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Resumen. En este trabajo se presenta una nueva propuesta docente para las clases de dibujo técnico
(expresion grafica), en la que se incorpora el “Proceso de Diseflo” al aula. Se ha trabajado la
metodologia de forma experimental, a través de un seminario-taller con un grupo de estudiantes del
Master en Profesorado de Educacion Secundaria (especialidad en “Dibujo, Imagen y Artes Plasticas™)
de la Universidad de Almeria (Espaia). El objetivo es brindar al futuro profesorado perspectivas y
herramientas alternativas que proyecten un mayor dinamismo a la ensefianza-aprendizaje de la materia.
El seminario se desarroll6 siguiendo un planteamiento de co-participacion (docente-alumnado). Ademas,
inicialmente se reflexiond sobre el concepto de disefio y sus dificultades para abordar su definicion. Con
respecto al andlisis de la experiencia, se han relacionado diferentes procedimientos metodologicos:
indice NPS (Net Promoter Score), escala Likert de 0-10 puntos y estadisticos descriptivos. Los
hallazgos obtenidos apuntan a que el enfoque metodologico propuesto es til para el futuro profesorado
de la asignatura de dibujo técnico, y favorece el desarrollo de la creatividad entre el alumnado. Esta
propuesta podria inscribirse dentro de la incipiente filosofia educativa “STEAM?”, interrelacionando
diferentes disciplinas profesionales, como por ejemplo la ingenieria, el arte y el disefio.

Palabras clave: Dibujo técnico; innovacion educativa; proceso de disefio; empoderamiento creativo;
filosofia STEAM.

[en] Introduction of the Design Process in the technical drawing classroom as
a proposal for the creative empowerment of students

Abstract. This work presents a new teaching proposal for the technical drawing (graphic expression)
classes, in which the “Design Process” is incorporated into the classroom. The methodology has been
experimentally worked through a seminar-workshop with a group of students of the Master’s Degree in
Secondary Education Teaching (specialization in “Drawing, Image and Plastic Arts”) of the University
of Almeria (Spain). The objective is to provide future teachers with perspectives and alternative tools
in order to increase the dynamism of the teaching-learning process regarding this subject. The seminar
was developed by means of a co-participation approach (teacher-student), after carrying out an initial
reflection on the concept of design and some common drawbacks usually detected when addressing
its definition. Regarding the analysis of the experience, different methodological procedures have
been related: NPS index (Net Promoter Score), Likert scale of 0-10 points and statistical descriptions.
The findings suggest that the proposed methodological approach is useful for the future teachers of
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the subject of technical drawing, also facilitating the development of creativity among students. This
proposal could be inscribed within the incipient educational philosophy “STEAM”, interrelating
different professional disciplines, such as engineering, art and design.

Keywords: Technical drawing; educational innovation; design process; creative empowerment;
STEAM philosophy.
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1. Introduccion
1.1. Contextualizacion

En este trabajo se busca abordar un nuevo enfoque metodologico que relacione
dibujo técnico (expresion grafica) y disefio industrial dentro del propio proceso
de ensefanza-aprendizaje. Para ello se ha realizado un seminario experimental
con futuros docentes de la materia de dibujo técnico, en concreto con el alumnado
de la asignatura “Aprendizaje y Ensefianza del Dibujo Técnico” del Master en
Profesorado de Educacion Secundaria (Especialidad en “Dibujo, Imagen y Artes
Plasticas”) de la Universidad de Almeria. En dicha asignatura se pretende ofrecer
orientaciones didacticas para impartir la materia de dibujo técnico, en los distintos
niveles educativos en ESO y Bachillerato segin lo dispuesto en la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (L.O.E.), asi como una serie de competencias
que los y las estudiantes deben adquirir con respecto al modulo especifico (Dibujo,
Imagen y Artes Plasticas), resefiando la de “conocer y aplicar propuestas docentes
innovadoras en el ambito de la especializacion cursada” (Orden ECI/3858/2007,
2007, p. 53753). Esta es precisamente la linea donde toma especial importancia la
propuesta metodoldgica que se plantea en este trabajo (introduccion del proceso
de disefno en el aula de dibujo técnico). Tradicionalmente el dibujo técnico se ha
relacionado principalmente con el campo de la arquitectura o las ingenierias clasicas.
Un ejemplo de ello se puede consultar en Booker (1979), donde se hace un repaso
historico del dibujo en la ingenieria. No obstante, tal y como explora Gagel (1997),
el dibujo técnico es un lenguaje grafico universal que se ha perfilado a lo largo del
tiempo, incorporando conocimientos simbdlicos, culturales y cognitivos. Es por
ello que, a dia de hoy, muchos de los aspectos del dibujo se relacionan mas con el
concepto de ingenieria del disefio (Rojas-Sola, Fernandez-Sora, Serrano-Tierz, &
Hernandez-Diaz, 2011). En este contexto, se podria decir que el dibujo técnico tiene
un recorrido mucho mas amplio, entendiendo la expresion grafica como un lenguaje
que es indispensable tanto en el desarrollo de procesos de investigacion, como en la
comprension grafica de proyectos en los que se persiga la creacion y fabricacion de
productos industriales.
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Lo cierto es que el aprendizaje del dibujo técnico y la expresion grafica, en
demasiadas ocasiones, supone importantes dificultades para los y las estudiantes
(e.g., problemas de observacion o compresion de los procedimientos), llevando en
muchos casos a la desmotivacion y la falta de vinculacion con la actividad cotidiana.
Por ende, tal y como apunta Richard (2007), hay que buscar favorecer un aprendizaje
no memoristico que permita al alumnado salvar los obstaculos que les impiden el
progreso en el aprendizaje de la materia, especialmente teniendo en cuenta que
el aprendizaje de nuevos conceptos, en particular la obtencion de habilidades de
visualizacion, requiere de un importante entrenamiento (Fischbein, 1987, Gonzato,
Fernandez, & Diaz, 2011). Conjuntamente es importante incorporar a la reflexion que
el sistema de aprendizaje de la expresion grafica se desarrolla comiinmente mediante
un sistema individualista, utilizando el material tradicional (e.g., regla, escuadra,
cartabon, compas). Si bien, tal y como indican Batchelor y Wiebe (1995), el estandar
seguido en el pasado para la representacion de objetos era la proyeccion sobre plano,
es decir el trabajo en dos dimensiones, este paradigma ha cambiado sustancialmente
en la actualidad, dando paso a la entrada vertiginosa de las herramientas de modelado
tridimensional. Ademas, no hay que olvidar que el nuevo alumnado de la materia de
dibujo técnico ha crecido en un mundo tecnologico lleno de imagenes 3D, por lo que
la concepcion con la que llegan a asignaturas como dibujo técnico o expresion grafica
no se corresponde con el contenido que a menudo se encuentran. Es en este cambio de
escenario donde la tendencia, desde el inicio del siglo XXI, ha sido la de incorporar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje del dibujo técnico las herramientas de Disefio
Asistido por Ordenador (Computer-Aided Design, CAD) (Alonso, Troncoso, Pérez,
M., & Gonzalez, 2005). Junto a este enfoque, muy ligado a la innovaciéon docente,
se ha buscado la incorporacion en el aula de modelos de realidad aumentada 3D
(modelos tridimensionales) para la mejora de las clases practicas en dibujo técnico,
tanto en Escuelas de Ingenieria (Ayala, Blazquez-Parra, & Montes-Tubio, 2017)
como en Facultades de Bellas Artes (De la Torre, Saorin, Carbonell, Del Castillo,
& Contero, 2012). Estos trabajos muestran como los objetos 3D de las TIC pueden
ayudar a la compresion de desarrollos graficos cuando el alumnado no termina de
entenderlos completamente en el papel. Estas herramientas deben utilizarse para
complementar el aprendizaje del dibujo técnico y no para sustituirlo, tal y como se
recoge en la investigacion de McLaren (2008), que analiza la relevancia de ensefiar
al estudiantado a dibujar utilizando el dibujo manual tradicional en una era digital.
Es por ello, que tal y como indican Navarro, Saorin, Contero y Conesa (2004),
el contenido de las materias de dibujo técnico y expresion grafica debe incluir el
aprendizaje del disefio asistido por ordenador, pero desde una oOptica superior que
la de ser meramente usuarios de alguna aplicacion. En esta linea, muchos docentes
piensan que seria mejor ensefiar CAD con software orientado a la educacion en lugar
de software comercial (Rubio, Gallego, Suarez, & Alvarez, 2005). Otro factor que
en las ltimas décadas ha provocado una deficiencia del desarrollo de conocimientos
graficos y de percepcion espacial entre el nuevo alumnado, segiin apuntan Pérez,
Serrano, Diaz, Tomas y Sentana (2002), ha sido la reduccion de créditos del area de
conocimiento de expresion grafica en los actuales planes de estudio Universitarios,
asi como en los contenidos de la Ensefianza Secundaria.

En definitiva, se trata de desarrollar el espiritu critico para evitar que se dibuje
de forma sistematica-memoristica, buscando el ejercicio reflexivo de entender
que es lo que se esta dibujando. En ese sentido, y teniendo en cuenta el marco de
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contextualizacion, la propuesta que se plantea en este trabajo consiste, no solo en la
innovacion en la asignatura mediante la introduccion de las herramientas CAD o las
TIC en el aula, sino en afnadir también el proceso de disefio como un enfoque con
una mayor dimension. Esta propuesta metodologica se relaciona con el aprendizaje
basado en proyectos (PBL, Project-based learning), que se caracteriza por el
conocimiento constructivista y la colaboracion comunicativa y reflexiva (Kokotsaki,
Menzies & Wiggins, 2016). Y con el enfoque “learning by doing”, que destaca por
la gran aplicacion de la componente practica (Knowles & Suh 2005), debido a la
motivacion intrinseca del alumnado (Donnelly, 2010). Con ello se conseguira un
aprendizaje por investigacion-accion, cuyo eje central es mejorar la practica docente
(Lankshear & Knobel, 2004), en este caso proponiendo el proceso de disefio como
un “saber hacer”.

1.2. Hipdétesis de partida y objetivos

Como inicio de esta nueva linea de trabajo, se han planteado las siguientes hipdtesis
de partida: el enfoque metodoldgico propuesto es 1til para el futuro profesorado de
la asignatura de dibujo técnico [Hipodtesis 1] (i.e., para mejorar la practica docente), y
favorece el desarrollo de la creatividad entre el alumnado [Hipotesis 2]. Entendiendo
la creatividad como una caracteristica natural de la mente humana que todas las
personas poseen (Menchén, 2001). Si bien, el término creatividad empez6 a tener
una presencia importante a partir de la década de los 50’s del siglo XX, existiendo a
dia de hoy cientos de acepciones que hacen dificil la unificacion de dicho concepto
(Monreal, 2000). Ademas, en el ambito educativo, Smith y Smith (2010) apuntan
a que la concepcion de lo que significa la creatividad y su aplicacion en el aula
entre docentes es muy variable. En este trabajo se pretende incluir la creatividad de
forma holistica como: produccion creativa, pensamiento divergente y rasgo de la
personalidad (Barron & Harrington, 1981). No obstante, se ha profundizado en el
primer punto, es decir, la creatividad como producto, a fin de desarrollar habilidades
entre el alumnado para que produzcan un trabajo con rasgos novedosos y distintivos.

En ese sentido, el objetivo principal marcado con este nuevo enfoque docente
es acercar ¢ introducir al estudiantado de la asignatura y futuro profesorado de
ensefianzas medias (area de Educacion Plastica y Visual en la ESO y Bachillerato),
en conceptos y metodologias de disefno-disefio industrial, para trabajar la inquietud
y el empoderamiento creativo como método innovador en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del dibujo técnico. Con esta propuesta, ademas se busca mejorar las
habilidades de visualizacion espacial, a partir de una coparticipacion activa e
intuitiva, trabajando con objetos/productos tridimensionales de la realidad para
que puedan ser experimentados por el propio grupo de discentes. Esto ayudara a
desarrollar las competencias requeridas en el area de conocimiento de la expresion
grafica. No hay que olvidar que esta materia es estudiada en bachillerato tanto en
la modalidad de arte como en la de ciencias y tecnologia. Por lo tanto, el enfoque
disefiado tiene un importante caracter interdisciplinar. Paralelamente, y a nivel de
la educacion superior, se busca introducir el proceso de disefio en carreras técnicas
como, por ejemplo, en las titulaciones relacionadas con el sector agroalimentario,
donde este tipo de conocimientos son practicamente inexistentes en los planes de
estudios actuales. En este sentido, en una investigacion reciente en la que se consulto
a un panel de personas expertas de la Comunidad de Andalucia (Espaifia) sobre el
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papel del disefio en la industria agroalimentaria, se puso de manifiesto que el disefio
a dia de hoy es poco importante para los centros de formacion. Esta percepcion se
mantiene tanto en el ambito publico (Gonzalez-Yebra, Aguilar & Aguilar, 2019a)
como en el privado (Gonzalez-Yebra, Aguilar & Aguilar, 2019b).

2. Disefio metodologico de la experimentacion
2.1. Metodologia docente seminario

Para el desarrollo de la propuesta se realizé un seminario-taller con una duracion
de tres sesiones de 2h30’ y dividido en dos bloques. 1¢ Bloque: Introduccion al
concepto de disefio-disefio industrial y su proceso creativo [1* sesion]. 2° Bloque:
Caso de estudio re-disenar para aprender [2* sesion] y desarrollo de un micro-
proyecto [3* sesidon]. En el seminario se siguidé una metodologia de ensefianza-
aprendizaje coparticipativa, desarrollando de forma dindmica entre todas las
personas participantes (docente-discentes) las principales cuestiones de estudio que
se plantearon durante las sesiones. De forma simultanea se realiz6 la exposicion
de los principales conceptos tedrico-practicos mediante presentaciones interactivas.
Para ello se emplearon recursos del tipo: bibliografia especifica (e.g., Munari, 1983,
Biirdek, 2007, Henry, 2012), material reprografico e imagenes digitalizadas.

1 Bloque: En esta primera parte se comentaron las principales generalidades
y clasificaciones de los tipos de dibujo técnico, para posteriormente introducir de
forma reflexiva el concepto de “Disefio” y su planteamiento. ;Qué es el disefio?,
;qué es disenar?, ;y proyectar?, ;cudntos tipos de disefio existen? En ese sentido, una
de las actividades que se desarrollaron en este bloque fue precisamente la definicién
en grupo de dichos aspectos (en la seccion 4.1 se exponen las definiciones que
propuso el grupo de estudiantes en relacion al concepto de disefio). Posteriormente
se introdujeron diferentes ideas basicas (a modo de fundamentos) asi como algunas
definiciones sobre el campo del disefio, permitiendo al estudiantado avanzar en la
construccion de su propia concepcion con respecto a esta materia. Después de esta
primera exploracion se promovid el acercamiento del alumnado al disefio como un
proceso analitico, técnico y creativo. Para ello se trabajé sobre el concepto de disefio
de producto-industrial como una actividad que debe integrar una diversidad de
factores y guiar los procesos de creatividad (Aguayo & Soltero, 2002), entendiendo
el proceso de disefio como: “un conjunto de acciones que permiten disefar productos
técnicos, y que aprovecha los conocimientos de la ciencia y de la psicologia cognitiva,
asi como la experiencia practica en los diferentes campos de la tecnologia” (Cabello,
Marquez, Pérez & Verdier, 2009, p. 51).

2° Bloque: En la segunda parte se expuso, a modo de ejemplo, un caso de estudio
de redisefio de un envase de uso cotidiano a partir del “Ecodisefo” (integracion
sistematica de consideraciones ambientales en el proceso de disefio), tratando de
mostrar al alumnado como se pueden tratar contenidos trasversales a la materia
a través del binomio “dibujo técnico-disefio”. Dicho caso se relaciond con temas
como la sostenibilidad y la concienciacion medioambiental. Seguidamente se tomo
como referencia la normativa por la que se desarrolla el curriculo correspondiente al
Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Andalucia (Orden de 14 de julio de 2016).
En concreto se repartié al alumnado las paginas 260-265, en las cuales se describe el
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contenido correspondiente a la materia de dibujo técnico (véase Tabla 1). Con dicha
documentacion, y mediante un trabajo grupal, los y las discentes prepararon una
propuesta conceptual basada en el disefio de producto-industrial, similar al caso de
estudio expuesto en el seminario docente, a modo de micro-proyecto para desarrollar
una actividad de ensefianza-aprendizaje de alguno de los contenidos incluidos en la
asignatura.

Tabla 1. Resumen bloques tematicos de la asignatura “Dibujo técnico”.

Dibujo técnico I (1° Bachillerato) Dibujo técnico II (2° Bachillerato)
Bloque 1 Geometria y Dibujo técnico Geometria y Dibujo técnico
Bloque 2 Sistemas de representacion Sistemas de representacion
Bloque 3 Normalizacién Documentacion grafica de proyectos

Para el desarrollo del micro-proyecto se propusieron ex profeso las siguientes
fases. Fase 0: Realizar una fase de documentacion (investigacion) para elegir la
linea de trabajo y objeto/producto a redisefiar. Fase 1: Desarrollar una sesioén de
brainstorming para definir la idea de redisefio, en la que se trabajard el disefio
conceptual (a mano alzada) plasmando aspectos como la funcion y la forma. Fase 2:
Realizar la representacion grafica del redisefio a modo de fase de disefio detallado,
utilizando material de dibujo y/o herramientas de CAD. Fase 3: Presentacion de la
propuesta desarrollada (por ejemplo mediante un péster o triptico) como fase final de
comunicacion del redisefo. En la seccion 4.2 se profundiza en estas fases.

3. Materiales y Métodos

Para conocer el impacto de la propuesta desarrollada, se elabor6 un cuestionario ad
hoc para la evaluacion cuantitativa de la satisfaccion del alumnado con respecto al
seminario-taller. Este cuestionario estaba compuesto por diferentes items y dividido
en tres partes. Una introductoria de caracterizacion del grupo de participantes, y dos
mas para dar respuesta a las hipotesis planteadas inicialmente, trabajando sobre la
utilidad de la propuesta y sobre los diferentes aspectos que puede aportar al proceso
de ensefianza-aprendizaje. Asimismo, se afiadieron varias cuestiones abiertas para su
evaluacion cualitativa.

3.1. Analisis de los datos

Desde el punto de vista metodologico, para dar respuesta a la Hipotesis 1 se trabajo
con el modelo Net Promoter Score (NPS) propuesto por Reichheld (2003), que
evalua la fidelidad mediante personas promotoras, pasivas y detractoras, a fin de
poder determinar la probabilidad de que el futuro profesorado recomiende y utilice la
propuesta docente. En ese sentido, se clasifican como personas detractoras, aquellas
que puntuan con valores situados entre el 0 y el 6. En segundo lugar se clasifica como
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personas pasivas a aquellas que puntian con valores entre 7 y 8. Por ultimo, se asigna
la clase de personas promotoras a las que otorgan puntuaciones entre 9y 10. El NPS
consiste en un solo item que permite conocer la fidelidad del futuro profesorado ante
la nueva propuesta metodologica. En este sentido, si la recomiendan es porque tienen
un nivel alto de satisfaccion (Reichheld, 2003). Para poder desarrollar este modelo se
planted la siguiente cuestion al grupo de estudiantes participantes en esta propuesta
experimental: “;Piensa que los temas tratados en este seminario-taller son utiles
para la ensefianza-aprendizaje del dibujo técnico?”. A modo de resumen del analisis
realizado, una vez obtenida la clasificacion que requiere la escala correspondiente al
modelo NPS, se calcula el indicador que permite medir la satisfaccion de un grupo
de usuarios (profesorado y alumnado) con respecto a un servicio (en nuestro caso
una propuesta formativa). Dicho indice se obtiene de la aplicacion de la siguiente
expresion (Ecuacion 1):

Indice NPS = % profesorado promotor - % profesorado detractor (1)

En relacion a la Hipotesis 2 se desarrolld un analisis cuantitativo mediante
estadisticos descriptivos a partir de los datos recogidos del instrumento de medicion
basado en un cuestionario con diferentes items (véase Tabla 2) definidos segiin una
escala de respuesta tipo Likert de 11 puntos (e.g., Nada Utiles = 0 / Muy Utiles =
10). Se decidio trabajar con una escala de 0 a 10 siguiendo las recomendaciones de
diferentes trabajos (e.g., Cummins, 1997, Batista-Foguet, Saris, Boyatzis, Guillén,
& Serlavos, 2009), puesto que dicha escala representa el sistema decimal que se
corresponde al modelo archiconocido de calificaciones de notas en el sistema
educativo (0-5, suspenso, 5-6, aprobado, 7-8, notable, 9-10, sobresaliente). Se empled
la mediana (m) como medida central de la tendencia del grupo de participantes en el
seminario-taller. Como indicadores complementarios se han determinado la media
aritmética (u), la desviacion estandar (o) y el coeficiente de variacion (CV). Con este
ultimo valor, se podra conocer cudl es la dispersion en las valoraciones realizadas por
el grupo de participantes.

3.2. Caracterizacion del grupo de trabajo

En la fase exploratoria del seminario participaron 21 estudiantes del citado master
(promedio en este nivel académico), con una media de edad de 31 afos, lo que
caracteriza al grupo como “Millennials o Generacion Y” (80-90’s). El 57% son
mujeres y el 43% hombres, presentando el 52% formacion en el campo del arte
y el 29% procediendo de titulaciones técnicas. Del total de participantes en la
experiencia, el 62% manifesto tener conocimientos en disefio. Para el desarrollo de
las actividades propuestas en el seminario-taller, el estudiantado se organizd en 6
grupos de trabajo (constituidos por 3-5 componentes).
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Tabla 2. Atributos incluidos en el cuestionario (seccion tipo Likert).

N°Iitem Descripcion

Ayudar al empoderamiento creativo del alumnado.

Mejorar la practica de la ensefianza-aprendizaje de la expresion grafica (dibujo técnico).
Ayudar a mejorar la capacidad espacial del alumnado.

Ayudar a desarrollar aptitudes de innovacion en el alumnado.

Servir de medio de integracion entre el dibujo técnico y otras materias (areas de
conocimiento).

Fomentar el trabajo colaborativo.

Promover el aprendizaje por investigacion-accion.

4. Resultados y discusion

4.1 Aproximacion al concepto de diseiio

Para dar respuesta a la pregunta ;Qué es el disefio?, previamente a exponer algunos de
los aspectos obtenidos de la literatura cientifica, se dio respuesta a dicha cuestion por
parte de los diferentes grupos de trabajo. A continuacion se indican las transcripciones
de las definiciones que planted cada uno de los grupos para el concepto de disefio:

El disefio atiende a una funcion, esta concebido para resolver un problema o
necesidad, va dirigido a un publico objetivo en concreto, o puede ser creado
por encargo.

Proceso que estudia la utilidad, la forma y el modo, metodologia, de un
producto final a partir de una idea.

Resultado de un proceso creativo funcional a través del cual buscamos
representar una idea.

Creacion realizada por uno o varios individuos con el objetivo de hacer
tangible una idea.

Un concepto cuya finalidad es la expresion artistica de un proceso creativo.
Crear una idea, dar forma.

Para complementar la actividad, se busco la definicion que aparece en la Real

Academia Espafiola (RAE). En ese sentido, para la RAE, el vocablo “disefio”
significa:

Del it. disegno. (1. m.) Traza o delineacion de un edificio o de una figura. (2. m.)

Proyecto, plan que configura algo. Disefio urbanistico. (3. m.) Concepcidn original de un
objeto u obra destinados a la produccion en serie. Disefio grafico, de modas, industrial.
(4. m.) Forma de un objeto de disefio. El disefio de esta silla es de inspiraciéon modernista.
(5. m.) Descripcion o bosquejo verbal de algo. (6. m.) Disposicion de manchas, colores o
dibujos que caracterizan exteriormente a diversos animales y plantas. (RAE, 2014, s.p.).
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A partir de este ejercicio, se pone de manifiesto la complejidad para definir
el vocablo disefio. Como aproximacion al concepto, apuntar que el disefio es un
concepto amplio y multidimensional cuya definicion varia en funcion de las
situaciones de uso (Walsh, 1996, Nixon, 1999). En ese sentido, el proceso y las
etapas de disefio varian dependiendo de diferentes factores, por ejemplo, las fases
asociadas con el disefio grafico son diferentes a las del disefio de producto. Si bien,
existen unas etapas comunes que las personas profesionales del disefio, el arte o la
ingenieria, deben seguir como referencia, y que en lineas generales se pueden acotar
en: las fases de investigacion, planificacion y conceptualizacion. A modo de sintesis:

1. Como hemos podido comprobar, existe un sinfin de definiciones para la palabra
disefio. El concepto de disefo puede variar si lo describimos desde el disefio
industrial, el disefio grafico, el disefio de producto o el disefio de servicios. Si
bien “Disefio” puede referirse o ser utilizado para hacer referencia al proceso
de creacion de algo principalmente tangible (Hertenstein, Platt, & Veryzer,
2013).

2. Desde el punto de vista académico, a dia de hoy, el “Disefio” podria considerarse
como una disciplina posmoderna que, en la practica, esta esencialmente ligada
a la expresion grafica/comunicacion, arquitectura e ingenieria de producto,
aunque lo cierto es que en términos cientificos no se establece como una
disciplina, estando actualmente en una fase de crecimiento (Gemser, de Bont,
Hekkert, & Friedman, 2012).

3. El disefo, a diferencia de lo que es un proyecto, lo que hace es transformar
una idea en algo tangible, en cambio el proyecto documenta los procesos y
otros requisitos, para llevar a cabo el disefo.

4. A modo de cierre, el disefo se podria definir por lo tanto, a grandes rasgos,
como un proceso de trabajo estructurado y multidisciplinar orientado a
crear productos, imagenes y espacios, que comiunmente se conoce como
disefiar.

No obstante, si se aborda el término desde el disefio industrial, Tomas Maldonado
plante6 en los afios 60-70 el disefio como:

Una actividad proyectual que consiste en determinar las propiedades formales de
los objetos producidos industrialmente. Por propiedades formales no hay que entender
tan so6lo las caracteristicas exteriores, sino, sobre todo, las relaciones funcionales y
estructurales que hacen que un objeto tenga una unidad coherente. (Maldonado, 1977,

p. 13)

Esta definicion, junto a otras, se pueden ampliar en los textos oficiales del Consejo
Internacional de Sociedades de Disefio Industrial (ICSID, International Council of
Societies of Industrial Design) en la actualidad constituida desde el afio 2017 como
Organizacion Mundial del Disefio (WDO, World Design Organization: http://wdo.
org/).

Para finalizar este andlisis, comentar que a finales del siglo pasado, Herrera
(1995), a nivel educativo, apuntaba a la posibilidad de que en el siglo XXI el disefio
se transformara en una disciplina basica en todos los niveles académicos, como
puede ser por ejemplo las matematicas para las ciencias. Si bien, esta disciplina
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posmoderna no emerge de un unico ambito de conocimiento, de hecho la ensefianza
del disefio surge tanto en las Facultades de Bellas Artes como en las Escuelas de
Ingenierias (antiguas Escuelas Técnicas). Lo cierto es que en las ultimas décadas a
este respecto, no se han desarrollado modificaciones significativas en los programas
educativos para avanzar en dicha direccion. Sin embargo, propuestas como la de este
trabajo podrian ayudar a fomentar la divulgacion y ensefianza del disefio.

4.2. Micro-proyectos desarrollados en el aula

Para poner en practica este nuevo enfoque académico, en una fase preliminar los
grupos de trabajo se documentaron antes de afrontar la Fase 1 del micro-proyecto.
A partir de mapas mentales (popularizados por Buzan, 1974) eligieron un producto
y un bloque de la asignatura para desarrollar de forma practica los conocimientos
desarrollados en el seminario-taller. En la Fig. 1 se puede observar uno de los mapas
mentales generados en esta fase de trabajo como herramienta para la generacion
de propuestas, simplemente con un folio en blanco y unos boligrafos. Todos los
grupos eligieron objetos con los cuales el alumnado estuviese familiarizado (Tabla
3). Posteriormente se planted una sesion de “Brainstorming” o “Tormenta de Ideas”,
como técnica de creatividad para la generacion de ideas fomentando asi el trabajo
sinérgico del alumnado.
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Figura 1. Mapa mental desarrollado por uno de los grupos de trabajo.
(Fuente: Fotografia de los autores).
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Tabla 3. Tematicas elegidas por el alumnado para desarrollar los micro-proyectos.

Grupo de trabajo Producto elegido Bloque a trabajar
Gl Boligrafo 3
G2 Estuche de material escolar 3
G3 Raqueta de padel 1
G4 Memoria USB 2
G5 Vaso 1
G6 Tetrabrik 2

Como continuacion de la Fase 1, los grupos de trabajo desarrollaron diferentes
propuestas del producto elegido en la fase anterior, dibujando a mano alzada las
diferentes alternativas de redisefio, trazando para ello multitud de bocetos. Tal y
como indican Briede-Westermeyer, Cabello-Mora y Hernandis-Ortuiio (2014), con
un boceto se consigue comunicar y registrar aspectos altamente complejos mediante
la simpleza de diferentes trazos. Segiin Kaplan (2008) el dibujo plasma una idea, la
cual a su vez tiene el poder de generar otras nuevas, es por ello que a mayor dominio
de este lenguaje se puede lograr una mayor creatividad. El dibujo en su dimension
mas amplia, es una competencia fundamental para el desempefio profesional de la
mayoria de ambitos profesionales, por ejemplo, desde la artesania hasta la ingenieria
mecanica, pasando por el arte plastico, la arquitectura o la ingenieria civil (Quintana,
2013). La trasnversabilidad de la propuesta también tiene que ver con la relacion
existente entre la practica del disefo, el arte y la artesania, en torno a la creatividad
humana y las artes visuales (Garcia-Garrido, 2015).

En la Fig. 2 se pueden observar algunos de los bocetos trazados por los grupos de
trabajo. Con este procedimiento se consigue favorecer la creatividad del alumnado,
dando respuesta asi a unas de las competencias y habilidades recogidas en la
asignatura de dibujo técnico (Briede-Westermeyer & Hernandis-Ortuio, 2011).

Figura 2. Bocetos realizados por varios de los grupos de trabajo.
(Fuente: Fotografia de los autores).
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En esta fase se trabajaron aspectos como la funcion y la forma (véase Fig. 3), con
el objetivo de encontrar soluciones que den respuestas a las restricciones previamente
especificadas para el disefio (Dym & Little, 2002). Este grupo en cuestion (redisefio
de un vaso) propuso trabajar con formas practicas y atractivas, utilizando curvas
que se obtienen de circulos y circunferencias. Llegando a una propuesta de disefio
funcional, para optimizar el espacio donde se almacenan los vasos. Con este enfoque
el estudiantado debe adoptar un rol de disefiador, para explorar y descubrir nuevos
problemas, lo que puede fomentar el desarrollo de la creatividad (Quintana, Vargas, &
Said,2017). Enestalinea, otrodelos grupos propuso el rediseio de unaraquetade padel,
para trabajar con la aplicacion de trazados basicos como las tangencias. Por tltimo,
varios de los grupos decidieron trabajar con los fundamentos de la normalizacion,
mediante la representacion de la planta, el alzado y el perfil del redisefio propuesto,
asi como la realizacion de los cortes y sesiones necesarios, para finalizar trabajando
los principios de la acotacion. Ademas de trabajar el procedimiento de obtencion de
las proyecciones diédricas del objeto/producto (Sistema Diédrico). Consiguiendo de
esta forma una definicion grafica completa del producto a redisediar (por ejemplo,
estuche o memoria de USB). Con estas fases se trabajan los conocimientos basicos
del dibujo técnico como eje vertebrador para el diseno de cualquier objeto/producto.

Figura 3. Concepto de funcioén y forma definido por uno de los grupos.
(Fuente: Fotografia de los autores).

Con la Fase 2, se consigue que el alumnado desarrolle la capacidad de determinar
la forma tridimensional de un objeto concreto (redisefio de un producto), a partir de
su representacion grafica bidimensional asi como su procedimiento inverso, esto se
relaciona con los sistemas de representacion y normalizacion. En esta fase de detalle,
5 de los 6 grupos decidieron trabajar con software de CAD (véase Fig. 4). Por tltimo,
en la Fase 3, se trabajaron conceptos basicos de presentacion de producto, utilizando
software de graficos vectoriales (Fig. 5).
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Figura 4. Fase de disefo detallado de varios de los grupos de trabajo utilizando software de
CAD. (Fuente: Fotografia de los autores).

Con este enfoque metodologico se pretende brindar al futuro profesorado de la
asignatura de dibujo técnico de perspectivas y herramientas alternativas, para que
sean creativos en el desarrollo del proceso de ensenanza-aprendizaje. Ello ayudara
segun Lifante (2013) a evitar el absentismo, haciendo mas agradable la asistencia a
las clases y favoreciendo la motivacion. Ademas, al poder trabajar con elementos
reales y tangibles (un producto cotidiano), el alumnado comprende con mas
facilidad, por ejemplo, los fundamentos de los sistemas de representacion (Beltran
& Beltran, 2011). Al final, lo que se esta trabajando es el aprendizaje de indagacion
y el aprendizaje basado en problemas (Bruner, 1961, Sweller, 1988).

El tnico boligrafo
para escribir en brayle

Figura 5. Fase de presentacion utilizando software de graficos vectoriales.
(Fuente: Fotografia de los autores).

4.3. Percepcion del futuro profesorado

El conjunto de resultados obtenidos en la fase exploratoria de la experiencia, se puede
ver en la Fig. 6 y Tabla 4. Con respecto a la dimension cuantitativa, en primer lugar,
para dar respuesta a la Hipotesis 1, en la Fig. 6 se observan los resultados obtenidos
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de la aplicacion del modelo NPS. Para obtener el indice final que nos servira de
referencia, se ha aplicado la Ecuacion 1 (seccion 3.1), es decir, se resta el porcentaje
de “Profesorado Detractor” al porcentaje de “Profesorado Promotor”. Obteniendo un
indice NPS de 47.6 %. El resultado debe estar contenido entre los valores de + 100, y
cualquier puntuacion que se sitie por encima de 0 se puede considerar como buena,
si bien un NPS con una puntuacion > 50 % se clasifica como excelente (Reichheld,
2003). En ese sentido el grupo de estudiantes que participaron en esta experiencia,
valoraron practicamente como excelente la utilidad de este enfoque metodologico.

Para dar respuesta a la Hipotesis 2, se puede observar como el grupo de futuros
docentes valora muy positivamente la propuesta desarrollada (Tabla 4), con una
mediana para todos los item de 9. Este dato en términos de calificaciones educativas
corresponde a una puntuacion de “Sobresaliente”. Los datos mostrados en la Tabla
4 informan estadisticamente sobre la homogeneidad y la poca dispersion de las
valoraciones obtenidas.

En relacion a la dimension cualitativa, el instrumento de consulta incluia varias
preguntas abiertas, con las que se buscaba validar y/o contrastar los resultados
obtenidos del analisis de caracter cuantitativo. Para ello, a continuacion se presentan a
modo de feedback algunas transcripciones de los comentarios realizados por el grupo
de estudiantes en dichas cuestiones, confirmandose que el grupo de participantes
valora muy positivamente el enfoque docente propuesto en el seminario-taller.

4.8%

= Profesorado Promotor Profesorado Pasivo H Profesorado Detractor

Figura 6. Satisfaccion del futuro profesorado segun la escala NPS.
(Fuente: Elaboracion propia).
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Tabla 4. Resultados de los items consultados en relacion al desarrollo del seminario-taller.

item m n c CvV
1 9 8.76 1.26 14
2 9 8.52 1.50 18
3 9 8.62 1.60 19
4 9 8.86 1.39 16
5 9 8.33 1.68 20
6 9 8.71 1.52 17
7 9 8.95 1.12 12

1= Media aritmética; ¢ = Desviacion estandar; m = Mediana; CV = Coeficiente de variacion
(expresado en %) / Calificadores de referencia: (0) Nada - (10) Mucho.

Con respecto a la utilidad de la propuesta para la ensefianza-aprendizaje del dibujo
técnico, el grupo de participantes apunta a que “puede funcionar como un aliciente
para darle aplicabilidad a los contenidos del curriculo”. Por otra parte comentan que
“se presenta como una alternativa util al procedimiento usual de ensefianza”. Si bien
los comentarios que mas se repitieron fueron los de “puede reflejar lo aprendido
de una forma mads préctica y creativa” o “es util para desarrollar la creatividad del
alumnado a la vez que adquiere nociones de perspectiva y trabaja su vision espacial”.
En los apartados de comentarios abiertos destacan que “las clases han sido muy
dinamicas y activas”, ademads les ha gustado la proyeccion de aprender que “el dibujo
técnico no es aburrido” y que “el dibujo técnico se puede encontrar en todas partes”.
También indican que “han disfrutado con los disefios del resto de compafieros y
compaferas, compartiendo ideas y trabajando en equipo”.

En resumen, y tomando como base las opiniones trasladadas por el propio
grupo de discentes en las cuestiones abiertas que incluia el cuestionario, diferentes
estudiantes apuntan positivamente a que:

1. Lapropuesta es util para dinamizar las clases tradicionales en el aula de dibujo
técnico.

2. El enfoque docente ideado ayuda a desarrollar la creatividad del alumnado.

3. Se consigue amplificar el proceso de ensefianza-aprendizaje, poniendo de
relieve la aplicabilidad de la materia en el entorno que nos rodea.

Por tltimo, adicionalmente una limitacion a tener en cuenta, ha sido la falta de
tiempo para el desarrollo del seminario-taller, indicando que se ha realizado de una
forma exprés. Esto ha estado condicionado por la planificacion del propio programa
del master. Aunque de forma generalizada el grupo de estudiantes ha valorado de
forma muy constructiva el haber podido desarrollar y coparticipar en el seminario-
taller.

Tras los resultados y experiencia expuesta en este trabajo, la propuesta que se
presenta se puede enmarcar en la ampliacion del enfoque educativo STEM (Science,
Technology, Engineering and Math) hacia la filosofia del sistema de ensefianza
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“STEAM?”, donde se incorpora el “Arte” y el “Disefio”, para desarrollar tanto la
creatividad como el espiritu innovador. Definido como un enfoque transdisciplinar
encaminado a la resolucion de problemas, Quiley y Herro (2016) indican que con
STEAM se prepara al alumnado a resolver problemas del mundo real a través de
la innovacion, la creatividad, el pensamiento critico, la comunicacion efectiva y la
colaboracion. Este aspecto esta en linea con el concepto de “pensamiento creativo”
(creative thinking) (Root-Bernstein & Root-Bernstein, 1999). Ademas, STEAM
también puede favorecer al desarrollo de competencias digitales (Chien & Chu,
2017). Si bien, en la literatura cientifica esta filosofia esta emergiendo actualmente,
y no existe todavia un marco teorico de referencia.

5. Conclusiones
5.1 Consideraciones finales

La metodologia docente propuesta ha tenido una muy buena aceptacion por parte
del futuro profesorado. Quedando testadas las dos hipdtesis de partida, por un
lado, tomando como referencia la escala NPS, se ha valorado practicamente como
excelente el enfoque desarrollado en este articulo para la mejora de la practica docente
[Hipdtesis 1]. Y por otro, por la puntuacion obtenida en todos los items planteados
sobre al desarrollo de habilidades relacionadas con la creatividad (con un valor
medio de 9 puntos sobre 10), como herramientas que promuevan el empoderamiento
creativo del alumnado [Hipdtesis 2]. En ese sentido, la introduccion del proceso de
disefio en el aula puede servir como elemento dinamizador para la busqueda de nuevas
perspectivas metodoldgicas de la ensehanza-aprendizaje del dibujo técnico. Ademas
se ha conseguido aprender, apreciar y poner en practica el valor interdisciplinar de
la materia como vehiculo de aprendizaje creativo e investigativo, posibilitando la
representacion y comunicacion grafica, a nivel basico, de ideas y conceptos. Por otro
lado, es interesante apuntar que aunque la experiencia se ha centrado en estudiantes
que van a ser futuros profesores y profesoras de dibujo técnico, esta propuesta se puede
desarrollar en todas aquellas materias en las que se trabaje con el lenguaje visual,
lo que ayudard a fomentar la inquietud y creatividad. Con este enfoque se consigue
que el y la estudiante trabaje con las técnicas y métodos tradicionales, permitiéndole
ademas comprender que el dibujo técnico resulta ser un eslabon imprescindible para
formalizar o visualizar aquello que se pretende disefiar/re-disefiar o descubrir. De
esta forma se consigue complementar el proceso de ensefianza-aprendizaje basado
unicamente en la “reproduccion” y “verificacion” con un enfoque mas orientado a la
“proyeccion” y la “creacion”.

5.2. Futuras lineas

A medio plazo, se recomienda realizar experiencias similares a la desarrollada en
este trabajo para poner en practica la propuesta metodologica en diferentes niveles
y contextos académicos, teniendo en cuenta que la ensefianza del Dibujo, Disefio
y Artes Plasticas abarca las etapas de Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO),
Bachiller, Formacion Profesional y Grados Universitarios. A nivel de educacion
superior, la introduccion del “Proceso de Disefio” como un tema a estudiar en las
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asignaturas recogidas como materias basicas del modulo de “Expresion Grafica”
(moédulo de formacion basica en larama de conocimiento de ingenieria y arquitectura)
fue propuesta tedricamente por Autores (Gonzalez-Yebra, Aguilar & Aguilar, 2019b)
como una linea de accion a explorar para promover el desarrollo de competencias
de innovacion y creatividad entre el alumnado que, posteriormente, podrian verse
reflejadas en su futura trayectoria profesional.
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