conocimiento,
poniendo en préctica la inteligencia espacial, donde el alumno tienen que realizar un
modelo interno, que consiste en interiorizar las vistas para realizar el dibujo (Luquet,

citado por Sainz, 2002).

El grupo de estudio obtiene un rendimiento del 64% de eficiencia en esta prueba,
que comparandolo cuando se le dio la instruccién tradicional donde obtuvo 44% se tiene
una diferencia del 20% entre los dos momentos. Con estos resultados obtenidos,
podemos considerar que el grupo ha mantenido un aumento en su rendimiento en los
resultados de las pruebas, y tiene conocimiento del como se dibujan las vistas,
considerando el uso del software Google SketchUp 7, en relacion cuando el grupo
recibid una instruccidn tradicional, los cinco dias programados para cada momento, por
lo que se concluye que se cubre el objetivo de: Presentar si existe relacion entre el

mejoramiento de competencias espaciales de los alumnos en la representacion grafica
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de objetos mediante el uso de las Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones, ya que segun los resultados obtenidos el programa ayudo al desarrollar

las competencias espaciales del grupo de investigacion.

Conclusiones generales

Considerando los resultados obtenidos se concluye que cada uno de los objetivos
propuestos se cumplieron ya que cada prueba estaba elaborada de acuerdo a los
objetivos aungue no en su totalidad ya que no todos los alumnos cumplieron con un
minimo de 80% de eficiencia terminal en todas las actividades, pero de acuerdo a los
datos registrados si hubo un avance en el aprovechamiento y en el desarrollo de las
inteligencias Mdltiples, por lo que es factible afirmar que es posible cumplir con lo que
pide el acuerdo 384 con la incorporacién de las Tecnologias de la Informacién y de las

Comunicaciones en el aula.

Con lo realizado se puede afirmar que se responde a la pregunta de investigacion,
¢Cbémo es usada la competencia visual en alumnos de segundo grado de secundaria en la
asignatura de Tecnologia en la representacion grafica apoyandose y no apoyandose en el
objeto de aprendizaje Software Google SketchUp 7?, queda claro que si, se desarrolla la
competencia espacial, que da cabida a la competencia para la representacion grafica de

objetos, pero es concluyente que no son las Unicas.
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Con este programa Google SketchUp 7 se puede llevar al alumno a la zona de
desarrollo proximo (Vigotsky, 1979) cuando se acompafia al alumno al manipular un
modelo grafico, ademas de apoyar el proceso que implica el analisis de un objeto fisico

o gréafico para determinar las caracteristicas e interiorizar la imagen que debe dibujar.

También aprovechando la capacidad de asombro que de manera natural tiene el
alumno, el programa permiti6 al alumno realizar un aprendizaje por descubrimiento ya
que en las préacticas que realizo tenia que elaborar sus propios modelos y hacerlos
orbitar, la observacion detenida y el andlisis le permitié construir y reconstruir su

conocimiento.

Este trabajo permiti6é encontrar que el software Google SketchUp 7 pueden
desarrollar competencias ya que facilitan la construccion de esquemas en la mente,
facilitando el aprendizaje en temas que son dificiles de entender, pero para este tipo de
estudios, no ha habido el interés por desarrollar investigacion en esta area del dibujo,
existen trabajos relacionados con la ensefianza establecidos en los programas de estudio
para cursos en bachillerato y estudios profesionales, ademas de estudios relacionados
con psicologia, sociologia, en la ciencias de la comunicacion, y relacionados para
determinar aptitudes de caracter artisticos.

De acuerdo a la experiencia que se tiene frente a grupo hay otros factores como
la relacion que existe entre vision, percepcidn y representacion grafica que interviene en
el desarrollo de la inteligencia espacial y la imaginaria mental del alumno, que al

motivarse pueden desarrollar otras capacidades que desconocen el alumno y el profesor.
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Con el aprovechamiento y aplicacion de este programa se presenta una oportunidad para
que el alumno se acerque con mas confianza a otros programas que le permita
potencializar sus capacidades mas alla de la escuela, y descubrir por cuenta propia cada
una de las herramientas de dibujo con que cuentan estos programas como es el caso de
Word, Power Point, Paint o programas especializados como CAD, Arqui CAD, y
algunos otros que son Utiles en diversas areas del conocimiento como el disefio grafico,

el disefio industrial, las artes gréficas, la ingenieria, arquitectura etc.

Uno de los aspectos que se observaron durante la investigacion y que no estaba
en los objetivos propuestos, consistio en los estados animicos de los alumnos al trabajar
con los objetos reales y los objetos virtuales. Se pudo observar que cuando los alumnos
manipulaban los objetos reales con la finalidad de analizar sus caracteristicas, y realizar
los dibujos correspondientes, se les dificultaba representar curvas y circulos, de igual
manera la relacion de paralelismo y perpendicularidad, ya que al girar el objeto de

analisis, las lineas paralelas las observaban como lineas convergentes

Recomendaciones futuras

Ninguna investigacion que se realiza y logra sus objetivos de investigacion esta
totalmente terminada, ya que esta genera otras preguntas que responder, otra nueva
oportunidad de investigacion, y que invitan a algunas mentes deseosas de conocer a
incursionar en las diversas areas del conocimiento, considerando esta investigacion se

proponen alguna lineas de investigacion:
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e En educacion béasica se propone la introduccién de las Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones como un recurso didéctico, se han
encontrado diversos programas Yy practicas que se aplican para materias
académicas, hay estudios que se han realizado referentes al dibujo en aspectos de
aprendizaje, por lo que se propone: Realizar mas investigaciones para determinar
que otras capacidades se desarrollan por medio de las Tecnologias de la

Informacion y de las Comunicaciones, en el area de Dibujo técnico.

e El dibujo se aplica en diversas materias como un apoyo didactico, que se puede
observar como es el caso de las matematicas, la fisica o la quimica, donde se
usan diagramas, esquemas Yy dibujos ilustrativos, donde nos preguntamos: ¢Si en
estas u otras areas del conocimiento se ven beneficiadas con el desarrollo de

capacidades por medio del dibujo técnico?

e Existe una relacion muy estrecha de las matematicas con el dibujo técnico,
principalmente en la solucion de los problemas geométricos, tanto como en la
representacion geométrica en cuadrantes cartesianos o en la fisica por medio de
sus representaciones graficas de los fendmenos fisicos, cual seria la relacion de
estas areas del conocimiento con la parte cognitiva, ya que el dibujo técnico s6lo

se usa como un recurso didactico.
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En cada proceso de aprendizaje-ensefianza existen cambios dentro del sujeto que
aprende, y que debe considerar el que ensefia cuando disefia sus secuencias de
aprendizaje, el conocimiento de las ventajas que ofrecen los recursos tecnolégicos,
principalmente las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones, abren otras
opciones cuando se usan con la finalidad de potenciar las capacidades de los alumnos de
educacion bésica, este estudio permitié mostrar la influencia que tiene este recurso en la
representacion grafica de objetos en dos y tres dimensiones, y en el desarrollo de

competencias visuales dentro del aula.
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Apéndice A. Cartas de consentimiento

e Egcﬂgh?g:%}év '_ ,a___de enero de 2009.

Sr padre de familia
Presente

El que suscribe Miguel Angel Morales Lopez con Matricula: A01004626
estudiante de la Maestria en Tecnologia Educativa, de la Universidad Virtual del
Instituto Tecnoldgico de Monterrey, actualmente cursa la materia de Proyecto 11, y esta

desarrollando una investigacion sobre la:

Incorporacion de las TIC al curso de dibujo técnico 11 para alumnos de secundaria
técnica en la representacion grafica de objetos

Solicita su autorizacion para que su hijo colabore en el estudio, que tiene como
objetivo: Analizar si el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion
desarrollan competencias en alumnos de segundo grado de secundaria técnica del taller
de dibujo para realizar los dibujos de fabricacion (vistas) de objetos, considerando las
Normas de Dibujo.

Por lo anterior, es importante la participacion de su hijo (a) para el desarrollo de
la presente investigacion, haciendo hincapié que los datos obtenidos seran

completamente confidenciales y su uso sera exclusivo para la presente investigacion.

De antemano se agradece su apoyo y comprension.

Nombre y firma de consentimiento Nombre y firma de consentimiento
Padre o Tutor Alumno
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Apéndice B. Carta y cuestionario para expertos

,a de marzo de 2012.

Profrs. De Dibujo Industrial, Disefio Industrial, Disefio Arquitectonico
Presente

El que suscribe Miguel Angel Morales Lopez con Matricula: A01004626
estudiante de la Maestria en Tecnologia Educativa, de la Universidad Virtual del
Instituto Tecnoldgico de Monterrey, actualmente cursa la materia de Proyecto 11, y esta

desarrollando una investigacion sobre la:

Incorporacion de las TIC al curso de Tecnologia Il para alumnos de secundaria
técnica en la representacion grafica de objetos

Solicita su participacién para valorar las pruebas de percepcién visual espacial
que seran aplicadas en el estudio, que tiene como objetivo: Analizar si el uso de las
tecnologias de la informacion y comunicacion promueven competencias visuales en
alumnos de segundo grado de secundaria técnica de la asignatura de Tecnologia para
realizar los dibujos de fabricacion (vistas) de objetos, considerando las Normas de
Dibujo.

Por lo anterior, es importante su participacion para el desarrollo de la presente
investigacion, haciendo hincapié que los datos obtenidos seran completamente

confidenciales y su uso sera exclusivo para la presente investigacion.

De antemano se agradece su apoyo y comprension.

Profr. Miguel Angel Morales Lépez.
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¢\~ TECNOLOGICO Profr. -
/ DE MONTERREY . Escuela: Afios de servicio:

Revise cada uno de los ejercicios que seran aplicados a los alumnos y de acuerdo
a sus conocimientos y experiencia, indique con una cruz lo que a su consideracion
corresponde.

Ejercicio 1A.- ;permite verificar si el alumno ha desarrollado la competencia de
correspondencia, asociacién y/o relacion en la representacion grafica de un objeto?

Totalmente de De acuerdo Parcialmente de En desacuerdo Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo

Ejercicio 1B.- ¢permite verificar si el alumno ha desarrollado la competencia de
girar un objeto através de un eje, en la representacion grafica de un objeto?

Totalmente de De acuerdo Parcialmente de En desacuerdo Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo

Ejercicio 1C.- ¢permite verificar si el alumno ha desarrollado la competencia de
dibujar un objeto en 3D a partir de la representacion de sus vistas?

Totalmente de De acuerdo Parcialmente de En desacuerdo Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo

Ejercicio 2D.- ¢permite verificar si el alumno ha desarrollado la competencia de
dibujar las vistas de un objeto a partir de su representacion grafica en 3D?

Totalmente de De acuerdo Parcialmente de En desacuerdo Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo

¢Los ejercicios anteriores permiten verificar si el alumno ha desarrollado las
competencias de analisis y observacion de objetos, para su representacion grafica?

Totalmente de De acuerdo Parcialmente de En desacuerdo Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo

Observaciones:

130



Apéndice C. PRUEBA 1A

Identificacién de objetos

" TECNOLOGICO . A
["7)) DE MONTERREY. Alumno: Nam:.__

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la
columna izquierda, identificalos y relaciénalos con sus vistas anotando en el circulo la
letra que le corresponda.

O 0—0 0O O




Apéndice C. Prueba- 1B

Giro de objetos

= TECNOLOGICO

Ut/ DE MONTERREY. , NGm:.

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior
y giralo imaginariamente a través del eje A-A, para que cambies la vista superior a la
posicion de la vista lateral, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a su nueva
posicion.
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Apéndice C. Prueba- 1C

2 Dibujo de un objeto

"TECNOLOGICO
DE MONTERREY . Alumno: NUm:.

Con las vistas del objeto, realiza el dibujo en 3 D.

Realiza el dibujo a mano alzada.

|
|

\
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Apéndice C. Prueba- 2A

= TECNOLOGICO
%/ DE MONTERREY.

Identificacién de objetos

Alumno:

NUm:.

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la
columna izquierda, identificalos y relaciénalos con sus vistas anotando en el circulo la

letra que le corresponda.

]

TIT

1

]

LG RER!

O 10 O 0 0 0 O
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Apéndice C. Prueba- 2B
Giro de objetos

TECNOLOGICO

Kot DE MONTERREY . Alumno: Num:.

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior
y giralo imaginariamente a través del eje A-A, para que cambies la vista superior a la
posicion de la vista lateral, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a su nueva
posicion.
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Apéndice C. Prueba- 2C
Dibujo de un objeto

TECNOLOGICO
// DE MONTERREY.

Alumno:

Con las vistas del objeto, realiza el dibujo en 3 D.

Realiza el dibujo a mano alzada.

L)
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Apéndice C. Prueba- 2D

Dibujo de las vistas de un objeto.

oty DE MONTERREY. Alumno: Num:.

Dibuja las vistas principales del objeto en 3D, selecciona la vista frontal segln las
caracteristicas del objeto.

Realiza los dibujos a mano alzada.
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Apéndice D. Encuesta

" TECNOLOGICO
% DE MONTERREY .

Alumno: Nam:.

1.- Conocias el programa Google SketchUp

2.- Ya habias trabajado con él haciendo dibujos del taller de dibujo

3.- ¢Cual fue tu primera impresion al trabajar con el programa

4.- i Te fue facil entender cdmo se ven los objetos cuando giran para obtener las vistas

principales?

5.- ¢Cudl es tu opinion al trabajar con el programa?

6.- Comentario final
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Apéndice E. Pruebas aplicadas

5 Alumno: Nuim:, _6—_ (
TECNOLOGICO

\\'/# DE MONTERREY .

Identificacién de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relaciénalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le

corresponda.

B
/
] .

s
B
ONNG),

(0 =
\/3

:

N =

5]

=]
L
-

S C D)

©

o]
2
=
0

7000
7
i

©
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Alumno: Num:.

TECNOLOGICO
DE MONTERREY.

Identificacion de objetos

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior
de la columna y giralo imaginariamente a la izquierda para que cambies la vista superior a
la posicion de la vista frontal, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a su nueva
posicién.
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Alumno: Num:.

%" TECNOLOGICO
%7 DE MONTERREY. Construccién de un objeto.

Considera las vistas frontal, superior y lateral para que realices el dibujo en 3D del objeto,
usando los ejes correspondientes

\_ ]
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[1:{0 D

Alumno: L'Ju temon 10 Yere? Iack v Nam:. "/

" TECNOLOGICO

7/ DE MONTERREY
g Identificacién de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relaciénalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le

corresponda.
A %ug _'LT
1| B2,

]
:
@O@
\

3
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N

E
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3

Vv el
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I
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N

Alumno: Num:.

TECNOLOGICO
' DE MIONTERREY .

Identificacion de objetos

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior
de la columna y giralo imaginariamente a la izquierda para que cambies la vista superior a
la posicion de la vista frontal, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a su nueva
posicion.
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Alumno: Niam:,

~ TECNOLOGICO
DE MONTERREY . Construccién de un objeto.

Considera las vistas frontal, superior y lateral para que realices el dibujo en 3D del objeto,
usando los ejes correspondientes

\L ]
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¥

Alumno:

DE MONTERREY .,

Identificacién de objetos

‘Nam:.__

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relaci6nalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le

corresponda.

TR

|—|_I L

© 10

L |

&I_[/_

® O

B

=

© @
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e . Alumno: i © Nim:.
¥ TECNOLOGICO
@2 DE MONTERREY.

Giro de objetos

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior
de la columna y giralo iraginariamente'a la izquierda por-el eje A-A, para que cambies la
vista superior a la posicién de la vista lateral, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a
su nueva posicién.

A
A
! e
Yboro | | . (
SR e ) . , y (
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-

Alumnos:;

=~ TECNOLOGICO
DE MONTERREY.

Dibujo de un objeto
Con las vistas del objeto, realiza el dibujo en 3 D.
Realiza el dibujo a mano alzada.

=

2h |G 11610 l"" n
MG -, 1P )i ]
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v huy aQ I

147

, .
Num:.__ _




Alumno: - #{‘mm:. W

TECNOLOGICO
DE MONTERREY.

Dibujo de las vistas de un objeto.

Dibuja las vistas principales del objeto en 3D, selecciona la vista frontal segin las
caracteristicas del objeto.

Realiza los dibujos a mano alzada.
[ St J; __
3
= :
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" TECNOLOGICO

DE MONTERREY .
HRE Identificacion de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relaciénalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le
corresponda.

s =
S

-w
0 0
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Alumno: Nim:.

" TECNOLOGICO
DE MONTERREY

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior
de la columna y giralo imaginariamente a la izquierda para que cambies la vista superior a
la posicion de la vista frontal, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a su nueva

posicion.
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Alumno: Nim:,

\{ TECNOLOGICO ) )
7 DE MONTERREY . Construccién de un objeto.

Considera las vistas frontal, superior y lateral para que realices el dibujo en 3D del objeto,
usando los ejes correspondientes

-
p

;
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N:20 \ &

Alumno: Ndm:.

TECNOLOGGICO

7 DE MONTERREY : &
i Identificacién de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relaciénalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le

corresponda.
~__TTT

0 & B b O B O
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MNam:,

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior
de la columna y giralo imaginariamente a la izquierda para que cambies la vista superior a
la posicion de la vista frontal, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a su nueva
posicion.

\/O \o d.b‘,;? o5 EOrQuUE &N v vty r* lo rote y
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12 :0l

~ TECNOLGGICO
DE MONTERREY .

Alumno:

0,

Ném:. 10

Construccién de un objeto.

Considera las vistas frontal, superior y lateral para que realices el dibujo en 3D del objeto,

usando los ejes correspondientes
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Identificacién de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relaciénalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le
corresponda.
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Giro de objetos

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior

de la columna y giralo imaginariamente a la izquiefda por el eje A-A, para que cambies la
vista superior a la posici6n de la vista lateral, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a

su nueva posicién. (‘\‘\ﬁ'r oy 08 C:}C‘ A-A
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) DE MONTERREY. : =
Dibujo de un objeto

Con las vistas del objeto, realiza el dibujo en 3 D.
Realiza el dibujo a mano alzada.
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Alumno: __

¢ TECNOLOGICO
DE MONTERREY.

Dibujo de las vistas de un objeto.

Dibuja las vistas principales del objeto en 3D, selecciona la vista frontal segtin las
caracteristicas del objeto.
Realiza los dibujos a mano alzada.
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@[O TECNOLOGICO

%47 DE MONTERREY . AT :
= : Identificacion de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relaciénalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le

corresponda.
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~ TECNOLOGICO
DE MONTERREY .

Identificacion de objetos

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior
de la columna y giralo imaginariamente a la izquierda para que cambies la vista superior a
la posicion de la vista frontal, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a su nueva

posicion.
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Nim:.

4 DE MONTERREY.

‘a(ﬁl’) * TECNOLGGICO

Construccién de un objeto.

Considera las vistas frontal, superior y lateral para que realices el dibujo en 3D del objeto,

usando los ejes correspondientes
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" TECNOLOGICO

P BENONTERREY Identificacion de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relacionalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le
corresponda.
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Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior
de la columna y giralo imaginariamente a la izquierda para que cambies la vista superior a
la posicion de la vista frontal, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a su nueva
posicion.
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Alumno: Nam:.

¢ TECNOLOGICO
s DE MONTERREY. Construccién de un objeto.

Considera las vistas frontal, superior y lateral para que realices el dibujo en 3D del objeto,
usando los ejes correspondientes
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Identificacién de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relaciénalos con sus vistas anotando en el circulo a letra que le

corresponda.
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Giro de objetos

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentira en la parte superior

de la columna y giralo imaginariamente a la izquierda por el eje A-A, para que cambies la
vista superior a la posicién de la vista lateral, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a

su nueva posicién.
! A
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Dibujo de un objeto

Con las vistas del objeto, realiza el dibujo en 3 D.

Realiza el dibujo a mano alzada.
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Alumno: - h;NlilIl:.

Dibujo de las vistas de un objeto.

Dibuja las vistas principales del objeto en 3D, selecciona la vista frontal segiin las
caracteristicas del objeto.

Realiza los dibujos a mano alzada.
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@,Zf TECNOLOGICO
7/ DE MONTERREY
pcans Identificacién de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relacionalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le
corresponda.
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TECNOLOGICO
DE MONTERREY .

Identificacién de objetos

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior
de la columna y giralo imaginariamente a la izquierda para que cambies la vista superior a
la posici6n de la vista frontal, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a su nueva
posicion.
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Alumno:

¥ TECNOLOGICO
' DE MONTERREY . Construccién de un objeto.

Considera las vistas frontal, superior y lateral para que realices el dibujo en 3D del objeto,
usando los ejes correspondientes
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Y TECNOLGGICO
! DE MONTERREY .
3 2 ; Identificacion de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relaciénalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le
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TECNOLQGICO
DE MIONTERREY .

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior
de la columna y giralo imaginariamente a la izquierda para que cambies la vista superior a
la posicion de la vista frontal, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a su nueva
posicion.
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Alumno: Nim:.

* TECNOLOGICO J
DE MONTERREY . Construccién de un objeto.

L)

Considera las vistas frontal, superior y lateral para que realices el dibujo en 3D del objeto,
usando los ejes correspondientes
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Identificacién de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relaci6nalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le

corresponda.
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Giro de objetos
Observa detenidamente el dibujo en 3D bj §8 encuentra en la parte superior
de la columna y giralo imaginariamente a | por el eje A-A, para que cambies la

vista superior a la posicién de la vista lateral, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a

su nueva posicion.
! A

176




% Alumno:’ : -, Nim:.
@“‘ TECNOLOGICO
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Dibujo de un objeto
Con las vistas del objeto, realiza el dibujo en 3 D.

Realiza el dibujo a mano alzada.
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" TECNOLOGICO
DE MONTERREY.

s
Dibujo de las vistas de un objeto.

Dibuja las vistas principales del objeto en 3D, selecciona la vista frontal segiin las
caracteristicas del objeto.

Realiza los dibujos a mano alzada.
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Identificacién de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relaciénalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le

corresponda.
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TECNOLGGICO
DE MONTERREY .

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior
de la columna y giralo imaginariamente a la izquierda para que cambies la vista superior a
la posici6n de la vista frontal, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a su nueva
posicién.

180




Alumno: Nim:.

¥ recnoLdaGIco
'?@5@ DE MONTERREY . Construccién de un objeto.

Considera las vistas frontal, superior y lateral para que realices el dibujo en 3D del objeto,
usando los ejes correspondientes
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Identificacidon de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relaciénalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le

corresponda.
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" TECNOLOGICO
/7 DE MONTERREY.

Observa detenidamente el dibujo en 3D del objeto que se encuentra en la parte superior
de la columna y giralo imaginariamente a la izquierda para que cambies la vista superior a
la posicion de la vista frontal, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a su nueva

posicion.
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Alumno: Niam:.

" TECNOLOGICO
" DE MONTERREY . Construccién de un objeto.

Considera las vistas frontal, superior y lateral para que realices el dibujo en 3D del objeto,
usando los ejes correspondientes
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Identificacién de objetos

Observa detenidamente los dibujos en 3D de los objetos que se encuentran en la columna
izquierda, identificalos y relacionalos con sus vistas anotando en el circulo la letra que le
corresponda.
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Giro de objetos

Observa detenidamente el dibujo? en 3D delfée‘;%g lﬁfggcuenm en la parte superior
i .

de la columna y giralo imaginariamente a la

eje A-A, para que cambies la

vista superior a la posicién de la vista lateral, realiza el dibujo del objeto a mano alzada a

su nueva posicion,
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" TECNOLOGICO
! DE MONTERREY.

Dibujo de un objeto
Con las vistas del objeto, realiza el dibujo en 3 D.
Realiza el dibujo a mano alzada.
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«. DE MONTERREY .

Dibujo de las vistas de un objeto.
Dibuja las vistas principales del objeto en 3D, selecciona la vista frontal segin las
caracteristicas del objeto.
Realiza los dibujos a mano alzada. [,ﬁ; 19 ‘C\%O X v ¢ {ﬂ-o‘b 0
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