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RESUMEN

Investigacion cuasi experimental de orden cuantitativo, descriptivo y comparativo que
determina el estado de las habilidades creativas, las diferencias significativas entre las
habilidades creativas, e identifica los factores que desarrollan la creatividad en los
estudiantes de formacion nivel tecnologico que apropian el modelado CAD 3D, respecto al
grupo control. A la muestra estadistica, compuesta por un grupo Experimental y un grupo
Control, seleccionada de la poblacion de estudiantes del programa de formacion Tecnologo
en Mantenimiento Mecatronico de Automotores del SENA Centro de Disefio e Innovacion
Tecnoldgica Industrial (Colombia), se le aplicaron una prueba previa (Test ECG) al
estimulo o tratamiento (modelado CAD 3D), y finalmente se le aplic6 una prueba posterior
(Test ECG) al estimulo también a los dos grupos, permitiendo realizar inferencias respecto
a los cambios. De acuerdo con los indicadores evaluados por el instrumento ECG, los
sujetos que trabajaron con el modelado CAD 3D desarrollaron las habilidades creativas:
Elaboracion (El), Conectividad tematica (Ct), Conectividad expansiva (Ce), Fantasia (Fa),
Habilidad grafica (Hg), Sentido del Humor (Sh) y Fluidez grafica (Fg). El Puntaje total
(Pt), a pesar de que no es considerado como un indicador de habilidad grafica del ECG,
brinda una perspectiva holistica de los resultados globales obtenidos de las pruebas, donde
se pudo apreciar un aumento en la media, indicando que el uso del modelado CAD 3D

desarrolla habilidades creativas en los individuos.
e Palabras Claves: Creatividad y Disefio, Modelado Sélido y creatividad, CAD 3D

Solidworks, ambientes creativos de innovacion , creatividad uso TIC, Habilidades

creativas estudiantes.
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ABSTRACT

Quantitative, descriptive and comparative Quasi-experimental research that determines
the status of creative skills, significant differences between creative skills, and identifies the
factors that develop creativity in technological level training students who appropriate 3D
CAD modeling, regarding to the control group. To the statistic sample, composed of one
Experimental group and one Control group, selected from the student population of the
Technologist in Mechatronic Maintenance of Automotive training program of the SENA
Centro de Disefio e Innovacion Tecnoldgica Industrial (Colombia), a preliminary test was
applied (ECG Test) to the stimulus or treatment (3D CAD modeling), and finally a
subsequent test (ECG Test) was applied to the stimulus also to the two groups, allowing
inferences regarding the changes. According to the indicators evaluated by the ECG
instrument, the subjects who worked with 3D CAD modeling developed the creative skills:
Elaboration (El), Thematic connectivity (Ct), Expansive connectivity (Ce), Fantasy (Fa),
Graphic ability ( Hg), Sense of Humor (Sh) and Graphic fluency (Fg). The Total Score (Pt),
although it is not considered as an indicator of ECG graphic ability, provides a holistic
perspective of the overall results obtained from the tests, where an increase in the statistic
mean could be appreciated, indicating that the use 3D CAD modeling develops creative

skills in subject.

e Keywords: Creativity and Design, Solid Modeling and creativity, 3D CAD Solidworks,

creative innovation environments, creativity using ICT, creative skills students.
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1 INTRODUCCION

La identificacion de aspectos que desarrollen la creatividad en los estudiantes es
necesaria para entender las complejas tareas que emergen en el ingenio creador del
individuo, en los actuales escenarios educativos que reclaman por una ensefianza renovada,
con tinturas de “creatividad” y con matices transdisciplinares. Es asi como la herramienta
TIC de modelado CAD 3D puede ser una herramienta de estrategia creativa que establece
como comunicar lo que se va a decir mediante un mensaje representado por medio del
dibujo tridimensional digital, llevando a que el estudiante construya los conocimientos y
desarrolle las habilidades orientadas por el docente; razon que justifica la necesidad de
investigar la existencia relacional entre el modelado CAD 3D y las habilidades creativas
desarrolladas en estudiantes de nivel tecnologico del SENA Centro de Disefio e Innovacion
Tecnoldgica Industrial (Colombia). Consecuentemente se genera la pregunta de
investigacion: ;Desarrollan los estudiantes de nivel tecndlogo del SENA habilidades
creativas como consecuencia de su trabajo con la herramienta TIC de modelado CAD 3D?

Whitefield (1986) sugiere que los sistemas CAD ejercen una influencia negativa en el
disefio creativo, de hecho, afirma que los estudiantes en el modelado CAD requieren de
mayor conocimiento centrado mas en el uso de la tecnologia computacional que en la tarea
de disefio creativo, arrojando dudas sobre la afirmacion de que el CAD le brinda al
disenador la libertad de ser mas creativo en comparacion con métodos de disefio manual.
Otros autores como Scrivener, Stones & Cassidy (Como se menciona en Bonnardel &
Zenasni, 2010) afirman que el CAD generalmente obliga a los disefiadores a generar
representaciones externas tempranas del objeto representado, utilizando elementos
altamente estructurados, los cuales no corresponden a un proceso de creacion espontaneo.
Por otra parte, autores como Musta'amal, Norman, Jabor, & Buntat (2012), K. Lieu &
Sorby (2011), Sénmez (2013), Cho (2016), entre otros, establecen que en diferentes
disciplinas el uso de herramientas CAD o el modelado 3D puede potenciar las habilidades
creativas de los estudiantes o disefiadores.

Es claro que, sin tener en cuenta demasiados antecedentes, se presentan las dos
posturas o hipotesis de la investigacion: La primera es aquella cuyos autores afirman que el
Disefo Asistido por Computador (CAD), no obliga a los individuos al uso de estructuras
complejas del pensamiento, y que por ende no existe un desarrollo de la creatividad. La
segunda postura es aquella cuyos autores afirman que el Disefio Asistido por Computador
(CAD), obliga a los individuos al uso de estructuras complejas del pensamiento, y que por
ende existe un desarrollo de la creatividad.
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2  PROBLEMATIZACION

2.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1.1 El proceso cognitivo en los creativos, las vivencias y el proceso reflexivo.

Desde un punto de vista cognitivo, una caracteristica principal de las actividades de
disefio creativo es la percepcion aparente de una irregular estructuracion en sus inicios
(Eastman, 1969; Simoén, 1973, 1995); de hecho, la representacion mental de los disenadores
y creativos es inicialmente incompleta e imprecisa; es solo a través del proceso de
resolucion de problemas en si que los creativos pueden completar sus representaciones
mentales confrontando varios puntos de vista y eligiendo opciones de disefio. Bajo este
precepto, es que los disefiadores, creativos y profesionales del disefio asistido (arquitectos,
ingenieros mecanicos, disefiadores industriales, ingenieros industriales, etc.), vivencian
procesos creativos cuando enfrentan el uso de algin tipo de modelador CAD, pareceria ser
que en esta dindmica del disefio creativo emerge lo denominado como una actividad
"oportunista" (Hayes-Roth & Hayes-Roth 1979, Visser, 1990, 1994); las actividades de

disefio se caracterizan como oportunistas porque cada decision esta motivada por una o dos

decisiones inmediatamente anteriores, mas que por algun programa ejecutivo de alto nivel

"(Hayes-Roth y Hayes-Roth, 1979, p.381), aunque posiblemente incluye episodios
jerarquicos; esto conduce a reconsiderar decisiones anteriores y a posponer ciertas
decisiones (Hayes-Roth y Hayes-Roth, 1979, Guindon, 1990, Visser, 1990); esta dinamica
se ve facilitada por un proceso de "evaluacion externa", que corresponde a la creacion y
modificacion de las representaciones formales del objeto a disefiar, motivadas por dibujos,
bocetos o inclusive por representaciones virtuales 3D producidas con anterioridad en un
sistema CAD; estas representaciones son utiles para los disefiadores puesto que se
convierten en una "conversacion reflexiva" que ellos establecen con sus representaciones
formales del artefacto. Por lo tanto, es fundamental investigar si se desarrollan o no
habilidades creativas cuando los individuos expresan diseiio y representan virtualmente en

3D el objeto a disefiar, ademas de tratar de analizar cudles son los roles relativos de los

12



diferentes componentes de interfaces durante la transformacion de ideas esbozadas en
modelos virtuales 3D, y como esta experiencia afecta a las tareas de bosquejo

subsiguientes.

2.1.2  Los procesos formativos en el SENA.

En la actualidad el Servicio Nacional de aprendizaje SENA, en sus programas de
formacion, implementa un modelo pedagdgico de caracter interdisciplinario centrado en el
desarrollo de competencias; y la estrategia de formacion se orienta a través de proyectos
formativos a lo largo de la ejecucion. La formacion se alcanza con el cumplimiento de
competencias por medio de un aprendizaje por proyectos y una ruta de aprendizaje
concertada. El Programa de formacion desarrolla sus actividades en coherencia con la
estrategia metodoldgica SENA la cual estd centrada en la construccion de autonomia para
garantizar la calidad de la formacion y el uso de técnicas didécticas activas que estimulan el
pensamiento para la resolucion de problemas simulados y reales, soportados en la utilizacion
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion integradas en ambientes abiertos y
pluritecnoldgicos, que recrean el contexto productivo y vinculan al aprendiz con la realidad
cotidiana y el desarrollo de las competencias. Los procesos del SENA se centran en la calidad
de formacion y buscan a través de la investigacion mejorar la calidad y coherencia de su
propuesta educativa; materia prima necesaria para realizar esta investigacion y fuente
importante de insumos como la unidad de andalisis, la cual esta conformada por estudiantes
de nivel tecnoldgico, en mantenimiento mecatronico de automotores (Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA, 2016); programa de formacion que atiende el subsector automotriz, el
cual es articulador de los principales sectores productivos de la regién y educacion, que en
su contenido curricular no cuenta con competencias destinadas al uso de modeladores CAD,
siendo necesaria la implementacion de los mismos para fortalecer la formacion tecnologica
en el mantenimiento mecatrénico de automotores , en pro de estimular el desarrollo de las
habilidades creativas de estos estudiantes, con miras de propiciar una reflexion de caracter
global sobre nuevas formas de competir en ambientes de formacion, como de desempefio

laboral y profesional.
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2.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION
(Desarrollan los estudiantes de nivel tecndlogo del SENA habilidades creativas como

consecuencia de su trabajo con la herramienta TIC de modelado CAD 3D?
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar las habilidades creativas que desarrollan y potencian los estudiantes de nivel
tecnologico del programa de formacion Mantenimiento Mecatrénico de Automotores
(SENA, Centro de diseno e Innovacion Tecnoldgica Industrial de Dosquebradas) que usan

y trabajan con herramientas TIC de modelado CAD 3D.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el estado de las habilidades creativas en los sujetos de investigacion que
trabajan con modelado CAD 3D.

o [Establecer las diferencias significativas entre las habilidades creativas de los sujetos
de investigacion que apropian el modelado CAD 3D, con el grupo de control.

e Identificar los factores que desarrollan la creatividad en los estudiantes de nivel
tecnologico del programa de formacion Mantenimiento Mecatronico de
Automotores del SENA Centro de Disefio e Innovacion Tecnoldgica Industrial de

Dosquebradas.
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4 JUSTIFICACION

Los escenarios educativos actuales reclaman una ensefianza renovada con tinturas de
“creatividad” y con matices transdisciplinares, Esquivias (como se cita en Torre, 2009), por
lo tanto, la identificacion de los factores que desarrollan la creatividad en los estudiantes es
necesaria para entender las complejas tareas que emergen en el ingenio creador del
individuo. Los tradicionales contenidos académicos requieren de un cambio que enfoque la
labor educativa, al desarrollo de competencias y habilidades; en este contexto Torre S. d.
(2009), propone a la creatividad como la herramienta principal de las estrategias
innovadoras enfocadas al aprendizaje “por cuanto es el alumno el que ha de ir mostrando la
adquisicion de las competencias convenidas en cada una de las carreras”. Es asi como el
modelado CAD 3D puede ser la estrategia creativa que establece como comunicar lo que
se va a decir mediante un mensaje representado por medio del dibujo tridimensional digital,
llevando a que el estudiante construya los conocimientos y desarrolle las habilidades
mediante la busqueda personal del mismo, orientada por el docente; razén que justifica la
necesidad de investigar la existencia relacional entre el modelado CAD 3D y las
habilidades creativas desarrolladas en estudiantes (en este caso del nivel tecnolégico del
SENA Centro de Disefio e Innovacion Tecnologica Industrial), ayudando a develar que
factores generan y transforman dichas habilidades. Los hallazgos arrojados en esta
investigacion permitiran establecer si la herramienta de modelado en ambientes CAD 3D
muestra vias significativas y caminos promisorios como estrategia que potencia las
habilidades creativas de los estudiantes; los resultados positivos de este estudio,
establecerian las bases para estudios posteriores que permitan profundizar en la
investigacion y por ende la implementacion de contenidos curriculares basados en el
modelado CAD 3D como competencia transversal; ademas, se propicia el escenario para
investigaciones posteriores que permitan identificar modelos pedagdgicos que favorezcan
en mayor medida lo que el modelado CAD 3D pueda aportar a las habilidades creativas de
los individuos. Esta investigacion busca motivar e incentivar a la organizacion (SENA), en
la aplicacion de instrumentos que permitan identificar las habilidades creativas de los
estudiantes, brindando una serie de elementos que ayuden a la toma de decisiones en los

momentos curriculares de los programas de formacion que impliquen el desarrollo de la
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creatividad, el manejo de software paramétrico, y la sintesis como consecuencia de un
proceso de disefio.

Desde la perspectiva académica, el proyecto aporta al proceso investigativo de la
maestria, en la consolidacion tedrica de diferentes instrumentos, y abre el escenario para
futuras investigaciones que permitan establecer la relacion entre el modelado 3D como

potenciador de la creatividad en diversas disciplinas.
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5 MARCO TEORICO
Ceronte el Menor. De su interior surgio una luz, que ilumino y reflejo en
su mente las imagenes de la vida: sintio, percibio e interpreto, supo de su
mente y de su pensamiento, logro prever los acontecimientos que percibia
vy construyo un mundo interior del exterior ya existente, en el cual hoy
vivimos, dandole significado...

(Gonzales Quitian, 1997)

Con base en la propuesta del proyecto, los antecedentes y demés informacion, es
conveniente establecer las principales vertientes que conforman la investigacion, que,
basadas en el modelo propuesto de la ilustracion I corresponderan a cada uno de los
capitulos del marco tedrico, los cuales seran: Creatividad, Pensamiento y desarrollo
humano, Educacion. Cada una de éstas van convergiendo hasta centrarse en el desarrollo de
las habilidades creativas de los estudiantes como consecuencia de su trabajo con el
modelado CAD 3D.

Cada capitulo partird con un esquema que ilustra las diferentes posturas asumidas,
donde se podran observar con detalle en la medida en que se avanza en sus definiciones,
conceptos y didlogos entre los autores mas representativos o influyentes sobre cada topico.

El capitulo de Creatividad (numeral 5.1), tendrd un enfoque cuantitativo hacia el
desarrollo de las habilidades creativas con el uso del modelado CAD 3D. Este capitulo,
sentara las bases, que posteriormente en el capitulo de Pensamiento y desarrollo humano
(Numeral 5.2) abordan todas interacciones del individuo para su desarrollo cognitivo, y de
como el modelado CAD 3D interactia con cada una de ellas. Finalmente, el capitulo de
Educacion (numeral 5.3) permitira tener un panorama holistico de los sujetos de
investigacion.

Mediante la ilustracion 1. “Modelo para el desarrollo del marco tedrico”, presentada
a continuacion en la pg. 18; el lector podra seleccionar los hipervinculos dirigiéndose
directamente a los contenidos especificos del marco teorico. Mediante esta metodologia de
seleccion, se busca que el lector aborde los temas, conjunto de ideas, procedimientos y

teorias, de manera rapida y sintética.
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Los titulos principales del marco tedrico se encuentran en los dvalos grandes de la
ilustracion [; alli se sintetizan las posturas asumidas para cada uno de los capitulos
propuestos, asi entonces, para el capitulo de Creatividad, el lector podra proceder a revisar
la postura asumida en el numeral 5.1. De la misma manera, para el capitulo de Pensamiento
v desarrollo humano, la postura asumida se encuentra en el numeral 5.2. Finalmente, para
el capitulo de Educacion la postura asumida se encuentra en el numeral 5.3.

De esta manera el lector podra avanzar rapidamente en la lectura del documento, y si lo
requiere, puede remitirse a cualquier otro titulo en cada capitulo para revisar los
argumentos sobre los cuales se han asumido cada una de las posturas propuestas,

simplemente navegando sobre la ilustracion 1, la cual se muestra a continuacion:

Si el lector desea avanzar directamente sobre las teorias especificamente utilizadas del

marco tedrico en esta investigacion, puede remitirse al capitulo 5.4 Sintesis de las teorias y

referentes tomados para la investigacion, el cual de una manera sintética muestra el capitulo

tomado del marco teodrico, con la respectiva teoria y referente bibliografico, herramientas

utilizadas y algunas conjeturas elaboradas de acuerdo con el marco tedrico
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Ilustracion 1 Modelo para el desarrollo del marco teorico

Indicadores de
gl T 5 o [ |

DESARROLLODE
HABILIDADES
CREATIVAS

Lenguajes visuales
Lenguajes obietuales

Cognicion. Solucion de problemas

Pencamisantn

PENSAMIENTO Y
DESARROLLO

Fuente: Elaboracién propia.
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5.1 CREATIVIDAD
El mundo, en tanto el mundo significado por la humanidad
(como los objetos tecnologicos), esta colmado de actos
creativos y ellos corresponden a procesos de investigacion...

Vanegas & Vélez (como se citan en Martinez Jauregui, 2011)

Los autores son unanimes en reconocer que todo ser humano es potencialmente creativo,
pero no coinciden en definir el concepto de creatividad. La creatividad es un concepto
multidimensional, que se ha estudiado desde las dimensiones como persona, proceso, medio
y producto. La factorizacion de la creatividad se refiere a los diversos modos de manifestarse
de la creatividad de acuerdo con el campo o contenido al que se aplique, bien puede ser
creativo en alguno de ellos y no destacarse en otros (de la Torre & Marin Ibafiez, Manual de
la creatividad, 1991).

Con base en las definiciones, conceptos, pensamientos ¢ interacciones de los diferentes
autores tratados en cada titulo del numeral 5./, se plantea en la llustracion 2, las posturas

asumidas para el desarrollo del proyecto.
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lustracion 2. Postura asumida de la creatividad
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La creatividad es tener ideas y comunicarlas. Atiende a diferentes niveles de acuerdo
con el desarrollo de la creatividad, llamados también periodos bioculturales de los sujetos,
en relacion con la edad o etapa del individuo, que va desde el preescolar hasta el
profesional-adulto. En cada uno de los periodos, predominan unas aptitudes basicas y unos
niveles de manifestacion diferenciales (de la Torre & Marin Ibafiez, Manual de la
creatividad, 1991).

La creatividad puede ser vista como:

e Caracteristica. Para Guilford (como se cita en Gonzales Quitian, 1997) se refieren a
diferentes atributos que se les asignan a las caracteristicas de los individuos.

e Proceso. Para Bruner (como se cita en Gonzales Quitian, 1997), los individuos
construyen su referente y establecen la categoria ontologica de sus actividades,
escenarios y ambientes en los que desarrolla el acto creativo, y como menciona
Wallas (como se cita en Gonzales Quitian, 1997), los pasos que se utilizan para la
generacion y produccion creativa.

e Producto. Para Taylor (como se cita en Gonzales Quitian, 1997) corresponde a la
diferenciacion de niveles en la produccion creativa o para Parnes & Adams (como
se citan en Gonzales Quitidn, 1997) es la determinacion del producto creativo. El
dominio de una técnica conduce a la creatividad inventiva o productiva.

Existen diferentes ambitos de aplicacion que ofrecen diversidad y pluralismo en las
manifestaciones creativas, entre los que se encuentran las artes pldsticas y visuales, tales
como la pintura, escultura, arquitectura, ceramica, diseflo, decoracion, etc., es decir, todas
aquellas actividades que parten de la configuracion o representacion iconica de la realidad
(de la Torre & Marin Ibafiez, Manual de la creatividad, 1991).

La creatividad, al ser una habilidad muy deseable por diferentes tipos de organizaciones
y por la sociedad actual, se busca explotar o potenciar especialmente en las areas de la
educacion. Existen pues, muchos instrumentos que permiten medir la creatividad en los
estudiantes, pero mas fundamental, es conocer los procesos cognitivos que se encuentran
asociados a la creatividad, de tal manera que se puedan potenciar para el desempefio creativo

del individuo.
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Para realizar una aproximacion cognitiva hacia la creatividad, se habla del término
“creatividad de dominio especifico” el cual se refiere a la capacidad del individuo para
manifestar las habilidades creativas, pero en diferentes areas o dominios curriculares
(Bermejo Garcia, Ferrando Prieto, Sainz Gomez, Soto Martinez, & Ruiz Melero, 2014). De
esta manera, se pueden revisar los trabajos que utilicen medidas y modelos para evaluar la
creatividad en algun dominio concreto.

Baer (como se cita en Bermejo Garcia & Ferrando Prieto, 2014) argumenta que el
desarrollo cognitivo procede por una parte de dominios diferentes del conocimiento y por
otra, de las habilidades y conocimientos que subyacen en el rendimiento en cada dominio o
area del conocimiento, y que estas habilidades no se relacionan con otras de otros dominios.

Gardner (como se cita en Bermejo Garcia & Ferrando Prieto, 2014) propone desde su
teoria de inteligencias multiples, que la creatividad es de dominio especifico y de esta forma
se muestra pericia o competencia.

Cada estilo cumple con la caracteristica de ser una modalidad de conocimiento adecuado
para las exigencias del entorno social, por lo que el entorno influye en cada uno de estos
estilos cognitivos. Si cada individuo logra encontrar su propio estilo, puede aportar mas al
ser consciente de como es y como debe ser su aprendizaje, y podra ser capaz de transformar
su entorno y adaptarse a las diferentes circunstancias del medio que lo rodea (Gonzales

Quitian, 1997).

5.1.1 Creatividad en el disefio

De las tres escuelas que tratan de conceptualizar la creatividad, que son la psicoldgica,
histérico-socioldgica y la incluyente, es ésta tiltima que precisamente asocia a la creatividad
con el comportamiento del individuo pero inmerso dentro de un contexto, y ademas con las
definiciones encontradas por su estrecha relacion con las actividades propias de un
profesional de disefio 3D en ingenieria, se llega entonces a Csikszentmihalyi (como se cita
en Chaur Bernal, 2004) que establece que la creatividad es una funcion que muestra la

interaccion entre la persona, el campo y los sistemas de dominio.
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Morea & Soraire (como se citan en Torre & Violant, Comprender y Evaluar la
Creatividad Vol.1, 2006) proponen la creatividad desde dos perspectivas visuales y
plasticas. La primera es la creatividad y artes plasticas, y la segunda corresponde a la
creatividad y el Disefio industrial. La creatividad est4 presente en los individuos que
intervienen para producir objetos artificiales, sea de arte o de disefio. También esta presente
en los procesos creativos que tienen lugar hasta el momento en que tales objetos son dados
a conocer.

En ambas disciplinas, los productos creativos corresponden a objetos artificiales, pero
a diferencia de los objetos del arte, los objetos del disefio industrial son producto de un
analisis de los artefactos y planificaciones que conllevan al desarrollo de un producto. Esta
presente también la comunicacion visual a través de las imagenes visuales las cuales operan
directamente sobre la sensibilidad (Torre & Violant, Comprender y Evaluar la Creatividad
Vol.1, 2006)

En la actividad de disefio, la creatividad se estima como un pensamiento asociativo
amplio y alternativo que cuenta con la posibilidad de representacion y simbolizacion de
modo divergente, aprovechando el conocimiento a través de la estructuracion de variadas
rutas mentales. La creatividad en el disefio se expresa en la produccion de algo, con
novedad y coherencia, por esta razon existen dificultades para identificarla y evaluarla, ya
que dependiendo del contexto puede variar la percepcion de innovacion, valor, originalidad,

novedad, etc. (Sanchez, y otros, 2006).

5.1.2 Habilidades creativas

Investigadores como Boden, Perkins y Sternberg (como se cita en Gardner, 2010) han
descrito como los individuos creativos se caracterizan por:

e Identificar los problemas.

e Buscar e identificar los espacios de solucion.

e Identificar pistas que puedan llevar a buenos resultados.

e Evaluar soluciones alternativas a los problemas.
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e Uso de los recursos de tiempo y energia para avanzar en su proyecto de modo

eficaz.

e Decidir hasta que momento seguir investigando o pasar a otra linea.

e Reflexionar sobre los procesos creativos.

Gruber (como se menciona en Gardner, Arte, Mente y Cerebro, una aproximacion
cognitiva a la creatividad, 1997) establece que para el desarrollo de la creatividad el
individuo se debe relacionar con la organizacion de los conocimientos en un campo, el
objetivo pretendido y las vivencias afectivas que experimenta. Es entonces donde surgen
las habilidades creatividades especificas, que se pueden potenciar con estrategias cognitivas
que puedan impactar el proceso creativo en diferentes maneras. Visto de otra manera, los
profesores pueden incorporar “paquetes” educativos para incrementar la creatividad en los
curriculos de los programas académicos, muchos de ellos ya se encuentran disponibles, y
soportados por evidencia empirica que demuestra el impacto en el desarrollo creativo de los
individuos (Miller, 2009).

Miller (como se cita en Bermejo Garcia, Ferrando Prieto, Sainz Gémez, Soto Martinez,
& Ruiz Melero, 2014), quien parte de la idea de la multiplicidad de procesos cognitivos que
garanticen tanto la evaluacion de los mecanismos en el proceso creativo, como de que se
puedan entrenar para avalar el rendimiento creativo del estudiante universitario, establece
procesos que son:

e Generacion de ideas: Capacidad para dar la mayor cantidad de respuestas posibles
sin tener en cuenta la plausibilidad y sin juzgar todas las alternativas generadas.

e Pensamiento metaforico y analdgico: Capacidad para establecer relaciones entre
elementos. Hace referencia a la conexion entre ideas o situaciones previas y una
nueva situacion o problema que se plantea.

e Toma de perspectiva o manipulacion de ideas: Capacidad para entender el
pensamiento de los otros. Cambiar el punto de vista que se tiene del problema, con
el fin de alcanzar una solucion apropiada. El objetivo es transformar de forma
intencional la perspectiva que se tiene del problema para poder entenderlo de una

forma diferente.
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e Imaginacion: Capacidad de visualizacion interna del problema entendida como uno
de los elementos mas importantes en el proceso creativo, que segun Van Gardereb
& Montague (como se cita en Bermejo Garcia, Ferrando Prieto, Sainz Gomez, Soto
Martinez, & Ruiz Melero, 2014) puede ser usada para la resolver problemas
matematicos o para representacion espacial.

e Incubacion: Proceso en el que se trabaja de forma inconsciente la solucion de un
problema. Se lleva a cabo mientras el individuo esté realizando otras actividades
rutinarias. Esta a su vez, como proceso cognitivo asociado a la creatividad no se
puede instruir de forma explicita, sino dejando el problema de lado o dejar pasar el
tiempo para permitir asociaciones inconscientes entre las ideas.

e Flujo de ideas: Al igual que el anterior, es un proceso casi automatico, se produce
cuando el individuo realiza un trabajo intenso y de caracter creativo. Se requiere de
cierta experiencia para que este proceso se produzca. Si bien es definido como un

proceso casi automatico, su estado es de un alto grado de conciencia enfocada.

5.1.3 Indicadores de la creatividad

Las investigaciones de J.P Guilford, Lowenfeld y Torreance (como se citan en Marin
Ibafiez, 1998) vienen a coincidir en algunos rasgos fundamentales, que permiten por una
parte diagnosticar las habilidades creativas, y por otra establecer la convergencia en objetivos
a alcanzar en la formacion para la creatividad (Marin Ibafiez, 1998).

J.P. Guilford y E.P. Torreance (como se citan en de la Torre & Marin Ibafiez, Manual de
la creatividad, 1991) describen factores o indicadores de la creatividad, que incluyen, ademas
de la novedad y originalidad, la flexibilidad o variedad de respuestas, la fluidez o
productividad valorada numéricamente, la elaboracion, la inventiva, etc.

En la Tabla 1 se observan los factores en que coinciden (x) y difieren (-) los autores

Lowenfeld, Guilford y Torreance (como se citan en Marin Ibafiez, 1998).
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Tabla 1. Indicadores de creatividad para Lowenfeld, Guilford y Torreance

Indicadores de creatividad Autores

Viktor J.P. E. Paul

Lowenfeld Guilford Torreance

Sensibilidad para problemas. Preguntas X X X
Fluidez, productividad X X X
Flexibilidad mental X X X
Originalidad X X X
Formular hipoétesis X X X
Redefinir (usos inusuales) X X X
Mejora del producto X X X
Establecer relaciones remotas X X X
Elaboracion X X X
Sintesis X X X
Abstraccion X - -

Analisis X - -

Organizacion X - -

Comunicacion X X X

(Marin Ibafiez, 1998)

De la Torre & Marin Ibafiez, (Manual de la creatividad, 1991) y Marin Ibafiez (1998)

abordan cada uno de los factores, los cuales se describen a continuacion:

o Sensibilidad para los problemas. La iinica manera de superar una situacion es
descubrir sus fallos; desde este indicador, una actitud no creativa es cuando el
individuo niega un problema o no tiene voluntad de descubrir si hay algun
problema.

e Fluidez o productividad. Cuando el individuo da una gran cantidad de respuestas y
soluciones. Normalmente para evaluar este rasgo las pruebas verbales o graficos

cuentan el nimero de respuestas que el individuo ha completado a partir de un
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estimulo inicial. En algunas técnicas como el brainstorming, este rasgo es muy
caracteristico ya que se pide produccion acrecentada e ilimitada de ideas. Este
indicador se puede complementar con otros ya que a pesar de que un individuo
puede dar gran cantidad de respuestas, muchas de ellas pueden ser repetitivas.
Flexibilidad mental. Se opone a la rigidez, a la inmovilidad, a la incapacidad de
modificar comportamientos, actitudes o puntos de vista, a la imposibilidad de
ofrecer otras alternativas o variar en la ruta el método emprendido. Se trata de
categorizar las respuestas, los productos; cuando el sujeto puede responder a una
gran variedad de categorias o disciplinas, ofreciendo respuestas referidas a mundos
distintos de categorias diferentes una de otras, y con aspectos de la realidad poco
enlazados entre si. Cuando el individuo no ofrece un solo argumento, sino muchos y
variados, unos para llegar al &nimo del oyente, otros fundamentados en costumbres
o precedentes, otros en consecuencias econémicas, investigaciones, testimonios, etc.
Originalidad. Suele tener el rasgo de lo inconfundible, de lo Gnico, de lo irrepetible,
algo que implica que es diferente, que no tenia precedentes, distinto y diferente a lo
establecido. La originalidad se establece referida a un grupo y momento
determinado, ya que para un grupo una respuesta que puede ser original no lo es
para otro.

Formular hipotesis. Es el momento decisivo de toda investigacion cientifica y a su
vez el mas creativo. Se formulan ante hechos cuyas causas normalmente se ignoran,
donde las relaciones resultan aparentemente desconocidas o inexplicables. Los
investigadores formulan hipotesis que dan razon a los acontecimientos.

Redefinir (usos inusuales). Capacidad de encontrar usos, funciones, aplicaciones
diferentes de las habituales. Lo que parecia un objeto predeterminado para un uso
concreto, amplia el abanico de usos y resuelve muchos problemas. La redefinicion
como el acto de definir las cosas de otra manera o hacer que sirvan para algo
distinto, que su funcion sea diferente; agiliza el trato con la realidad y brinda un aire
creativo y libertador.

Mejora del producto. En la mejora de un producto se explota mucho la imaginacion,

ya que se le brindan atributos adicionales a un producto o proceso prestablecido o
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ya elaborado que supera los hechos y que consigue nuevos enfoques que resuelven
los problemas y responden a exigencias mayores.

Establecer relaciones remotas. En los primeros momentos el individuo busca
establecer relaciones mas proximas, mas usuales y triviales, pero a medida que
avanza el tiempo y se agotan las respuestas banales, se buscan conexiones ocultas o
forzadas, aparentemente distantes que conducen a soluciones sorprendentes y
creativas.

Elaboracion. Capacidad del individuo de completar una imagen esencial con
detalles tipicos, significativos, reveladores. Es la capacidad de dar forma y rematar
una obra. Este indicador estd muy relacionado con el arte y lo grafico.

Sintesis. Reunir multiples elementos para que formen un todo capaz de alcanzar una
finalidad valiosa o la capacidad de fundir elementos variados y darles articulada
unidad.

Abstraccion. Se trata de eliminar lo accidental y descubrir lo comun, lo esencial.
Formular un concepto, una ley, una teoria que englobe casi infinitas cantidades de
hechos. Entre mds abstracta sea la idea, mas general, mas englobante mejor revela la
capacidad creadora del sujeto.

Analisis. Capacidad para descomponer mentalmente una realidad en sus partes,
permitiendo profundizar en cada parte y entender mejor la realidad a partir de sus
aspectos o componentes. Una buena capacidad de anélisis puede profundizar en la
realidad porque la contempla desde sus interioridades y desde sus elementos
integrantes.

Organizacion. Cuando el impulso creador del individuo acaba cristalizandose en
una institucion; el hecho de fundarla implica un acto creativo. Se habla en este
indicador de planificaciones, proyectos y programas, que intentan superar un fallo,
alguna deficiencia, o algo que no responde a los deseos o ideales, que debe tener en
cuenta recursos financieros, personales y materiales del contexto en que se esté
actuando. La organizacion permite posteriormente formular el problema con
precision y llevar con éxito su resolucion, por lo que se considera un indicador

creativo.
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o Comunicacion. Capacidad de llevar un mensaje convincente a otros, de hacer
entender una idea confusa. El individuo creativo al comunicar suele anticiparse a lo
que otros piensan, sienten y no han alcanzado a formular. También se puede definir

como la capacidad de llegar eficazmente a los demas.

5.1.4 Evaluacion de la creatividad

El diagnostico y la estimulacion han sido siempre los dos enfoques prioritarios de los
estudios de la creatividad. Respecto al primer aspecto, muchos autores principalmente de
origen estadounidense son los pioneros en este tema, seguidos de autores espafioles. Marin
Ibafiez (1998), han ejercido mayor influencia, ya que muchas de las pruebas que se usan en
la actualidad son aplicacién o modificacion de las creadas por ellos. Guilford es quizas el
autor mas destacado en este campo, el cual ha construido una prueba para validar su
modelo tedrico de la estructura de la inteligencia a través de 120 factores, los cuales se
abordan desde el pensamiento divergente, convergente y actividades de operacion y
evaluacion. Paul Torreance y sus colaboradores (Gowan, Yamamoto, etc), han reducido la
complejidad de los factores de Guilford a sélo cuatro: Fluidez, flexibilidad, originalidad y
elaboracidn, los cuales son los mas utilizados y fueron publicados en sus pruebas Thinking
creatively with Words (como se menciona en Marin Ibafiez, 1998) los cuales han sido los
mas utilizados en todo el mundo. Wecch-Barron han desarrollado pruebas test de manera
grafica, las cuales han tenido una reduccion desde sus inicios a un total de 40 figuras, donde
se evalta la inclinacion de las personas creativas hacia las figuras complejas y asimétricas,
y las asocia con factores como la fluidez verbal, independencia de juicio, originalidad y
amplitud de interés. Mednick desarrollé una prueba que consiste en 30 items, donde se
presentan palabras y significados, alli el individuo debe encontrar otras palabras que las
relaciones, midiendo asi la capacidad de asociacion y flexibilidad. Getzels y Jackson
desarrollaron una prueba dividida en 5 partes que permiten medir entre otros, los factores
evaluados por Torreance. Wallach y Kogan (como se menciona en Marin Ibafiez, 1998)
desarrollaron una prueba que se basa en la interpretacion de diferentes objetos donde se

buscan semejanzas, diferentes usos, parecidos, significados e interpretaciones. Barron
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(como se menciona en Marin Ibafiez, 1998) presenta una prueba de tipo grafico compuesto
de cuadrados de distintos colores para que se compongan a partir de ellos mosaicos que
reflejen los gustos y la personalidad del individuo.

Martinez Beltran (como se menciona en Marin Ibafiez, 1998) presenta 5 pruebas para
medir fluidez y flexibilidad. Fernandez P6zar disecciona la fluidez en verbal, figurativa,
ideatica y expresiva. Rivas Martinez (como se menciona en Marin Ibafiez, 1998) presenta
dos pruebas denominadas, de asociaciones raras (T.A.R) y de vifietas (T.d.V). Ricardo
Marin divide su prueba en dos partes, una verbal para medir la flexibilidad verbal y la
originalidad, y otra prueba grafica para medir otros indicadores como la fluidez, capacidad
de sintesis y elaboracion. Garcia Yagiie (como se menciona en Marin Ibafiez, 1998)
presenta pruebas enfocadas a detectar la capacidad inventiva del individuo, y otras pruebas
de palabras y frases que permiten identificar factores como la originalidad. Saturnino de la
Torre (2006) presenta varios test, el primero conocido como el fest CREA, el cual es de
aplicacion verbal; le sigue el test de abreaccion (TAEC), que es de tipo grafico y se puede
aplicar tanto en lo individual como grupal y en edades que van desde el preescolar hasta la
educacion superior; ademads de los indicadores presentados por Torreance, se agregan otros
indicadores como la abreaccion, fantasia, alcance imaginativo, expansion figurativa,
riqueza expresiva, habilidad grafica, morfologia en la imagen y estilo creativo.

Finalmente, Violant (2006) describe la prueba de la evaluacion de la creatividad
grdfica (EGC); es una prueba sencilla, adaptativa, rapida en su realizacion y rica en
indicadores; pretende identificar el potencial creativo de los sujetos en el &mbito de la
expresion grafica, ademas de los indicadores cldsicos como el de la fluidez, flexibilidad,
originalidad, elaboracion, etc., la EGC agrega el indicador de conectividad como indicador
novedoso y estable del potencial creativo del individuo. Este instrumento permite
diagnosticar el grado de ideacidon con estimulos y respuestas graficas. Esta prueba se puede
aplicar a individuos de cualquier edad y en un amplio rango de situaciones por la sencillez
de aplicacién y correccion, ademas de una amplia variedad de indicadores.

Enla

Tabla 2 se sintetizan aspectos importantes de la prueba EGC:
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Tabla 2. Aspectos generales de la prueba EGC

Aspecto

Descripcion

Tipo de instrumento

Prueba o actividad de estimulo y respuesta grafica que consiste
en realizar una composicion o dibujo con nueve trazos situados

en un recuadro.

Indicadores y

atributos evaluados

Resistencia al cierre (Rc), compleccion figurativa (Cf),
originalidad (Or), elaboracion (E/), conectividad lineal (CI),
conectividad temadtica (Ct), conectividad expansiva (Ce),
fantasia (Fa), habilidad grafica (Hg), sentido del humor (Sh),
fluidez grafica (Fg).

Destinatarios

Sujetos de cualquier edad y nivel cultural, desde la educacion
infantil hasta sujetos de la tercera edad y en distintos dmbitos

profesionales.

Condiciones de

aplicacion

No existen condiciones especiales salvo el hecho de que se
presente como actividad lidica y nunca como una prueba. Puede
realizarse de manera individual o colectiva. No existe un tiempo
prefijado; al final de la prueba se anota el tiempo empleado

desde el inicio hasta que considera terminada la actividad.

Material

Papel y lapiz o boligrafo para escribir

Valoracion

Se otorgara un punto por la presencia del factor o rasgo presente
en cada una de las figuras o trazos de la prueba. Dado que la
prueba contiene nueve figuras o trazos, la puntuacion parcial no

sobrepasard de nueve para cada indicador.

Recomendaciones

El profesor o guia debe realizar la prueba previamente.

(Sintetizado de De la Torre & Violant, 2006)

El instrumento ECG tiene las mismas bases tedricas de la prueba de Abreaccion

(TAEC), la prueba responde a dos supuestos teoricos claramente diferenciados: el

perceptivo gestaltico y el socio cognitivo e interactivo (De la torre, Evaluacion de la

creatividad. TAEC, un instrumento de apoyo a la Reforma, 1991), que pretende identificar
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el potencial creativo de los individuos en la expresion grafica, por cuanto se trata de una
prueba perceptiva de enfoque socio cognitivo, que mira los componentes mentales en
estudio, teniendo en cuenta las condiciones y prejuicios culturales del individuo sin olvidar
su pensamiento complejo; por lo que la prueba se refiere a la integracion de componentes
emocionales y cognitivos, actitudinales y tensionales (frente a estimulos y respuestas de
contenido figurativo), conservando todos los enfoques referidos a la creatividad; por lo
tanto, es un instrumento que orienta sobre el potencial creativo de la expresion grafica (De
la Torre & Violant, 2006).

Cuando el individuo se destaca en creatividad grafica sobre otros de su misma edad y
cultura, no se explica inicamente por su habilidad para idear y expresar nuevas formas con
contenidos figurativos, existen ademas influencias medioambientales que inducen
predisposiciones, inclinaciones y preferencias en ese ambito, que facilita en estas personas
una mejor capacidad de generar mas facilmente nuevas iméagenes cuando se trata de
problemas o situaciones visual espaciales, pictdricas o graficas. Toda medicion de la
expresion lleva a evaluar una percepcion previa, de ahi que se deba hacer referencia a la
percepcion gestaltica, a la integracion cognitiva y al dominio del cddigo de expresion (De
la Torre & Violant, 2006).

De acuerdo con Violant (2006), a continuacion, se han sintetizado las principales
caracteristicas de cada uno de los indicadores empleados en la prueba ECG:

e Abreaccion o Resistencia al cierre (Rc). Valora la disposicion del individuo para
controlar su tension al cierre de figuras abiertas, retardar el proceso y dar entrada a
otras posibilidades de acabado. Los sujetos con mayor flexibilidad perceptiva y
actitudinal pueden controlar mejor la tension al cierre inmediato de aberturas, e
imaginar acabados mas elaborados y menos habituales. El sujeto con alta
puntuacidn posibilita un potencial para transformar el medio e ir mas alla de la
informacion recibida en el periodo de incubacion.

o  Compleccion figurativa (Cf). Se evalua la disposicion del individuo para continuar

cada una de las figuras con un trazo que le dé sentido nuevo. Quien acttia de esta

forma pone de manifiesto una actitud transformadora, pero sin entrar a valorar el
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alcance de dicha transformacion. La compleccion tiene que ver con la capacidad
imaginativa del individuo.

Originalidad (Or). Se valora la creacion de nuevas representaciones, composiciones
o simbolismos a partir de los trazos dados. La alta originalidad suele ir acompanada
de fantasia, conectividad, alcance, expansion y riqueza expresiva.

Elaboracion (El). En el lenguaje grafico la elaboracion vendra dada por el conjunto
de trazos que contribuyen a hacer que una representacion tenga acabados mas
atractivos, expresivos, estéticos, ricos en sugerencias, simbolicos, etc. Este acabado
es el que supone, por lo general, mas dedicacion y esfuerzo a los creativos. Un
individuo con estilo globalizador, intuitivo, no suele cuidar tanto el detalle, en tanto
que otro mas analitico presta mas atencion a los elementos secundarios.
Integracion creativa o Conectividad lineal (Cl). Es la disposicion para conectar
elementos proximos, para relacionar fisicamente unos estimulos (trazos) con otros.
Corresponde al nivel mas elemental de conectividad. Esta relacionado con la
capacidad del individuo para establecer relaciones forzadas, una técnica bastante
popular para la generacion de ideas.

Alcance imaginativo o Conectividad tematica (Ct). Tiene lugar cuando los
elementos independientes se integran en una composicion en la que aquellos trazos
iniciales quedan asumidos como parte de una unidad tematica superior. De hecho,
se habla de conectividad tematica por cuanto el individuo elabora un nuevo tema o
composicidn con significado propio a partir de las figuras dadas en el recuadro. El
individuo debe representar imaginativamente la escena que quiere dibujar antes de
hacerlo, lo cual tendra tanto mas valor cuanto mas se aparte de los estimulos; su
valor se ve favorecido, cuando la capacidad de sobrepasar el estimulo va mas all4 de
lo que la estructura grafica sugiere.

Expansion Figurativa o Conectividad expansiva (Ce). Disposicion para romper
limitaciones y bloqueos perceptivos, prejuicios, convencionalismos, marcos de
referencia, posibilitando con ello encontrar nuevas soluciones a los problemas. El
individuo que se mantiene dentro del cuadro imaginario tiende a adaptarse a las

normas y convencionalismos. Cuando el individuo integra en su composicion los
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trazos externos del recuadro, no s6lo de continuarlos, sino de conectarlos con la
tematica expresada, indica en el individuo expansion, iniciativa y aceptacion de
riesgo, cierto grado de inconformismo, y tolerancia a lo complejo, unos rasgos
propios de las personas creativas.

e Fantasia (Fa). Es el poder de la imaginacion llevado al mundo irreal, imaginario y
fantastico. Es la capacidad de representar lo irreal, de dar forma a seres u objetos
inexistentes, transformar imagenes habituales o familiares en extrafias y viceversa.
El individuo lleva la originalidad a sus limites extremos entre la pertinencia de la
respuesta y la extravagancia. Es un indicador que permite indagar las fronteras del
pensamiento divergente.

e Habilidad grafica (Hg). Esta habilidad se adquiere por la ejercitacion y la practica,
al igual que otros lenguajes. La expresion de una idea viene determinada por el
manejo del contenido y de las técnicas para comunicarlo. El individuo con habilidad
y destreza para trasladar a lenguaje grafico las imagenes mentales, tiende a destacar
también en originalidad, conectividad, y fluidez.

o Sentido del humor (Sh). Es la facilidad para generar situaciones en las que aparecen
simultaneamente unidos dos planos de experiencia o lenguaje. Son asociaciones
independientes unidas inesperadamente gracias a la flexibilidad del pensamiento y
el uso de relaciones forzadas.

o Fluidez grdfica creativa (Fg). Es la facilidad que tienen los individuos para expresar
multiples ideas con un determinado codigo; el factor que mas influye en su
evaluacion es el tiempo, de ahi que este es empleado en la realizacion de la prueba
teniéndolo en cuenta no como limitador de la tarea sino como variable que permite
valorar el coeficiente de fluidez grdfica.

e Puntaje total o Creatividad grafica (Cg). Su valoracion se obtiene a partir de los
resultados ponderados de los factores anteriores. Su significacion y alcance es el

descrito en las bases teoricas de la prueba.

5.2  PENSAMIENTO Y DESARROLLO HUMANO
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“Usted ha cometido otra vez el error de viajar con alguien que lleva gran
cantidad de equipaje y se estd esforzando en imaginar como podra
colocarlo todo en el portaequipaje del coche. Observa fijamente una
maleta, mentalmente se la imagina colocada de determinada manera en
portaequipaje, pero entonces se da cuenta de que no dejard suficiente
espacio para otra maleta. Por tanto, hace girar mentalmente la imagen de
la primera maleta y ve que se ha producido suficiente espacio. La imagen

le ahorra tiempo y esfuerzo...’

Kosslyn (como se cita en Arroyo Almaraz, 1997)

Con base en las definiciones, conceptos e interacciones de los diferentes autores
tratados en cada titulo del numeral 5.2, se plantea la /lustracion 3 como método gréafico de
conclusion para que todos los conceptos y temas tratados se relacionen y permitan
proponer el uso del Modelado CAD 3D como una herramienta util para el desarrollo

cognitivo del individuo capaz de resolver problemas y de crear.

llustracion 3. Postura asumida del pensamiento y desarrollo humano
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5.2.1 Desarrollo cognitivo
Los procesos cognitivos asociados al desarrollo humano y a la inteligencia son las

capacidades que el individuo va adquiriendo para conocer y controlar el medio en el que va
a vivir. El desarrollo cognitivo implica la potenciacion de la inteligencia, la cual estd muy
relacionada con otras funciones mentales o procesos cognitivos que son la atencion, la
memoria, el pensamiento y la percepcion (Ovejero Herndndez, 2013).

Entre los autores destacados en el estudio del pensamiento, Piaget (como se menciona
en Ovejero Herndndez, 2013) en su teoria cognitivista establece que el desarrollo se

produce porque hay una interaccion entre el individuo y el medio.

llustracion 4. Procesos cognitivos y desarrollo humano

Percepcion

Pensamiento Atencion
/
Procesos

cognitvos

Inteligencia

(Sintetizado de Ovejero Hernandez, 2013).

Elaborado por Camilo Alejandro Garcia

Los siguientes numerales van encaminados a abordar los procesos cognitivos asociados

al desarrollo del individuo.

5.2.1.1 Aprendizaje y desarrollo humano

Ovejero Hernandez (2013) establece que el desarrollo humano es el proceso de
maduracidn que experimenta la persona en diferentes etapas y aspectos de su vida y esta
determinado por la continuidad (acontece a lo largo de su vida), acumulacion (aprendizajes

y experiencias), direccionalidad (desarrollo de habilidades complejas), diferenciacion
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(organizar nuevas habilidades) e interaccion (aspectos sociales, cognitivos y fisicos que
crean interdependencias entre ellos).

Existen varias teorias de como se lleva a cabo el aprendizaje y desarrollo del ser
humano, autores como Gesell, Lorentz, Parlov, Bandura, Watson, Piaget, Erikson,
Vygotsky y Bronfenbrenner (como se mencionan en Ovejero Hernandez, 2013), han
validado y modificado cada una de las teorias establecidas.

Como se mencion6 anteriormente, entre las teorias de desarrollo humano, se encuentra
la teoria del desarrollo cognitivista de Piaget (como se menciona en Ovejero Hernandez,
2013), la cual explica el desarrollo humano a través de los procesos mentales, cuyas
principales caracteristicas se centran en que el desarrollo posee las funciones de la
organizacion y la adaptacion. La organizacion hace referencia a que los procesos
psicoldgicos estan organizados en sistemas coherentes. La adaptacion, opera a través de la
asimilacion de nuevas experiencias a los esquemas existentes o a la acomodacion, ajuste o
modificacion de estos esquemas. Desde esta perspectiva, se hace la conjetura de que el
modelado CAD 3D desarrolla procesos mentales por adaptacion, basado en el hecho de que
los sujetos nunca habian tenido experiencias previas con este tipo de herramientas

computacionales, las cuales permiten el desarrollo humano y cognitivo.

5.2.1.2 Desarrollo sensorial

Desde la perspectiva cognitivista de Piaget, el desarrollo sensorial es una de las
principales bases para el desarrollo cognitivo, por consiguiente, del conocimiento. A través
de los sentidos se perciben los objetos y sus caracteristicas, colores, formas, tamafo,
texturas, etc. Las sensaciones son el resultado de la intervencion de los estimulos, que son
procesados por componentes fisiologicos conocidos como receptores sensoriales. El
proceso de la sensacion se lleva a cabo por estimulacion (provocacion del receptor
sensorial), transmision (de los impulsos desde los nervios aferentes hasta el centro

nervioso) y por proyeccion (donde se reciben y analizan los estimulos en el cerebro).

5.2.1.3 Percepcion
A diferencia de la recepcion del estimulo, que seria la simple sensacion, la percepcion

es un proceso mental que interpreta y organiza las sensaciones recibidas a través de los
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organos sensoriales, dandoles un significado. La percepcion es simultdnea a la sensacion,
por lo que en la practica son inseparables y se convierten en fuente de conocimiento

(Ovejero Hernandez, 2013).

Ilustracion 5. Relacion entre estimulo y percepcion

Sensacion

conduccion

Estimulo .
centro nerviosa

T P Ercepcion

(Sintetizado de Ovejero Hernandez, 2013).

Elaborado por Camilo Alejandro Garcia

Ovejero Hernandez (2013) estipula que la percepcion se lleva a cabo en tres fases:
e Seleccion. Se perciben aquellos estimulos que mas se ajustan a los intereses.
e Organizacion. Se clasifican los estimulos.
o Interpretacion. Se da significado a los estimulos que han sido seleccionados y
organizados.
Gracias a la percepcion, De Bono (1993) establece que el proceso de la informacion se
realiza en dos fases, una dada por la percepcion y la otra por el pensamiento 1l6gico, como

se muestra en la llustracion 6.

llustracion 6. Proceso de la informacion

1. La informacidn es ordenada por la seleccién de

percepcion en modelos primarios
Proceso de informacion ﬁ Fases
2. El pensamiento légico es donde se procesa la

informacion

(Sintetizado de Bono, 1993).

Elaborado por Camilo Alejandro Garcia

41



La percepcion visual, tiene como proposito capacitar al individuo para localizar y
dilucidar la naturaleza de los objetos en un espacio tridimensional de manera que puedan

guiar su conducta por el entorno (Villafanie & Minguez, 2014).

llustracion 7. Esquema de percepcion visual en el individuo
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Elaborado por Camilo Alejandro Garcia

Otro aspecto importante en la percepcion visual es la constancia perspectiva de forma,

que segun Wade & Swanston (como se citan en Villafanie & Minguez, 2014) se refiere a
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que la forma de un objeto es percibida como constante, aunque cambie el punto de vista
desde el que se observa por el individuo. La constancia perspectiva de forma esta ligada a
la percepcion de informacion relevante respecto a la orientacion, la distancia y los
desplazamientos de los rasgos espaciales del objeto. En el modelado CAD 3D, el individuo
hace uso de esta constancia perspectiva de forma, puesto que el modelo 3D elaborado, es
posible girarlo en diferentes perspectivas, obligando al individuo a tener siempre de

referencia la imagen mental del objeto.

5.2.1.4 |Inteligencia

Ovejero Hernandez (2013) define la inteligencia como la capacidad que posee el ser
humano para comprender, asimilar, aprender informacion y usar este conocimiento para
resolver problemas y facilitar su adaptacion.

Para Piaget (como se menciona en Rodriguez B., 2009), la inteligencia se desarrolla
mediante la asimilacion de la realidad y la acomodacion a dicha realidad (los conceptos de
asimilacion y acomodacion se describirdn en el numeral 5.2.2.1). La principal caracteristica
de la inteligencia es la adaptacion.

En la teoria de las inteligencias multiples, Gartner (Como se menciona en Ovejero
Herndndez, 2013) establece que existen varios tipos de inteligencias distintas e
independientes, cada una de ellas se desarrolla de un modo concreto y particular, en la
interaccion con el medio ambiente y la cultura; las inteligencias multiples son:

e Inteligencia lingiiistica.

e Inteligencia visual espacial.

e Inteligencia logico-matematica
e Inteligencia cinestésica-corporal.
e Inteligencia musical.

e Inteligencia intrapersonal.

e Inteligencia naturalista.

Cuando investigadores de la inteligencia proponen ejercicios como:

43



e Escoger una figura idéntica a una forma u objeto entre un grupo de otras formas
similares.

e Reconocer un mismo objeto desde un angulo distinto o perspectiva, cuando el
observador o el objeto (o ambos) se han movido en el espacio.

e Reconocer un mismo objeto entre un grupo de otras formas similares, aun cuando el
objeto se encuentra girado o rotado respecto la muestra de referencia o su imagen
mental.

Claramente estan dentro de la teoria propuesta por Gardner (Estructuras de la mente. Las
estructuras de las inteligencias multiples, 2001); teoria que permite tener una comprension
intuitiva de las capacidades para el pensamiento visual espacial, asociada a la imagineria
visual o espacial, y por ende similar a diferentes actividades que se desarrollan con el
modelado CAD 3D. Por otra parte, es importante aclarar que los problemas que parecen
requerir las capacidades visual espaciales se pueden resolver en forma verbal o 16gico-
matematica (Gardner, Estructuras de la mente, la teoria de las inteligencias multiples,
2001).

Las habilidades espaciales no son idénticas en las personas, por ejemplo: un individuo
puede ser agudo en la percepcion visual, pero tiene poca habilidad para dibujar, imaginar o
transformar un mundo ausente. La inteligencia visual espacial estd intimamente relacionada
con la observacion personal del mundo visual y crece en forma directa a ésta (Gardner,
Estructuras de la Mente, 1993).

La inteligencia visual espacial comprende una cantidad de capacidades relacionadas de
manera informal, las cuales se pueden producir en diversidad de campos, entre los que se
menciona el trabajo con descripciones graficas, versiones bidimensionales y
tridimensionales de escenas del mundo real, simbolos, mapas, diagramas, o formas

geomeétricas (Gardner, Estructuras de la Mente, 1993).

5.2.1.5 La atencion
Ovejero Hernandez (2013) define la atencion como una actividad que puede ser
voluntaria o involuntaria; es el proceso cognitivo a través del cual se focaliza y concentra la

conciencia sobre un objeto o problema que se desea conocer o resolver.
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llustracion 8. Factores que intervienen en la atencion
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al momento de recibir estado mental
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!

(Sintetizado de Ovejero Hernandez, 2013)

Elaborado por Camilo Alejandro Garcia

Analizando el proposito de esta investigacion, es claro afirmar que la misma
utilizara como factor externo para el estudio, un modelador 3D; mediante esta herramienta

se busca estimular un grupo de individuos.

5.2.1.6 Memoria

De Bono (1993) establece que la memoria es un dispositivo de registro que puede ser
mas 0 menos permanente o s6lo transitorio. Esta capacidad receptora es la caracteristica
fundamental de un sistema de memoria, por lo tanto, constituye el limite de la capacidad
receptora.

Para Ovejero Herndndez (2013), la memoria es un proceso cognitivo constituido por
una serie de sistemas complejos e interconectados, cuyo propoésito es el registro,
almacenamiento y recuperacion de la informacion. El acto memoristico estd compuesto de
tres etapas de manera seguida una de otra y que consisten en:

e Registro. Transformacion de la informacion para ser manejada con posterioridad.
o Almacenamiento. Proceso por el que se retiene la informacion.
e Recuperacion. Proceso en el que se accede a la informacion almacenada en la

memoria.
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5.2.2 El pensamiento

Para De Bono (1993), el pensamiento tiene como objetivo la acumulacion de
informacion y su desarrollo en la forma mas favorable posible. Armheim (1986) expone
que “el pensamiento sélo puede referirse a los objetos y los acontecimientos si €stos son
asequibles de alguna manera”. Ovejero Hernandez (2013) establece que el pensamiento es
un proceso cognitivo donde la persona es capaz de analizar, comprender, coordinar ideas,
imagenes, conceptos, simbolos, etc., para solucionar problemas, razonar y crear. Es
considerado un proceso cognitivo superior y esta estrechamente relacionado con otros
procesos cognitivos como la memoria, la percepcion, la atencion y el lenguaje que es el
instrumento que utiliza el pensamiento para ordenar y transmitir esas imagenes, conceptos,
simbolos, etc. El pensamiento engloba los procesos de razonamiento, creatividad y

resolucion de problemas, éstos dos tltimos se abordaran con mayor detalle mas adelante.

5.2.2.1 El pensamiento logico matematico

Piaget (como se menciona en Rodriguez B., 2009) indica que las estructuras
organizadas (esquemas mentales) son un producto de la inteligencia, y son indispensables
para su formacion. Son operaciones interiorizadas en la mente, a su vez reversibles, que
tienen entonces una naturaleza l6gica y matematica. Una operacion es una accion mental
que tiene implicaciones y resultados en el comportamiento observable del individuo. Las
estructuras cognitivas son el resultado de procesos genéticos, en los que se construyen
procesos de intercambio. De Bono (1993) establece que el pensamiento l6gico permite
llegar a una conclusion a través de una serie de fases (por medio de modelos).

El concepto de pensamiento 16gico matematico desde la perspectiva de Piaget (como se
menciona en Rodriguez B., 2009) explica que el proceso de construccion de estructuras
internas o imagenes mentales se lleva a cabo por tres etapas: clasificacion (Juntar objetos
por semejanzas), seriacion (establecer relaciones y ordenar los objetos) y numero

(conservacion, cantidad, y equivalencia).

46



5.2.2.2 El pensamiento lateral

Este tipo de pensamiento, propuesto por Edward de bono (1993), se incorpora en este
marco tedrico como un potenciador del pensamiento 16gico- matematico; Edward de bono
establece dos grandes vertientes o tipos de pensamientos, el pensamiento l6gico y el
pensamiento lateral; este Gltimo tiene como objetivo el cambio de los modelos
tradicionales, y es un conjunto de procesos destinados al uso de informacion, de modo que
genere ideas mediante una reestructuracion perspicaz de los conceptos ya existentes en la
mente (modelos). Este aumenta la eficacia del pensamiento 16gico, por lo que ambos se
potencializan en conjunto y no por separado. La mente como sistema elaborador de
modelos de informacion, crea modelos para su posterior identificacion y uso. La
configuracion de esos modelos se basa en el comportamiento particular de las células
nerviosas del cerebro, del como la organizacion de la informacion en la mente humana es

incorporada automaticamente a los modelos ya establecidos, o bien, forma nuevos modelos.

5.2.2.3 El pensamiento visual espacial

El pensamiento visual fue acuinado por Armheim (como se cita en Gardner, Estructuras
de la mente, la teoria de las inteligencias multiples, 2001) y afirma que las operaciones mas
importantes del pensamiento provienen en forma directa de la percepcion del mundo del
individuo, en que la vision sirve como sistema sensorial por excelencia que apuntala y
constituye los procesos cognitivos.

Para K. Lieu & Sorby (2011), el pensamiento visual es el proceso de expandir las ideas
creativas utilizando pistas visuales y retroalimentacion. Las pistas visuales pueden tomar
formas de bosquejos o modelos de computador. Se puede considerar este proceso como un

bucle circular de retroalimentacion.
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llustracion 9. Modelo del pensamiento visual

Pensamiento
visual

Bosquejo
Imaginar o modelo
3D

(K. Lieu & Sorby, 2011).

Armheim (como se menciona en Villafafie & Minguez, 2014), se refiere también al
pensamiento visual en el ambito de la relacion y procesamiento de las distintas instancias
que intervienen en el proceso perceptivo, la memoria y los procesos de la conducta que
afectan el resultado perceptivo.

Para llevar a cabo el pensamiento visual, se utiliza el concepto de abstraccion de una

idea o concepto (abstraccion visual).

Hustracion 10. Abstraccion visual

a partir de ellas

proceso de homologacién estructural entre el estimulo ¥ el patrén
almacenado en la memoria

(Sintetizado de Villafaiie & Minguez, 2014).

Elaborado por Camilo Alejandro Garcia
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5.2.2.4 El pensamiento de diserio

De acuerdo con Jiménez Narvaez (1998), el pensamiento de disefio requiere de otros
procesos de pensamiento que se conjugan en un proceso holistico, por esta razén se incluye
este tipo de pensamiento como una forma de potenciar el pensamiento visual descrito en el
anterior numeral.

El pensamiento de disefio es un término tomado del inglés “Design Thinking”, dado
por Perkins (como se menciona en Jiménez Narvaez, 1998), quien asocia la ensefianza de la
creatividad al desarrollo del pensamiento inventivo y utiliza el disefio como una
herramienta para lograr el objetivo de llevar la creatividad al aula.

Buchaman (como se cita en Jiménez Narvaez, 1998) establece que en el pensamiento
de disefo existen cuatro areas de trabajo:

¢ Disefio de lo simbolico y de la comunicacion visual.

¢ Disefio de objetos materiales.

e Disefio de actividades y servicios organizados.

e Disefio de sistemas complejos o de los ambientes para vivir, trabajar, jugar y
aprender.

Existen diversos autores que presentan diferentes aspectos teoricos para el
pensamiento de disefio y sus relaciones con otros tipos de pensamiento, fases, etc.

Las habilidades comunicativas en el disefio estan fundamentadas en el dibujo, la
expresion grafica y la tridimensional. El uso de técnicas de comunicacion, desde el boceto
simple hasta los métodos multimedia son necesarios para llevar a cabo una idea (Jimenez
Narvaez, 1998).

Para llevar a cabo estas habilidades comunicativas, existen técnicas de representacion
de acuerdo con la fase del desarrollo de un proyecto de disefo, las que se muestran en la

Tlustracion 11.
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[lustracion 11. Técnicas de representacion del diserio
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tridimensionales

(Sintetizado de Jiménez Narvaez, 1998)

Elaborado por Camilo Alejandro Garcia

El disefiador es un pensador tridimensional que encuentra su principal campo de
desempefio en la designacion espacial; razon por la cual encara un gran reto, ya que los
conceptos se deben presentar con diferentes calidades fisicas, significativas, morfologicas,
productivas y de mercado que respondan a la demanda cultural de variedad. Entonces, la
creatividad se fundamenta como una exigencia constante en los proyectos y conduce a la

necesidad de comprender como funciona y como se agota el pensamiento creativo.

5.2.3 Resolucion de problemas
Los problemas obligan a la busqueda de soluciones; se podria definir el problema

como la diferencia entre lo que se tiene y lo que se quiere tener (De Bono, 1993).
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De Bono (1993) establece que el pensamiento lateral aborda la solucion de problemas

clasificandolos en tres tipos:

e Problemas de primer tipo. Requiere para su solucion mas informacion o técnicas
mas eficaces en el manejo de la informacion.

e Problemas de segundo tipo. Solo requieren reordenacion de la informaciéon
disponible, es decir, una reestructuracion perspicaz.

e Problemas de tercer tipo. Cuando aparentemente hay una ausencia del problema, o
la situacidn en su forma actual no exige de forma imperativa una optimizacion, es
decir, sus cualidades moderadas actuales bloquean la vision de sus cualidades
optimas posibles. El pensamiento lateral puede reconocer la posibilidad de
perfeccionamiento y definir esta posibilidad como un problema concreto.

El primer tipo de problemas se puede solucionar a través del pensamiento logico, el
segundo y tercero requieren técnicas de pensamiento lateral.

Garofalo & Lester (como se cita en Solaz Portolés & Sanjosé Lopez, 2008) indican que

la resolucion de problemas constituye una destreza de alto nivel que incluye procesos de
visualizacion, asociacion, abstraccion, comprension, manipulacion, razonamiento, sintesis y

generalizacion, que requieren ser dirigidos y coordinados.

5.2.4 Iméagenes mentales

Cuando se describio el pensamiento visual, se observaba que el primer paso de la
abstraccion visual, en si mismo, es una abstraccion previa que hace el individuo de un
patron, respecto al objeto estimulo, y que este patron corresponde a una imagen mental.

Las imagenes mentales son réplicas de los objetos fisicos que en cierta manera son
reemplazados en la mente, sin embargo, es improbable que el tipo de imagen mental
necesaria para el pensamiento sea una réplica completa, colorida y fiel de alguna escena
visible; pero como ya se ha mencionado en la abstraccion visual, la memoria puede extraer
las cosas de su contexto y mostrarlas aisladas (Armheim, 1986).

Las imagenes mentales son utiles cuando se intenta resolver problemas que requieren

de informacion espacial: distribuir espacios, localizar objetos concretos en lugares precisos,
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etc. Manuel de Vega (como se cita en Armheim, 1986) sefnala que la mayoria de las
personas manifiestan tener imagenes mentales, especialmente de tipo visual. Segiin Kosslyn
(como se cita en Armheim, 1986) las personas piensan también con las imagenes sobre
todo cuando los objetos no estan presentes.

Acaso (2009) define la imagen como la unidad de representacion realizada mediante el
lenguaje visual, a través del signo visual, que es cualquier cosa que representa a otra a
través del lenguaje visual.

Acaso (2009) establece que la imagen no es el unico término que se utiliza para las
representaciones en las que se usa el lenguaje visual, algunos otros son:

e Informacion grafica.
e Producto visual.

e Desarrollo plastico.
e Texto iconico.

e Artefacto visual.

e Representacion visual.

5.2.4.1 Lenguajes visuales

Helena Beristain (como se cita en Valdés de Leon, 2011) brinda aproximaciones al
lenguaje, tales como la capacidad especificamente humana de simbolizar, o la capacidad
que tiene el sujeto de “representar lo real mediante un signo y comprender ese signo como
representante de lo real”, o la capacidad de poder representar la realidad a otros.

En el lenguaje verbal se prioriza al agente activo del proceso comunicacional, es decir,
el que habla. En los lenguajes visuales, por el contrario, se prioriza al agente pasivo, el que
mira. Los lenguajes verbales, los lenguajes visuales, como proceso de la construccion,
circulacion y percepcion de objetos e imagenes por medio del sentido de la vista y la
comunicacion, como practica de intercambio simbolico, producto y condicion de la vida a
sociedad, configuran un complejo sistema de relaciones mutuas.

Los lenguajes visuales pueden ser organizados de acuerdo con la materialidad que los

conforme como se muestra en la [lustracion 12.
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[lustracion 12. Lenguajes visuales de acuerdo con su materialidad

por objetos

se perciben
como
imagen en
forma
directa

(Sintetizado de Valdés de Leon, 2011)

Elaborado por Camilo Alejandro Garcia

Desde los origenes de la sociedad y la cultura, el hombre ha recurrido a la escritura y la
representacion analdgica de objetos y procesos, en particular en la etapa del proyecto de
nuevos artefactos. Se ha requerido entonces de representaciones visuales como bocetos,
planos, plantas, vistas, cortes, perspectivas, etc., a partir de los cuales los trabajadores
materializaban los proyectos; algunas evidencias de ello se muestran en los numerosos
bocetos de mecanismos y artefactos realizados por Leonardo da Vinci, y por muchos
fabricantes durante la Revolucion Industrial, hechos que permitieron inicialmente el
desarrollo empirico y luego formal del dibujo técnico y del disefio industrial (Valdés de
Leon, 2011).

En la actualidad se habla de pictogramas e infografias, y de tecnologias digitales
aplicadas a especialidades de disefio mediante el auxilio de programas especificos de disefio
asistido, que facilitan la tarea y proporcionan un ahorro significativo de tiempo para la
generacion y comunicacion visual. El dibujo técnico en sus multiples aplicaciones, la

ilustracion realizada en técnicas manuales, digitales y mixtas, son lenguajes visuales
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iconicos con propdsitos informacionales o comerciales, y sin pretensiones artisticas (Valdés

de Leon, 2011).

5.2.4.2 Lenguajes objetuales

El objeto es comunicacion, es un vehiculo portador de signos de mensajes, de
expresiones sensibles o metaforicas, de cultura. De este modo existe el objeto-
comunicacion, y que claramente para disefiarse o proyectarse debera ser considerado como
un discurso, y, por lo tanto, necesariamente siendo un vehiculo tridimensional para integrar
e interactuar ideas (Pineda Cruz, Sanchez Valencia, & Amarilles Ospina, 1998).

El mensaje de los objetos es un grupo finito y ordenado de elementos de percepcion
(sistema morfoldgico) extraidos de un repertorio y ensamblados en un sistema estructural
(cultura/identificacion sociocultural) (Pineda Cruz, Sanchez Valencia, & Amarilles Ospina,
1998).

A diferencia de la comunicacion hablada o escrita, que se presenta lineal o
algoritmicamente, la configuracion de un objeto material est4 en capacidad de transmitir
mensajes constante, coherente e independientemente de un emisor y receptor. (Pineda Cruz,
Sanchez Valencia, & Amarilles Ospina, 1998).

El proceso de informacion por medio de los objetos es transmitido a partir de los
recursos perceptivos del receptor (visual, tactil, auditivo, olfativo, etc.), todos estos recursos
y sus estructuras configuracionales correspondientes, pueden mantenerse estables, estaticas
y capaces de distribuir energia comunicadora, independientemente del emisor y del
receptor, y en cualquier momento y cualquier punto de su propia estructura (Pineda Cruz,

Sanchez Valencia, & Amarilles Ospina, 1998).

5.2.5 Disefio y modelado CAD 3D
5.2.5.1 Enfoques del disenio

El disefio se aborda en dos enfoques. Primero, como tarea consiste en pensar y
describir una estructura de caracteristicas deseadas o funciones; segundo, como proceso
consiste en transformar informacién de las condiciones, necesidades y requisitos que

corresponden a la descripcidon de una estructura (Chaur Bernal, 2004).
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El disefio como proceso se puede abordar desde su forma de representarlo (modelos
descriptivos), realizarlo (modelos prescriptivos), entenderlo (modelos cognitivos) y de
automatizarlo (modelos computacionales). A su vez, el proceso de disefio se subdivide en
dos clases de acciones mentales, el analisis y la sintesis. En las actividades de un disefiador
existen muchas interacciones, entre ellas: solucién de problemas, toma de decisiones,
creatividad, busqueda heuristica, evolucion, aprendizaje, negociacion, conocimiento,

optimizacion, organizacion, satisfaccion de necesidades, etc. (Chaur Bernal, 2004).

Para De Bono (1993) existe una estrecha relacion entre el disefio y el pensamiento
lateral, ya que el disefio constituye un medio excelente para la practica del pensamiento
lateral, puesto que constantemente hay que concebir nuevos enfoques y se intenta siempre
reestructurar conceptos. El primer y objetivo principal de los ejercicios de disefio es
estimular el flujo de ideas. El segundo objetivo es acostumbrar la mente a escrudifiar mas
alla de lo superficial, en busqueda de una solucion mejor. Y el tercer objetivo es liberar la

mente del efecto dominante de los modelos arquetipicos.

Por otra parte, cuando los alumnos adoptan todos los objetivos de un disefio desde un
comienzo, el proceso se vuelve lento, y se rechazan ideas desde el comienzo. En cambio,
cuando los alumnos intentan s6lo cumplir con el objetivo general o principal de un disefo,
éstos progresan con rapidez, ya que luego intentan conciliar la solucion con los demas

objetivos. Este ultimo método es mas recomendado (De Bono, 1993).

De Bono (1993) establece las relaciones entre el disefio y el pensamiento lateral,

dichas relaciones se sintetizan en la lustracion 13.
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llustracion 13. Diserio y pensamiento lateral

Disefio y

pensamiento lateral -

(Sintetizado de De Bono, 1993)

Elaborado por Camilo Alejandro Garcia

5.2.5.2 Herramientas computacionales CAD y el disefio conceptual creativo.

Hoy en dia existen programas de computacion dirigidos a diferentes tipos de usuarios
y orientados hacia todo tipo de usos (software de sistema, software de programacion y
software de aplicacion); una de las herramientas en el software de aplicacion orientado a la
ingenieria de programas, se da en el ambito del disefio y el proyecto, y se conoce con el
término Diserio Asistido por Computador CAD (Company Calleja & Gonzéles Lluch,
2013).

Dada la naturaleza tematica que ha sentado las bases del presente proyecto, el uso de
los computadores como herramientas de apoyo para el disefio conceptual creativo se ha
enfocado hacia los modeladores CAD 3D. Existe entonces una taxonomia de los diferentes
enfoques para el desarrollo de herramientas de apoyo al disefio conceptual presentado por
O’Sullivan (como se cita en Chaur Bernal, 2004), quien las clasifica en seis categorias, de
las cuales se selecciona el enfoque basado en modelos geométricos. Este enfoque busca
hacer representaciones geométricas de los detalles criticos del producto, permitiendo
rapidez en la presentacion de las ideas y posibilidad de representar funciones (Chaur

Bernal, 2004).
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Para Chih-Fu y Jerz (como se citan en Aguilar, Lopez, De las Heras, & Gamez,
2014), una via para introducir nuevos métodos de trabajo que faciliten y mejoren la
docencia de las asignaturas graficas, esta en el uso del CAD 3D, el cual pone de manifiesto
el desarrollo de la concepcion espacial y sistemas de representacion como lenguaje
universal, asi como el aumento de la productividad. Para Saorin (como se cita en Aguilar,
Lépez, De las Heras, & Gamez, 2014), existe un consenso acerca de la utilizacion del
modelado solido (3D) como herramienta de trabajo en Expresion Grafica. El alumno puede
seguir visualmente la delineacidon paso a paso practicamente igual a como se hace en papel;
ademas, se subsana la carencia fisica que tiene la pizarra al ser un medio bidimensional, de
la imposibilidad de mostrar e interactuar con un objeto 3D tal como se aprecia en la
realidad (Aguilar, Lopez, De las Heras, & Gamez, 2014).

Los modeladores CAD 3D brindan soporte en el area de disefio de un producto,
permitiendo detallar informacion como el dibujo de piezas, ensamblajes, dimensiones,
formas, analisis de propiedades fisicas, elementos finitos, etc. Consiguen una importante
reduccién de tiempo y dinero del proceso de disefio, respecto a los métodos basados en
instrumentos tradicionales o en aplicaciones CAD 2D (Company Calleja & Gonzales
Lluch, 2013).

Usar CAD 3D requiere un aprendizaje, ya que se debe modelar en vez de dibujar. Para
producir modelos virtuales se debe usar el lenguaje grafico tradicional en los ambitos de
disefio, el cual esta condicionado por las herramientas y los canales de los que se sirve, por
lo que una persona que estd aprendiendo a usar el lenguaje grafico debe acomodar dicho
aprendizaje en funcion de la herramienta CAD 3D (Company Calleja & Gonzales Lluch,
2013).

K. Lieu & Sorby (2011) establece que el disefio asistido por computador CAD es un
método eficiente que permite obtener modelos sélidos tridimensionales que son el foco de
muchas pruebas y analisis en el proceso de disefio. Existen procesos de pensamiento que se
utilizan con el uso de herramientas CAD, entre ellos el pensamiento visual, la generacion
suibita de ideas y la generacion de escritura; el primero ya se ha abordado en el numeral
5.2.2.3. el segundo, es la forma mas comln de ideacion grupal y de generacion del

concepto , ademas es un proceso que se utiliza para generar tantas ideas como sea posible
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en el proceso de disefio; el tercero se trabaja como alternativa para la generacion subita de
ideas en donde cada miembro del grupo se enfoca en anotar sus ideas en vez de

verbalizarlas.

5.3 EDUCACION

“Intenta aprender algo sobre todo y todo sobre algo.’

Thomas Henry Huxley

Con base en las definiciones, conceptos e interacciones de los diferentes autores
tratados en cada titulo del numeral 5.3 se plantea en la llustracion 14 las posturas asumidas
para el desarrollo del proyecto.

Con la incorporacién de la creatividad en la educacion se busca fortalecer el desarrollo
del individuo a través de la reafirmacion de su ser y de la colectividad, utilizando la
reflexion metacognitiva, el didlogo intersubjetivo, la convivencia y la comunicacion. Se
requiere alcanzar un profundo contacto entre el medio académico y comunicativo, se
necesita lograr nitidos ambientes de aprendizaje y elevar a fines altamente productivos la
capacidad creadora en un proceso deliberado, perfectamente consciente y didactico
(Gonzales Quitian, 1997).

La creatividad se transmite, despierta o desarrolla igual que la sociabilidad, la
inteligencia o la comunicacion (de la Torre & Marin Ibafiez, Manual de la creatividad,

1991).
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Hustracion 14. Postura asumida sobre la educacion
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En el panorama investigativo sobre educacion, se articula el aspecto crucial de
conocimiento, el del desarrollo de la inteligencia y el saber, e integrado a éste, el tema de la
creatividad como elaboracion mental del pensamiento y desarrollo, ligado a procesos
cognitivos, las habilidades de pensamiento y la capacidad de resolucion de problemas
(Gonzales Quitian, 1997).

De acuerdo con Marin (como se cita en Gonzales Quitian, 1997), los centros de
educacion tienen el compromiso de formar individuos responsables consigo mismo y
comprometidos con la sociedad y su devenir, involucrando el fortalecimiento y las
posibilidades de desarrollo de la creatividad.

Para Parnos, Marin, de Prado, y de la Torre (como se citan en Gonzales Quitian, 1997),
la creatividad puede ser desarrollada y fortalecida mediante un proceso creativo, vivencial y
reflexivo. La creatividad debe ser el proposito, responsabilidad y compromiso de la
educacion teniendo en cuenta el objetivo configurador, formativo y de crecimiento humano
de ésta.

En los procesos de ensefianza aprendizaje, es necesario comunicar la relacion
interactiva entre facilitador, sujeto y objeto; el pensamiento visual mediante el uso del
lenguaje grafico integra en su naturaleza imagenes mentales y la activacion funcional
interhemisférica, y procesos de estructuracion confrontacionales, adaptativos y creativos,
los cuales se constituyen en una poderosa herramienta didéctica para el logro de
aprendizaje significativo en la educacion (Gonzales Quitian, 1997).

Uno de los aspectos relevantes de la pedagogia, se refiere a las formas y didacticas de
ensefianza que el docente utiliza para facilitar el aprendizaje, intimamente entrelazado con

los estilos cognitivos del alumno (Gonzales Quitian, 1997).

5.3.1 Creatividad y entorno profesional
Desde la perspectiva de la educacion S. de la Torre (como se cita en de la Torre &
Violant, 2006) hace referencia a la capacidad creativa de los estudiantes como un aspecto

de demanda social y educativa, menciona ademas que “la riqueza de un pais comienza a
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valorarse en términos del potencial innovador y la creatividad ha pasado de ser un atributo
individual, a un bien social”.

Los disefos curriculares de los programas de formacion deben constar de una
concepcion integrada, basada en los aportes de las ciencias sistémicas y ciencias cognitivas,
cuyos campos interdisciplinarios proporcionen principios, fundamentos y caracteristicas
para replantear el conocimiento pedagogico frente al aprendizaje, el disefio y organizacion
de la ensefianza. De acuerdo con la escuela constructivista el aprendizaje es un proceso
autorregulado de resolucion de conflictos cognitivos, que aparecen en el estudiante al
enfrentarse al ejercicio de resolucion de problemas (Torre & Violant, Comprender y
Evaluar la Creatividad Vol.1, 2006).

Desde el analisis de la funcion docente se diferencian tres tipos de enfoques: artesanal,
técnico y profesional. El enfoque profesional es el que més se ha dedicado a impulsar la
innovacion, el mejoramiento de las practicas pedagogicas, permitiendo la reflexion, el
autodesarrollo profesional y la estimulacion de la capacidad creativa; es el docente quien
respeta el derecho del estudiante a ejercer su estilo cognitivo, procura que los estudiantes
desarrollen sus habilidades de pensamiento, en la tarea de comprender y transformar la
realidad profesional de que se trate, de procurar que los estudiantes salgan del aula con mas
preguntas que respuestas en el tema de estudio, y que indaguen en lugar de memorizar y
repetir (Torre & Violant, Comprender y Evaluar la Creatividad Vol.1, 2006).

Torre & Violant (2006, p.281) establecen estudios que demuestran el uso de estrategias
para potenciar la creatividad en los contenidos curriculares tales como: lluvia de ideas,
técnicas de pensamiento visual, dialogo analdgico, metéaforas, la interrogacion, lectura
creativa, solucion de problemas, sintesis creativa, andlisis morfologico, pregunta creativa,
etc.; cada uno de ellos presenta evidencias de mejoramiento en los procesos de
comprension, analisis, sintesis, elaboracion, originalidad, redefinicion, inventiva, fluidez,
inferencias, entre otros.

La aplicacion de inventarios o cuestionarios que diagnostican el talento creativo antes y
después del trabajo innovador, evidencian cambios significativos en los individuos
especialmente en el mejoramiento de rasgos como imaginacion, independencia e inventiva,

ademas del mejoramiento en el rendimiento de las asignaturas. La difusion y utilizacion de
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las técnicas creativas, puede ser un aporte valioso para mejorar aspectos que inciden en la
calidad del aprendizaje de los estudiantes (Torre & Violant, Comprender y Evaluar la
Creatividad Vol.1, 20006).

Desde el punto de vista del emprendimiento, de aquellos estudiantes que tienen este
tipo de intereses y caracteristicas para llevarlo a cabo, Torre & Violant, (2006, p.280)
establecen el siguiente concepto de emprendimiento: “el emprendimiento como el proceso
mediante el cual, a partir de una idea innovadora, se generan bienes, procesos y servicios
nuevos que provocan un impacto positivo y sociocultural de la sociedad”.

El emprendimiento incluye etapas de incubacion, acompafiamiento para el desarrollo y
consolidacion de ideas; requiere entonces de personas creativas y motivadas para su
desarrollo.

Para Torre & Violant (2006) “no es posible el desarrollo de las capacidades creativas
cuando hay un ambiente coercitivo; el ambiente es fundamental para el desarrollo de una
personalidad creativa”; también los autores aseveran que “corresponde a los docentes crear
un ambiente que fomente las buenas relaciones, no sélo del alumno con el educador, sino
también entre los propios alumnos.

El docente debe valorar las capacidades de cada alumno, debe fomentar la originalidad,
la inventiva, la curiosidad, la investigacion, la iniciativa y la percepcion sensorial, la
capacidad de anélisis y sintesis, la elaboracion ... entre otras. (Torre & Violant, Comprender

y Evaluar la Creatividad Vol.1, 2006).

5.3.2 Educacion técnica y tecnologica

Por el tema propuesto en esta investigacion se toma este apartado (Educacion técnica y
tecnologica); es importante aclarar que no se cuenta con evidencia de referentes o
antecedentes respecto al desarrollo o potencial creativo en educacion técnica, relacionada
con los modeladores CAD en el ejercicio de la educacion técnica y tecnologica, a pesar de
ello dentro de las politicas de educacion superior, el gobierno nacional concede especial
importancia a la educacion tecnologica y técnica profesional, haciendo énfasis en la

necesidad de dignificar el trabajo productivo, la solidaridad social y la participacion
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ciudadana, a partir del conocimiento técnico-cientifico a todos los sectores basicos de la
actividad nacional (Instituto colombiano para el fomento de la educacion superior ICFES,
1998).

Después del bachillerato, en Colombia se tienen los siguientes niveles de educacion

superior:

llustracion 15. Niveles de educacion superior en Colombia

[E=]

(Instituto colombiano para el fomento de la educacion superior ICFES, 1998)

Para el Ministerio de Educacion Nacional (2008), el técnico profesional, por su
formacion, esta facultado para desempefiarse en ocupaciones de caracter operativo e
instrumental; desarrolla competencias relacionadas con la aplicacion de conocimientos en
un conjunto de actividades laborales, realizadas en diferentes contextos con un alto grado
de especificidad; trata casi siempre con operaciones normalizadas o estandarizadas,
abordando la teoria mas como fundamentacion del objeto técnico, que como objeto de
estudio. Un tecnologo desarrolla competencias relacionadas con la aplicacion y practica de
conocimientos en un conjunto de actividades laborales mas complejas y no rutinarias, y en

gran parte de los casos desempeinadas en diversos contextos. La teoria cobra mas
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preponderancia y sentido para conceptualizar el objeto tecnoldgico que le permita
visualizar e intervenir en procesos de disefio y mejora. Toda su formacion corresponde a
practicas en la gestion de recoleccidon, procesamiento, evaluacion y calificacion de
informacion para planear, programar y controlar procesos que encuentran en la teoria
razones y fundamentos para la creatividad e innovacion.

La educacion técnica y tecnologica es uno de los fundamentos esenciales para el
desarrollo de las estructuras productivas y la transformacion de las estructuras sociales y
culturales; dicha transformacion, se logra con una articulacion entre educacion, trabajo, y
cultura empresarial; de esta manera se dinamiza el aprendizaje asocial para la innovacion,
la creatividad y la formacién integral de la persona (Instituto colombiano para el fomento
de la educacion superior ICFES, 1998).

Las tendencias que presenta el mundo contempordneo exigen un cambio en los
paradigmas educativos para poder participar creativamente en la sociedad del
conocimiento, en la cual los procesos técnico-productivos y los productos obtenidos, tienen
un mayor valor agregado generado por el conocimiento incorporado en ellos.

Partiendo de la idea de renovar la educacion, de superar sus carencias y deferencias e
innovar los paradigmas educativos, las posibilidades de progreso econémico y social,
dependen fundamentalmente de la capacidad social, cientifica y tecnologica interna de la
poblacién como condicion indispensable para la apropiacion creativa del conocimiento, la
cual debe adaptarse a la realidad nacional, produciendo efectos con visibles evidencias,
reconocidas socialmente y que se reproduzcan cientificamente. Este desarrollo cientifico,
tecnologico y social requieren, de primera instancia, la creacion de un conocimiento
tecnologico y la formacidon de una cultura técnica, fundamentada en el desarrollo de la
creatividad, a partir de la investigacion, la experimentacion, la resolucion de problemas, la
adaptacion y adecuacion de nuevas tecnologias, asi como la reflexion sobre las actividades
técnico-productivas y socio-culturales de los diferentes sectores y subsectores de la
actividad productiva nacional (Instituto colombiano para el fomento de la educacion
superior ICFES, 1998).

El pensamiento cientifico difiere del tecnoldgico en que éste ultimo requiere objetivos

practicos, capacidad de transformacion de la realidad, lo que requiere un método creativo
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de aplicacion de la ciencia a la solucion de problemas especificos. El conocimiento
tecnolégico es el resultado de un proceso de reflexion sobre las técnicas, sobre el saber
hacer, asi como sobre la fundamentacion, conceptualizacion y la formalizacion de
actividades técnico-productivas. Por otra parte, la técnica precede logicamente a la
tecnologia, ya que el individuo, quien en relacion practica y directa con los objetos va
adquiriendo una destreza, un conocimiento del material y de las posibilidades de
transformarlo, segun sus caracteristicas y la finalidad que se propone (Instituto colombiano
para el fomento de la educacion superior ICFES, 1998).

El conocimiento técnico es de caracter practico, operatorio, instrumental, centrado en
los objetos técnicos (maquinas, instrumentos, procedimientos, métodos, etc.) y no pretende
alcanzar el razonamiento cientifico sobre ellos. No requiere del conocimiento cientifico de
las causas de los fendmenos, sino del dominio de los resultados. Su objetivo no es la
produccion de nuevos conocimientos cientificos y tecnoldgicos sino la metodologia para
transmitirlos y aplicarlos validamente. Esta definicion del conocimiento técnico no implica
subvalorar su importancia social, economica y educativa, por el contrario, resalta su
identidad propia y su enorme importancia para el desarrollo de toda sociedad (ICFES,
1990).

Para De Bono (1993), los conocimientos técnicos y especializados suelen constituir
modelos establecidos con escasas posibilidades de reestructuracion, ya que suelen
incorporarse a la mente en su forma original, sin ser supeditados a elaboracion subjetiva.
Los conocimientos técnicos pertenecen mas bien al &mbito del pensamiento formal dada la
exclusion de alternativas.

Entre las exigencias del conocimiento tecnologico, se encuentran la formacion para la
creacion, lo cual requiere de gran capacidad de abstraccion, pensamiento, validacion y
aplicacion de los saberes a diferentes situaciones problematicas, la formacion para el
trabajo en equipo y la apropiacion colectiva del conocimiento tecnologico. Estas exigencias
implican la renovacion e innovacion de los programas curriculares para la formacion
técnica y tecnoldgica, a partir de competencias basicas como la creatividad, habilidades
comunicativas, pensamiento critico y analitico, resolucion de problemas, toma de

decisiones. Dichas competencias basicas, se organizan con relacion a conjuntos de
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conocimientos, saberes, habilidades y comportamientos (Instituto colombiano para el
fomento de la educacion superior ICFES, 1998).

Otra de las exigencias corresponde al énfasis en los procesos de apropiacion del
conocimiento tecnologico y en la preparacion para una actividad de reproduccion y
adecuacion de los objetivos tecnoldgicos, como un primer paso para la conformacion de
una nueva, activa y creativa relacion con el conocimiento tecnoldgico y sus potenciales
creativos (ICFES, 1990).

La educacion técnica es una importante fuente de innovacion educativa; entre mas
diversas sean las opciones curriculares, pedagdgicas e institucionales, mayores
oportunidades de innovacion y de aprendizaje mutuo entre los diferentes tipos de
educacion. La importancia en potenciar las habilidades creativas de los estudiantes en este
nivel no solo aporta innovacion, sino que permiten a los profesionales implementar nuevas
técnicas creativas en sus actividades y poder generar nuevas ideas, para aplicar a la
organizacion a la que pertenecen o generar nuevos modelos de negocio competitivos y con
alto potencial de innovacion.

Para el ICFES (1990), la educacion técnica constituye en Colombia la oferta de
oportunidades, tanto en el nivel secundario como en el postsecundario, de formacion
practica para el desempeio de una diversidad de ocupaciones y oficios calificados de
caracter intermedio, que no requieren bases cientificas o tedricas de alto nivel. Esta oferta
proviene de diferentes fuentes como:

e Educacion no formal.

o SENA,

e Educacion impartida por las mismas empresas.

e Sistema de educacion técnica y post secundaria formal.

Las nuevas tecnologias y sus impactos en la educacion tecnologica y técnica en américa
latina se concentran en la microelectronica, microcomputadores, los sistemas CAD/CAM y
la robdtica (ICFES, 1990).

El dibujo de dispositivos mecanicos o de otro tipo, es un caso especial de solucion de

problemas.
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En muchas ocasiones el objetivo del dibujo es crear algo que no existe, los problemas
de dibujo suelen carecer de solucion definida y requieren considerable dosis de creatividad,
no es necesario ni que el dibujo o disefio sean de gran calidad o que precise de mucha
exactitud, basta con que se realice un intento genuino de expresar visualmente la idea que
se concibe; puede recurrirse al uso de palabras o frases que expliquen alguna parte o
funcion del disefio, aunque debe reducirse el texto al minimo indispensable (De Bono,
1993)

El principal objetivo de los ejercicios de dibujo consiste en mostrar las diversas
alternativas de dar expresion fisica a una funcion; cuando se recogen los resultados de cada
uno de los individuos que hacen parte de la clase, se revela una amplia gama de enfoques;
estas sesiones de dibujo contribuyen a desarrollar la habilidad en concebir puntos de vista
diversos a un mismo problema o situacion. La asignaciéon de un mismo problema a cada
uno de los individuos que hacen parte del curso facilita luego la comparacion de los
resultados (De Bono, 1993).

No se desea limitar los disefios a versiones razonables susceptibles de aplicacion
practica, pero tampoco se pretende la libre expresion de la fantasia exenta de utilidad en la
vida real. Es conveniente animar a los estudiantes a que compongan disefios practicos; mas
que la utilidad practica que pueda tener alguna solucioén propuesta por un estudiante, lo
importante es responderse esta pregunta: ;intentaba el estudiante componer algo util o
queria deliberadamente producir algo sin sentido? (De Bono, 1993).

Para Acaso (2009), algunos aspectos del lenguaje visual en el &mbito educativo son:

e A un determinado nivel no necesita aprenderse para entender su significado.

e Facilidad de aprendizaje, cuesta menos esfuerzo. Leer un texto es un proceso en el
que se obtiene informacion de signos completamente abstractos como las palabras,
que no se parecen en nada al original que representan, mientras que de una imagen
se extrae informacidn que si se parece a la realidad.

e Entre todos los sistemas de comunicacion empleados por el ser humano, el lenguaje
visual es el que tiene un caracter mas universal.

e El lenguaje visual es un sistema de comunicacidon que mayor parecido presenta con

la realidad.
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Con la ensefianza formal e informal del disefio se establecen diversas maneras de ver el
mundo; se aprende a verlo con la mirada del aprendiz y la del experto, y es una transicion
que se logra a través de muchos afios. Existen pues, modelos de ensenanza del disefio,
formas y espacios que explican como fueron disefiados, y asi mismos maestros del disefio,
de los cuales es posible aprender a disefiar (Jimenez Narvaez, 1998).

En el &mbito educativo, la investigacion en el area del pensamiento de disefio permitira
implementar nuevas estrategias educativas, asi como otros programas académicos que
permitiran a los profesores y alumnos explotar posibilidades para el disefio (Jimenez

Narvaez, 1998).

5.3.3 Formacion para el trabajo en el SENA

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, esta encargado de cumplir la funcién que
corresponde al Estado de invertir en el desarrollo social y técnico de los trabajadores
colombianos; ofreciendo y ejecutando la formacion profesional integral, para la
incorporacion y el desarrollo de las personas en actividades productivas que contribuyan al
desarrollo social, econdmico y tecnolédgico del pais (Congreso de la republica de Colombia,
1994).

La formacion integral contribuye a introducir al sujeto en los procesos de socializacion
y culturizacidn, a situarlo en la realidad social que lo rodea, a despertar su actitud critica,
desarrollar potencialidades, a indagar y cuestionar permanentemente; contribuye a
potenciar el saber del individuo como persona, como ciudadano y como profesional
(Instituto colombiano para el fomento de la educacion superior ICFES, 1998).

Para el Ministerio de educacion nacional (2008), fortalecer la educacion técnica y
tecnologica en Colombia conlleva a:

e Ofrecer al pais la posibilidad de mejorar los niveles de vida de su poblacion y
avanzar en un desarrollo creativo que le permita interactuar en comunidad y con el
mundo.

e Aproximar a los estudiantes al mundo laboral con interaccion continua en el sector

productivo.
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e Ampliar la demanda y contrarrestar el imaginario negativo existente alrededor de

estos niveles de formacion.

e Conllevar a la formacion por ciclos para hacer posible la articulacién con otros

niveles de educacion.

e Crear y reformular continuamente los programas para hacerlos mas acordes a los

requerimientos de los sectores productivos del pais.

e Consolidar el sistema nacional de formacion para el trabajo y el desarrollo humano.

La formacion profesional integral (FPI) que imparte el SENA, constituye un proceso
educativo teorico practico de caracter integral, orientado al desarrollo de conocimientos
técnicos, tecnologicos y de actitudes y valores para la convivencia social, que le permiten a
la persona actuar critica y creativamente en el mundo del trabajo y de la vida; este proceso
se lleva a cabo con curriculos determinados por las necesidades y perspectivas de los
sectores productivos y de la demanda social, estructurados a partir de diferentes niveles
tecnologicos y de desarrollo empresarial, desde el empleo formal, hasta el trabajo
independiente (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 1997).

Esta formacion implica el dominio operacional e instrumental de una ocupacion
determinada, la apropiacién de un saber técnico y tecnoldgico integrado a ella, y la
capacidad de adaptacion dindmica a los cambios constantes de la productividad. Solo una
formacion fundamentada en conocimientos cientificos y tecnoldgicos permite la
comprension de la dindmica productiva y facilita la movilidad y promocion laboral del
trabajador; los principios de la formacion profesional integral FPI los compone el
trabajador productivo, la equidad social, la integralidad y la formacion permanente
(Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 1997).

El SENA, en su oferta de formacion titulada ofrece programas de formacion de niveles
técnicos y tecndlogos, donde los primeros tienen una duracién de 12 meses y los segundos
una duracion de 24 meses. Particularmente el Centro de disefio e innovacion tecnoldgica
industrial de Dosquebradas (Risaralda) ofrece este tipo de programas de formacion en la
modalidad combinada, lo que implica un desarrollo de la formacion profesional integral
(FPI) en escenarios presenciales y a distancia a través de plataformas virtuales de

aprendizaje con los que cuenta la entidad.
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5.3.4 Aprendices y programa de formacion SENA
El SENA a partir de estrategias pedagdgicas basadas en la construccion del
conocimiento, la autonomia y el aprendizaje significativo, garantiza la calidad en el marco
de la formacidn por competencias, el aprendizaje por proyectos y el uso de herramientas
didécticas activas que estimulan el pensamiento para la resolucion de problemas simulados
y reales. Para el estudio, analisis y sintesis de este proyecto, que lleva por nombre “el
desarrollo de las habilidades creativas de los aprendices del SENA como consecuencia del
uso de herramientas TIC”, se cont6 con el programa de formacion Tecnologia en
Mantenimiento Mecatronico de Automotores (2016), programa que ademas de incluir los
elementos de formacion profesional, contiene metodologias de aprendizaje innovadores y
de acceso a tecnologias de lltima generacion, las cuales estimulan de manera permanente la
autocritica y la reflexion del aprendiz sobre el quehacer y los resultados de aprendizaje que
logra, a través de la vinculacion activa de las cuatro fuentes de informacion para la
construccion de conocimiento. Este programa se cred para brindar al subsector productivo
automotriz, la posibilidad de incorporar personal con alta calidad laboral y profesional,
atendiendo a las tendencias, cambios técnicos y las necesidades del sector empresarial y de
los trabajadores; el Programa desarrolla sus actividades de formacion en coherencia con la
estrategia metodologica SENA la cual estd centrada en la construccion de autonomia para
garantizar la calidad de la formacion y el uso de técnicas didacticas activas que estimulan el
pensamiento para la resolucion de problemas simulados y reales, soportados en la
utilizacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, integradas en ambientes
abiertos y pluritecnologicos, que en todo caso recrean el contexto productivo y vinculan al
aprendiz con la realidad cotidiana y el desarrollo de las competencias.
Las competencias de las que se compone el programa de formacion Tecn6logo en

Mantenimiento Mecatronico de Automotores (2016), se clasifican en tres familias, que son:

o Competencia de habilidades blandas o habilidades para la vida.

o  Competencias del manejo y uso del idioma inglés.

o Competencias técnicas.
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El Tecnélogo en Mantenimiento Mecatronico de Automotores SENA (2016),
basandose en las competencias desarrolladas en el programa de formacion se podra
desempefiar en las siguientes ocupaciones (SENA S. N., 2015):

e Mecanicos de Vehiculos Automotores

e FElectricistas de Vehiculos Automotores

o Gerentes de Mantenimiento

o Contratitas y Supervisores de Mecanica

o Supervisores de Ensamble de Vehiculos de Motor

o FEnsambladores e Inspectores de Vehiculos Automotores

Se considera aprendiz SENA a toda persona matriculada en los programas de
formacion profesional de la entidad, en cualquier tipo de formacién: Titulada o
Complementaria, desde las diferentes modalidades Presencial, Virtual o Combinada; por
consiguiente, debe ser consciente y vivenciar qué derechos y deberes son correlativos e
inseparables en su proceso formativo. El aprendiz SENA es protagonista de su formacion
profesional integral cuya constante debe estar orientada a un buen ser humano y buen
ciudadano, solidario, lider, emprendedor, creativo y libre pensador con capacidad critica

(Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2016).

54 SINTESIS DE LAS TEORIAS Y REFERENTES TOMADOS PARA LA
INVESTIGACION.

Tabla 3. Sintesis de las teorias y referentes tomados para la investigacion

Capitulo Tomado Teoria y referente Tedrico Conjetura a la Teoria

del Marco Tedrico del Marco Tedrico

Numeral 5.1.4 La prueba de la evaluacién de la Se utiliza el

creatividad grafica (EGC) Instrumento (EGC)

Evaluacion de la

para medir las

creatividad _De la Torre, S., & Violant, V. (2006). . .. ,
habilidades creativas

Comprender
P 4 que desarrollan y
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evaluar la creatividad (Vol. 2). Malaga,
Espana:

Ediciones Aljibe.

-De la Torre, S., & Violant, V. (2006).
COMPRENDER Y

EVALUAR LA CREATIVIDAD. Como

investigar y evaluar la creatividad.

VOL. 2. Mélaga: Aljibe, S.L.

potencian los
estudiantes de nivel
tecnologico del
programa de formacion
Mantenimiento
Mecatrénico de
Automotores (SENA,
Centro de disefio e
Innovaciéon
Tecnoldgica Industrial
de Dosquebradas) que
usan y trabajan con
herramientas TIC de

modelado CAD 3D.

Numeral 5.2.1 Ovejero Hernandez, M. (2013).
Desarrollo Desarrollo cognitivo y motor.
Madrid: Macmillan Profesional.

cognitivo
Piaget, J. (1991). Seis estudios de

psicologia. Espafia: Laboe S.A.

Vigotsky, L. S. (1995). Pensamiento y
Lenguaje teoria del desarrollo
cultural de las funciones

Psiquicas . edisiones fausto.

De Bono, E. (1993). El pensamiento
lateral, manual de creatividad
(3eera edicion ed.). Barcelona,

Espana: Paidoés Empresa 5.

La ilustracioén 3

sintetiza  todos los
conceptos 'y temas
tratados de una manera
relacional, permitiendo
justificar el wuso del
Modelado CAD 3D
como una herramienta
util para el desarrollo

cognitivo del individuo.

Se  conjetura  que
mediante la aplicacion
de Modeladores CAD

3D, el individuo mejora
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su capacidad en el
trabajo, la resolucion de
problemas, 'y los

procesos de creacion.

5.2.1.3 Percepcion

Wade, N., & Swanston, M. (1991).

Visual Perception: an
introduction. Londres:

Routledge.

La constancia

perspectiva de forma, la

cual se refiere a que la
forma de un objeto es
percibida como

constante.

Se conjetura En el
modelado CAD 3D, el
individuo hace uso de
esta constancia
perspectiva de forma
puesto que el modelo
3D permite giros en
diferentes perspectivas,
obligando al individuo
a tener siempre de
referencia la imagen

mental del objeto.

Capitulo Tomado

del Marco Teodrico

Teoria y referente Bibliografico

Conjetura a la Teoria

del Marco Teorico

5223

Gardner, H. (1993). Estructuras de la

Mente. En G. Howard,

Los ejercicios que

permiten una
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El pensamiento

visual espacial

Estructuras de la Mente, La
Teoria de Las Inteligencias
Multiples. Nueva York: Basic
Books, division de Harper

Collins Publisher Inc.

Gardner, H. (1997). Arte, Mente y
Cerebro, una aproximacion
cognitiva a la creatividad.

argentina: Paidos.

Gardner, H. (2001). “La inteligencia
reformulada. Las inteligencias
multiples en el siglo XXI".

Buenos Aires: Paidds. Paidos.

Gardner, H. (2001). Estructuras de la
mente, la teoria de las
inteligencias multiples. Bogota:

Fondo de Cultura Economica

LTDA.

Gardner, H. (2001). Estructuras de la
mente. Las estructuras de las
inteligencias multiples. Bogota,
Colombia: Fondo de cultuta

economica Ltda.

comprension intuitiva
de las capacidades para
el pensamiento visual
espacial, tales como:
-Escoger una figura
idéntica a una forma u
objeto entre un grupo
de otras formas
similares.

-Reconocer un mismo
objeto desde un angulo
distinto o perspectiva,
cuando el observador o
el objeto (o ambos) se
han movido en el
espacio.

-Reconocer un mismo
objeto entre un grupo
de otras formas
similares, aun cuando el
objeto se encuentra
girado 0 rotado
respecto la muestra de

referencia o su imagen

mental.

Son formulados dentro
de la teoria propuesta

por  Gardner (Las
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estructuras de  las
inteligencias

multiples).

Se  conjetura  que
mediante la aplicacion
de Modeladores CAD
3D, el individuo mejora
su capacidad visual
espacial, por estar las
acciones de trabajo del

software, asociadas a

los ejercicios
formulados por
Gardner

5.2.1.5

Factores que

intervienen en la

atencion

Ovejero Hernandez, M. (2013).
Desarrollo cognitivo y motor.

Madrid: Macmillan Profesional.

Acorde a lo mostrado
en el cuadro de Factores

que intervienen en la

atencion se concluye
que esta investigacion
utilizara como factor
externo para el estudio,
un modelador 3D,
puesto que mediante
esta herramienta busca
estimular un grupo de

individuos.

Capitulo Tomado

del Marco Tedrico

Teoria y referente Bibliografico

Conjetura a la Teoria

del Marco Tedrico
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5.3 Educacion

Gonzales Quitian, C. (1997).
Creatividad y educacion.
Manizales: Centro de
publicaciones Universidad
Nacional de Colombia Sede

Manizales.

La ilustracién 14

sintetiza la  postura
asumida de todos los
conceptos 'y temas
tratados, con respecto a

la educacion.

Se  conjetura  que
mediante la aplicacion
de Modeladores CAD
3D, el individuo mejora
su capacidad en el
trabajo, la resolucion de
problemas, 'y los

procesos de creacion.

534

Aprendices y

programa de

formacion SENA

SENA, S. N. (2015). CLASIFICACION
NACIONAL DE
OCUPACIONES C.N.O.

Direccion General.

Servicio Nacional de Aprendizaje
SENA. (1997). Estatuto de la
formacion profesional integral.

Bogota.

Servicio Nacional de Aprendizaje
SENA. (2012). Modelo
Pedagogico Institucional SENA.
Bogota.

Se cuenta para el
estudio, andlisis 'y
sintesis de este
proyecto, con el

programa de formacion

“Tecnologia en
Mantenimiento
Mecatrdénico de
Automotores (2016)”,
del SENA
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Servicio Nacional de Aprendizaje
SENA. (2014). Politica de
investigacion para el Servicio
Nacional de Aprendizaje en el
marco de la Estrategia de
Investigacion, Desarrollo
Tecnologico e Innovacion.

Bogota.

Servicio Nacional de Aprendizaje
SENA. (2016). Diserio
curricular del programa de
formacion Mantenimiento

Mecatronico de Automotores.
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6 DISENO METODOLOGICO

6.1 ENFOQUE METODOLOGICO

Enfoque positivo con alcance correlacional, donde el tipo de informacidn permite
tratamiento de orden cuantitativo.

De acuerdo con la naturaleza de la investigacion, se llevara a cabo un pretest y postest
para evaluar las habilidades creativas (variable dependiente) con una muestra conformada
por dos grupos, grupo experimental y control (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014).

Se llevara a cabo de tal manera que a la muestra seleccionada se le aplica una prueba
(test ECG) previa al estimulo o tratamiento correspondiente a la ensefianza del modelado
CAD 3D (variable independiente), y finalmente se le aplica una prueba posterior al
estimulo también a los dos grupos de muestra, permitiendo realizar inferencias respecto a

los cambios (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

6.2 TIPO DE ESTUDIO

Investigacion cuasi experimental de orden cuantitativo, descriptivo y comparativo de
caracter empirico analitico en la cual se busca determinar si se desarrollan habilidades
creativas en un grupo de sujetos que cumplen con los requisitos de ingreso al programa de
formacion (Descritos en el numeral 6.3.2) conformado por estudiantes de mantenimiento
mecatronico de automotores (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2016) del SENA

Centro de Disefio e Innovacion Tecnoldgica Industrial de la ciudad de Dosquebradas.

En el caso de comprobarse la hipotesis alternativa (H1), la cual establece el desarrollo
de habilidades creativas en la unidad de anélisis, se pasara a establecer si existen
diferencias significativas en el potencial de esas habilidades creativas en las unidades de

analisis estudiadas, como consecuencia de la estimulacion.

La variable independiente (causa) corresponde al modelado CAD 3D y la variable

dependiente (efecto) corresponden a las habilidades creativas de los individuos. Ademas, se
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tendran en cuenta variables intervinientes que corresponden a: edad, sexo, estado de avance

en el programa de formacion (trimestre de etapa lectiva), jornada.

6.3 POBLACION ACCESIBLE

Aprendices del programa de formacion de nivel tecnélogo en Mantenimiento
Mecatronico de Automotores (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2016), del SENA
Centro de Disefo e Innovacion Tecnologica Industrial de Dosquebradas, como porcion
finita de estudiantes nivel tecnolédgico, el tamafio de la poblacion es N=209 aprendices

(Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2017).

6.3.1 Muestra
Los pasos para determinar la muestra se definen a continuacion en el diagrama de flujo

de la Ilustracion 16 por el método de muestra aleatoria simple:
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[lustracion 16. Pasos para determinar la muestra

Pasol:
Determinar el numero
de la poblacion

Paso 2:
Realizar una
encuesta

piloto a

Determinar
el error

Se
especifica
e

DDA @ @)

No se
especifica Paso 4:
o Determinar
el nivel de
significancia

Si se
especifica
o

Paso5:

Determinar el valor de significancia
el valor que se encuentra en la
Distribucion Normal Esténdar

Paso 6:
Correccion

Entonces

La muestra se
obtiene de la
ecuacién

Elaborado por Jorge Ivan Gémez Angarita
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6.3.1.1 Cdlculo de la muestra

La muestra debe ser obtenida de la poblacion N= 209 aprendices del programa de
formacion de nivel tecnologo en Mantenimiento Mecatronico de Automotores (Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA, 2016), del SENA Centro de Disefio e Innovacion
Tecnoldgica Industrial de Dosquebradas. Para la obtencion de la muestra se trabajara con
un error maximo permisible adoptado del 14%, ademas se toma como significancia

estadistica un 10%.

Aplicando los pasos anteriormente descritos en el diagrama de flujo, se tiene:
e Paso 1: Encontrar las proporciones de la encuesta preliminar

Como no se dice nada de la proporcion de elementos, o de una encuesta preliminar,

entonces se asume P =0,5.

o P— Proporcion poblacional.

o P— Es la proporcion de elementos a favor. En este caso

~ Casos Favorables = 50 ~
o P= == pP=05

" Tamafio de la muestra piloto ~ 100

o Q- Eslaproporcion de elementos en contra. En este caso

o Q

50 A
00 Q=05

Casos Favorables Q

Tamaiio de la muestra piloto
e Paso2:
o e — Error maximo permisible que el investigador asume en el proceso
investigativo.

En este caso es del 14% lo cual corresponde a:

o 14%
~100%

e= 0,14

e Paso 3: Calcular el valor que se encuentra en la Distribucion Normal Estandar

(Z a ) o = porcentaje del nivel de significancia
2 - 100%

En este caso se dice que el nivel de significancia es 10%

10%
o =
100%

a= 0,1

Los datos definitivos son:



o P=05

o 0=05
o e= 0,14
o a= 0,1
e Paso 4: Se calcula el valor que se encuentra en la Distribucion Normal Estandar:
[04
Z3)
[04
Z3)
0,1
Z-)
(Z 0,05)

e Paso 5: Interpolar en la tabla de funcién distribucién normal:

De la Ilustracion 17 se toma el valor Z = 0,05
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Tustracion 17. Funcion de distribucion normal

TAanta 1. Valores de la funcion distribucion normal estandar*
) [ N [ ~
Iz) = —— ¢ "Pdu = P(Z < 2)
J-= /20
-
= 0 | 2 ‘3 4 5 6" 7 8 9
3.0 0.0013  0,0010 00007 0,0005 0,0003 0,0002 | 0,0002 0,0000 00001 0,0000
29 0,0019  0,0018 0,0017 00017 00016 0,0016 |0,0015 0,0015 00014 00014
8 0,0026 0,0025 0,0024 0,0023 0.,0023 0,0022 |0,0021 0,0021 0,0020  0,0019
L7 0,0035  0,0034 0,0033 0,0032 0,0031 0,0030 ]0,0029 0,0028 0,0027 0,0026
2.6 0,0047  0,0045 0,0044 0,0043 0,0041 0,0040 0,0039 0,0038 0.0037 0,0036
‘/_\ 5 0.0062  0,0060 0,0059 0,0057 0,0055 0,0054 }0,0052_ 0,0051 0,0049 0,0048
(Z = 1, -2 0.0082 0,0080 0,0078 0,0075 0,0073 0,0071 |0,0069 0,0068 0,0066 0,0064
., Q,gﬂ)'f 00104 0.0102  0.0099 0.0096, 0.0004 [0.0091 00089 0.0087 0.0084
-2, 0,0L29 0,0136 0,0132 00129 0.0[26 0,00119 00116 00113 00110
-2,1 0,0179 0,0174 0,0170 00166 0,0162 0,0158 J0,0154 00150 0,0146 0,0143
-2,0 . 0,0228 0,0222 0,0217 0,0212 0,0207 0.0202 J0,0197 0.0192 0,0188 00183
=19 0,0287 00281 0,0274 00268 00262 0,0256 70,0250. 0,0244 0,0238 0,0233
—1.8 0,0359 0,0352 0,0344 0,0336 0,0329 0,0322 0,0314 0,0307 0,0300 0,0294
o g 00446 00436 0,0427 0,0418 00409 0,0401 0,0392 00384 0,0375 0,0367
—1i6 0,0548 0,0537 0,0526 0,0516 0,0505 0,0495 0,0485 0,0475 0,0465 0,0455
=].5 0,0668 0,0655 0,0643 0,0630 0,0618 0,0606 0,0594 0,0582 0,0570 0,0559
—14 0,0808 0,0793 0,0778 00764 0,749 0,0735 00722 0.0708 0,0694 0,068
] 3 0,0968 0,0951 0,934 00918 0,090 0,0885 0,0869 0,0853 00838 0,0823
=] 0,151 0,131 0]112 01093 0,1075 0,1056 0.1038 0,1020 0,1003 0,0985
11 01357 0,1335 0.1314 01292 01271 01251 01230 0,1210 0,1190 0.1170
~10 0,1587 0,1562 0,1539 0,1515 0,1492 01469 0,1446 0,1423 0,1401 0,1379
—0,9 0,1841 0,1814 0,1788 10,1762 0,1736 0,1711 0,1685 0,1660 0,1635 0,1611
--08 02119 0,2090 02061 0,2033 0,2005 0,1977 0,1949 0,1922 0,1894 0,1867
a7 0,2420 02389 02358 0,2327 02297 02266 02236 02206 0,2177 0,2148
06 | 02743 02709 02676 02643 02611 02578 02546 02514 0,2483 0,2451
—0,5 0,3085 0,3050 0,3015 02981 0,2946 02912 0,2877 0,2843 10,2810 02776
--0,4 0.3446 0,3409 0,3372 0,3336 0,3300 0,3264 0,3228 0,3192 03156 0,3121
ex(0:3 0,3821 0,3783 0,3745 0,3707 03669 0,3632 0,3594 0,3557 0,3520 0,3483
—0,2 0,4207 04168 04129 04090 0,4052 0,4013 0,3974 0,3936 0,3897 0,3859
—0.,1 0,4602 04562 04522 0,4483 04443 04404 0,4364 04325 04286 0,4247
—-0,0 0.5000 0,4960 0.4920 0,4880 0.4840 04801 04761 04721 04681 0.4641

* B. W. Lindgren, Statistical Theory.

New York: The Macmillan Co., 1960.

Adaptado de Lindgren (1960).

Paso 6: Reemplazar los valores en la ecuacion.

(23)?+P*Q
ng = ———
_ (1,64)%%0,5%0,5
0~ 0,142
ny = 34,30

ng = 34 Aprendices

Paso 7: Determinar si es necesario realizar correccion por finitud.
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ny, NO es necesariamente la muestra por tomar; para determinar si verdaderamente

sirve esta muestra se debe cumplir con:

204 100%

N

Si % * 100% = al 5% se realiza correccion por finitud

Si % *100% < al 5% no se realiza correccion por finitud

34
209

16,26% = al 5%

* 100%

Luego se realiza correccion por finitud

e Paso&:
Ny
n= 1
1+ N(Tlo - 1)
34
n= 1
1 +m(34— 1)
n = 29,36

Se debe tomar el valor mas proximo a 29,36; en este caso la aproximacion es hacia
abajo, quedando en 29

n = 29 Aprendices

La muestra debe estar representada por 29 aprendices, pero para que el estudio tenga

una significancia estadistica, es necesario contar con dos grupos, uno experimental y el otro
de control, luego la muestra debe estar representada por 29 individuos (Grupo control), y un
segundo grupo cuya muestra es también de 29 individuos (Grupo Experimental); a los
cuales se les aplica el instrumento antes de iniciar el estudio y después de finalizar el

estudio.

6.3.2 Caracteristicas que debe cumplir la muestra a estudiar
Las caracteristicas que a continuacion se enuncian, permiten guardar la homogeneidad

en la muestra de los dos grupos, 29 individuos (Grupo control), y 29 individuos (Grupo
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Experimental); para ello se requiere que en primera instancia que se cumpla con el criterio

estadistico acorde a lo descrito en el numeral 6.3.2; para este caso se recuerda que se cuenta

con una poblaciéon de 209 aprendices, del programa de formacion de nivel tecnélogo en

Mantenimiento Mecatronico de Automotores (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA,

2016), de los cuales se obtuvo una muestra de n = 29 Aprendices. Y en segunda instancia

se debe cumplir con los siguientes criterios de seleccion, que ayuden a ajustar la

homogeneidad de la muestra:

Personas con edades comprendidas entre los 17 y 30 afios.

Que cursen estudios en tecnologia en el SENA.

Que el programa al cual pertenecen los estudiantes no contemple en la estructura
curricular del mismo, la asignatura de modelado en CAD (en este caso el
programa de formacién en mantenimiento mecatrénico de automotores del
SENA Centro de Disefio e Innovacion Tecnologica Industrial de la ciudad de
Dosquebradas (Risaralda afio 2016)

Que el programa al cual pertenezca la poblacion seleccionada sea afin al
conocimiento y manejo instrumental (caracteristica que permite asegurar una
poblacidn con intereses en el manejo de las TIC en la especificidad grafica)

Que los estudiantes estén matriculados en etapa lectiva del programa.

6.4 HIPOTESIS Y FASES DE LA INVESTIGACION.

Al ser un estudio con disefo cuasi experimental, se trabajaran con las siguientes

caracteristicas propias de este tipo de disefios:

X: Variable independiente manipulada. Modelado CAD 3D.
-X: Variable independiente no manipulada.

-Y: Variable dependiente. Habilidades creativas.

Y.: Variable dependiente antes de la manipulacion.

Ya: Variable dependiente después de la manipulacion.

Exp. Grupo Experimental.

Contl. Grupo control 1.
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El disefio metodologico se ilustra a continuacion:

llustracion 18. Diseiio metodoldgico de la investigacion

Exp.

o

ANALISIS DE DATDS
OB.JETIVOS ESPECIFICOS

Elaboracion propia

Con base en el enfoque metodolédgico y disefio seleccionado para llevar a cabo el
estudio, las fases que se desarrollaran en el proyecto se han establecido con miras al
cumplimiento de los objetivos especificos, de la siguiente manera:

e Fase I. Caracterizacion de la poblacion-muestra de estudiantes que seran objeto de
la investigacion (Exp) y (Contl).

e [Fase 2. Evaluacion de las habilidades creativas de los estudiantes pre-intervencion
(Ya)

e Fase 3. Intervencion a los estudiantes objeto de la investigacion, metodologias,
tematicas, tiempos (X)

e Fase 4. Evaluacion de las habilidades creativas de los estudiantes post

intervencion (Yq)
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e Fase 5. Comparacion de las habilidades creativas de los estudiantes entre el grupo

control y experimental.

Por lo tanto, el planteamiento de la hipdtesis en esta investigacion plantea momentos que
deben ser conquistados, para garantizar la veracidad de esta; dichos momentos se aprecian

en los esquemas a continuacion:

6.4.1 Esquema de estudio que compara en pretest al grupo control y grupo experimental.
Para asegurar la significancia de la investigacion es necesario determinar la
homogeneidad en la muestra, y para ello es necesario contar con dos grupos muestrales en
este caso 29 individuos (Grupo control), y 29 individuos (Grupo Experimental).
Mediante la prueba inicial (pretest) conformada por la ECG (evaluacion de la
creatividad grafica), se busca establecer la homogeneidad del grupo control y del grupo

experimental (punto de comparacion en S7).

llustracion 19. Esquema de aplicacion pretest

E Gru 51 6r
po Grupo
Control PreteSt Control
- » _r
E Grupo 51 Grupo
Experimental Pretest Experimental
_—r N

Elaborado por Jorge Ivan Gomez Angarita

Conjetura: se espera que en S1 (pretest realizado al grupo control y al grupo
experimental) se establezca homogeneidad de los dos grupos, evidenciando que no difieren
las habilidades creativas de los individuos en estudio, encontrando homogeneidad en la
muestra; criterio necesario para continuar con los estudios en la etapa de postest.

La conjetura anterior lleva a plantear la siguiente hipotesis:
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e Hipotesis nula Ho: No difieren las habilidades creativas de los aprendices del programa
de formacién de nivel tecndlogo en Mantenimiento Mecatrénico de Automotores
(grupo control y al grupo experimental) que ingresan al estudio y que se les realiza el
pretest (presencia de homogeneidad en la muestra después del pretest).

e Hipotesis alternativa Hi: Si difieren las habilidades creativas de los aprendices del
programa de formacion de nivel tecndlogo en Mantenimiento Mecatronico de
Automotores (grupo control y al grupo experimental) que ingresan al estudio y que se

les realiza el pretest (presencia de no homogeneidad en la muestra después del pretest).

6.4.2 Esquema de estudio que compara en pretest y postest el grupo control

Mediante la prueba inicial (pretest) conformada por la ECG (evaluacion de la
creatividad grafica), se busca establecer las caracteristicas del grupo control (punto inicial
de comparacion); las cuales son contrastadas con una nueva ECG (evaluacion de la
creatividad grafica), buscando establecer las caracteristicas de salida o finales del grupo

control.

llustracion 20. Esquema de trabajo para el pretest y postest grupo control

E Grupo 51 Grupo Postest S2 Grupo
Control Pretest Control IConrrol
_—

Elaborado por Jorge Ivan Gomez Angarita

Conjetura: se espera que entre S/ (pretest realizado) y S2 (postest realizado) no
difieran las habilidades creativas de los individuos, demostrando que el grupo control al no
ser estimulado, mantiene la igualdad en sus habilidades creativas durante todo el
experimento.

La conjetura anterior lleva a plantear la siguiente hipotesis:

e Hipotesis nula Ho: No difieren las habilidades creativas de los aprendices del

programa de formacion de nivel tecndlogo en Mantenimiento Mecatronico de
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Automotores (grupo control) que no fueron sometidos a estimulos con sistemas
CAD (Diseno Asistido por Computador).

e Hipotesis alternativa Hi: Si difieren las habilidades creativas de los aprendices del
programa de formacion de nivel tecn6logo en Mantenimiento Mecatrénico de
Automotores (grupo control) que no fueron sometidos a estimulos con sistemas

CAD (Diseno Asistido por Computador).

6.4.3 Esquema de estudio que compara en pretest y postest al Grupo Experimental

Mediante la prueba inicial (pretest) conformada por la ECG (evaluacion de la
creatividad grafica), se busca establecer las caracteristicas del grupo experimental (punto
inicial de comparacion); las cuales son contrastadas con una nueva ECG (evaluacion de la
creatividad grafica), buscando establecer las caracteristicas de salida o finales del grupo

experimental.

llustracion 21. Esquema de trabajo para el pretest y postest grupo experimental

Y
E Grupo P 51 Grt@/k P S2 Grupo
E‘xpe?'imeu‘al retest Exass@nenml ostest ..Experimenml
N

Elaborado por Jorge Ivan Gémez Angarita

Conjetura: se espera que entre S/ (pretest realizado) y S2 (postest realizado) difieran
las habilidades creativas de los individuos estimulados con sistemas CAD, demostrando
que el grupo experimental al ser estimulado presenta diferencias en sus habilidades

creativas al concluir el experimento.
Llevando a plantear la siguiente hipdtesis:

e Hipotesis nula Ho: No difieren las habilidades creativas de los aprendices del

programa de formacion de nivel tecnélogo en Mantenimiento Mecatronico de
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Automotores (grupo experimental) que fueron sometidos a estimulos con sistemas
CAD (Diseno Asistido por Computador).

e Hipotesis alternativa Hi: Si difieren las habilidades creativas de los aprendices del
programa de formacion de nivel tecn6logo en Mantenimiento Mecatrénico de
Automotores (grupo experimental) que fueron sometidos a estimulos con sistemas

CAD (Disefio Asistido por Computador).

6.4.4 Esquema de estudio que compara Postest (Grupo Experimental) Postest (Grupo
control).
Mediante la prueba inicial conformada por la ECG (evaluacion de la creatividad
grafica), se busca establecer si existen o no diferencias significativas en las variables de

analisis en el grupo experimental (postest); y grupo control (postest).

llustracion 22. Comparacion de trabajo para el pretest y postest grupos experimental

v control

E Grupo S]. Gru; ?’Q 52 Grupo

Experimental PreteSt Experp pefltal POSteSt Expe-rimenggl

R SEEEEE—
0
@%

E Grupo 51 Grupo S2 Grupo

Control Pretest Control Postest Control

_—

Elaborado por Jorge Ivan Gomez Angarita

Conjetura: se espera que en S2 (postest realizado al grupo experimental) y S2 (postest
realizado al grupo control) difieran las habilidades creativas de los individuos, como
consecuencia del estimulo recibido al grupo experimental que trabajo en sistemas CAD.

Llevando a plantear la siguiente hipotesis:

e Hipotesis nula Ho: No difieren las habilidades creativas entre los individuos del

grupo experimental y del grupo control, a pesar del grupo experimental haber sido

estimulado en sistemas CAD (Disefio Asistido por Computador).
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e Hipodtesis alternativa Hy: Si difieren las habilidades creativas entre los individuos
del grupo experimental y del grupo control, como posible consecuencia de un
estimulo en sistemas CAD (Disefio Asistido por Computador) al grupo

experimental.

6.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

6.5.1 Evaluacion de las habilidades creativas ECG

llustracion 23. Recuadro y trazos de prueba ECG

M

@

VRVARd |

L DDDDLDDDDC LI

Te Re Cf Or EIl CI Ct Ce Fa Hg Sh Fg

(De la Torre & Violant, 2006)

Ademas de los aspectos descritos sobre el instrumento de medicion y evaluacion de la
creatividad grafica (ECG) en el numeral 5./.4, se agrega que la prueba consta de 9 trazos o
estimulos, seis dentro del recuadro y tres fuera del mismo, los cuales permiten medir cada

uno de los diez indicadores en el test, resistencia al cierre, compleccion figurativa,
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elaboracion, conectividad lineal, conectividad tematica y conectividad externa, cada trazo

es valorado por el sencillo criterio de presencia o ausencia de los indicadores en cada trazo,

otorgando un punto a la presencia y un cero a la ausencia. Los indicadores de originalidad,

fantasia, habilidad grdfica y sentido del humor se valoran mediante criterio general de

acuerdo con la apreciacion del conjunto de la representacion, con un nivel bajo (1 a 3

puntos), nivel medio (4 a 6 puntos) y nivel alto (7 a 9 puntos). Finalmente, el indicador de

fluidez grafica serd determinado por el cociente de dividir la puntuacion total de los diez

factores entre el tiempo empleado.

Violant (2006) establece los criterios para valorar cada uno de los indicadores y se

describen a continuacion:

Fluidez grdfica. Se obtiene al dividir la suma de las puntuaciones obtenidas de los

10 factores entre el tiempo que ha precisado la elaboracion de la prueba, cuyo valor

es medido en minutos.

Resistencia al cierre. Se atribuird un punto por cada figura dejada abierta o cerrada

indirectamente; por ejemplo, cuando se vale de mas de una raya, bucles, zigzags,
sierras, cierres originales, etc. para este factor se tendrd en cuenta solamente las 5
figuras abiertas del recuadro, a excepcidn del punto. El arco tiene una sola abertura,
las demas tienen dos cada una, por lo que la puntuacion méaxima posible sera de 9.

Compleccion figurativa. Se valora la disposicion del sujeto para continuar un

estimulo, hasta darle un sentido nuevo reflejado en cada uno de los nueve trazos.
Para su valoracion se otorgara un punto por cada una de las nueve figuras
continuadas con algun trazo nuevo.

Elaboracion. Se valora la disposicion y habilidad del sujeto para expresar con mas o
menos detalle sus ideas. Se otorga un punto por cada figura con elementos de
acabamiento, decorativos o de realce que vayan mas alla de los trazos necesarios
para reconocer la figura o simbolo representado. Ante una representacion global se
recurren a las categorias de baja elaboracion (0 a 3 puntos), media elaboracion 84 a
6 puntos) y alta elaboracion (7 a 9 puntos).

Conectividad lineal. Se puntuara de acuerdo con el nimero de conexiones o lineas

entre los trazos dados. Si se hacen dibujos independientes por cada trazo, se valora

92



en 0, en cambio, si se integran todos los trazos, incluidos los externos, en un tnico
dibujo, la puntuacion correspondera a 9.

Conectividad tematica. A diferencia del anterior, este indicador en la conexion entre

los trazos afiade unidad tematica entre ellos, para llevar a cabo una representacion
conjunta con un sentido nuevo. La ausencia de unidad se puntua 0, se asigna un
punto por cada figura integrada en el tema, una composicion unica con los
elementos internos del recuadro equivale a 6, y si ademads se incorporan los trazos
externos se punttia con 9.

Conectividad expansiva. Se valora con 3 puntos por cada uno de los trazos externos

integrados tematicamente. Si no se integra ninguno, se puntda con 0.

Originalidad. Se valora la creacion de nuevas representaciones, composiciones o
simbolismos a partir de los trazos dados. Se asigna un punto a cada una de las nueve
representaciones cuando, siendo independientes, presentan cierta novedad, rareza,
efecto sorprendente, simbolismo, etc. La repeticion de las representaciones en un
porcentaje superior al 2% no puntiian, como tampoco las figuras estereotipadas,
enlaces geométricos sin sentido, repeticion o simple prolongacion del trazo. Cuando
existe unidad tematica de todas o parte de las figuras se valorara la originalidad de
la composicion en su conjunto. Para facilitar la valoracion se pueden establecer tres
niveles: baja originalidad (de 0 a 3 puntos); originalidad media (entre 4 y 6 puntos);
originalidad relevante (entre 7 y 9 puntos).

Fantasia. Se otorga un punto por cada representacion que contenga elementos
fantasticos. En composiciones tematicas se valorara el alcance fantasioso de la
representacion en su conjunto, realista, familiar o con caracteristicas cotidianas (0 a
3 puntos), extrafio en algiin aspecto (4 a 6 puntos) y fantasioso (7 a 9 puntos).

Habilidad grdfica. Se pone de manifiesto a través de la firmeza de los trazos y la

clara definicion del objeto representado. Se lleva a cabo una valoracion global,
donde 0 equivale a la falta de habilidad que se espera de acuerdo con la edad del
individuo, de 1 a 3 corresponde a una habilidad incipiente, de 4 a 6 es habilidad

media y de 7 a 9 es una habilidad o destreza superior.
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o Sentido del humor. Se valora con 0 a la ausencia total de elementos humoristicos, de

1 a 3 bajo nivel, de 4 a 6 donde aparecen elementos aislados en algunas figuras y de

7 a 9 corresponde a la composicion en su conjunto de cierto sentido del humor.

6.5.2 Software de modelado CAD 3D para uso en la intervencion

El SENA (2017), cuenta con insumos importantes para la delimitacion legal del
proyecto; a continuacion, se listan los siguientes modeladores CAD, para poder llevar a
cabo la intervencion:

e Autodesk AutoCAD Mechanical.

e Autodesk Inventor Professional.

e SolidWorks CAD 3D premium

e Mastercam.

De acuerdo con el analisis de tendencias y comparando cuales de los anteriores
modeladores tiene mayor uso en Colombia (/lustracion 24), se ha establecido que el
programa Solidworks® ademads de ser una herramienta versatil, es el de mayor uso 'y

cobertura en nuestro pais.

llustracion 24. Mapa de tendencias en Colombia Modeladores CAD

@ Autocad Mechanical @ Autodesk Inventor
Término de bisqueda Software

stercam

minz de blsquada

Colombia ~ Uttimos & afios » Todas |25 cateqorfas Bisqueda web ¥

Loe términce de blisgqueda coinciden oon palabras especificas, mientras que los temas son conceptos que coinciden con términce similares en cualquier idicma. Mds informacidn

Interés a lo largoe del tiempo -

| |
Fromedin 27 may. 20 23 feh. 2014 2Znov. 2015

(Google, 2017)
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6.5.3

Intervencion para el grupo experimental

La intervencion que se llevara a cabo con el grupo experimental constard de un médulo

o formacidén complementaria cuya duracion sera de 2 meses, con una intensidad horaria de

2 sesiones/semana. La intensidad de cada sesion sera de 2 horas diarias.

La capacitacion se divide en varios modulos o subtemas, los cuales se han seleccionado

con el objetivo de que el estudiante interactiie directamente con técnicas de modelado

geométrico tridimensional usando la herramienta computacional Solidworks®, dejando a

un lado aspectos de ingenieria, dibujo técnico, bosquejado, dibujo 2D, entre otros, de tal

forma que la intervencion sea coherente con todo lo planteado en el proyecto de

investigacion en relacion Unica y exclusivamente al modelado CAD 3D.

Los moédulos de capacitacion son:

Modelado de piezas geométricas, a partir de croquis acotados.
Modelado de sélidos con el uso de operaciones extruir saliente, extruir corte,
redondeo, chaflan, vaciado.
o Modelado de placa de luz.
o Modelado de tomacorriente.
Modelado de s6lidos con el uso de operaciones de saliente y corte por revolucion.
o Modelado de lapiz con 3 enfoques diferentes:
v" Enfoque por operaciones extruir saliente, extruir corte, redondeo,
chaflan, vaciado.
v" Enfoque usando recubrir.
v" Enfoque por corte por revolucion.
Modelado de s6lidos con el uso de operaciones de recubrir, extruir saliente/barrido
y extruir corte/barrido.
o Modelado de cuchara dosificadora detergente, con el enfoque hacia el uso de
las operaciones Recubrir.
Operaciones Simetria de entidades.
o Modelado de llave Boca fija.
o Modelado de destapador de gaseosa, con enfoque de uso de comando Spline.

Ensamblaje de piezas.
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o Ensamblaje de dos piezas tapa y recipiente, previo modelado de ambas.
o Ensamblaje de placa de luz.
o Modelado y ensamblaje de cajas de CDs y estuche.
e Modelado mediante superficies.
o Modelado a partir de imagen de logotipo.
e Proyecto de apropiacion de conocimientos.
o Modelado y ensamblaje de dispositivo para montaje y desmontaje de
sistemas de suspension automotriz.
Cada uno de los modulos no se desarrollarda de manera seriada sino interrelacionada
con el uso de retos u objetivos concretos a los estudiantes, para que modelen piezas o
solidos que bien pueden partir de imagenes o fotos del objeto (reto), imagenes
tridimensionales del objeto terminado en Solidworks®, o de objetos fisicos para que los

estudiantes interactuen.

6.6 PLAN DE ANALISIS DE LA INFORMACION

6.6.1 Sobre el instrumento de evaluacion de habilidades creativas graficas ECG.

La correccion y valoracion de la ECG se llevo a cabo teniendo en cuenta los criterios
generales y puntualizaciones en cada indicador de creatividad. Se valor6 con un punto la
presencia del rasgo o factor evaluado en cada una de las figuras simples del recuadro. Dado
que la prueba contiene nueve figuras o trazos, la puntuacion maxima fue de nueve puntos
en cada uno de los diez indicadores. Esto permite aprovechar la maxima discriminacion con
un solo digito, lo cual tiene sus ventajas en un tratamiento informéatico. Se valorara la
presencia o ausencia del rasgo en los indicadores de esta prueba (De la Torre & Violant,
2006).

Asi como cualquier prueba psicopedagogica, esta ha de ser interpretada a la luz de la
teoria de interaccion psicosocial, de las condiciones del momento de su aplicacion y de los
sujetos. Es por lo que se aconseja, cuando los resultados son llamativos, completarse con
una entrevista que clarifique el porqué de los resultados. Las altas puntuaciones pueden

sugerir una elevada energia creadora que conviene dar a conocer a los sujetos como
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estimulo para seguir creciendo; evidenciando en estas personas una actitud abierta,

desbloqueada, libres de convencionalismos, con buena conciencia de si mismas, capaces de

establecer relaciones entre situaciones que ellos no vieron; personas con originalidad,

elaboracion, inventiva, fantasia que las hace acreedoras del calificativo “creativa” (De la

Torre & Violant, 2006).

6.6.2 Variables

o Variable independiente. Estrategia de modelado CAD 3D

e Variable dependiente. Habilidades creativas

Tabla 4. Operacionalizacion de variables

Variable Indicador Rotulo Instrumento Valor
Habilidades Resistencia al cierre  Rc Evaluaciéon dela  Puntaje
creativas Compleccion Cf creatividad

figurativa grafica ECG

Originalidad Or

Elaboracion El

Conectividad lineal Cl

Conectividad Ct

tematica Ce

Conectividad

expansiva Fa

Fantasia Hg

Habilidad grafica Sh

Sentido del Humor  Fg

Fluidez grafica
Modelado Disposicion Test de Puntaje
CAD 3D Asistencia conocimiento
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Variables Edad
intervinientes Avance estudios
(Trimestre)

Jornada

Formulario

Afos
Trimestre 1 a

6.

Manana, tarde

6.6.3 Analisis de datos

El analisis de datos se realizdo mediante el uso de herramientas especializadas tales

como Excel y SPSS®.

El proceso para efectuar el andlisis estadistico se describe en la siguiente ilustracion:
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llustracion 25. Proceso para

analisis estadistico

Seleccionar un software

[Permiten definir las variables del estudio )—bequivalen a——r’

apropiado para analizar
los datos

(Definen las variables de matriz de datos

Hoja de calculo

A [Soiicitar los analisis requeridos]

FASEJ—) Ejecutar el programa ):

[ Seleccionar las opciones apropiadas]

Columnas

Interés analitico
de la investigacién

h 4

[Analizar descriptivamente los datos por variab!e}—b

Depende Nivel de
de —————p| medicién

de las

[ FASE 3)——}[ Explorar los dates

Desviacién estandar

)::[Vlsuallzar los datos por variable D'St”bUC variables
/ frecuenuas
Medidas de
tendencias

La manera como se
hallan formulado

las hipdtesis

(Rango] ( Medidas de variabilidad )

Evaluar la confiabilidad
y validez logradas por el
instrumento de medicién

Y
FASE 4

Confiabilidad

de crlterln

%
opiniones

de expertos

Confiabilidad por
test-retest

El instrumento de aplica
dos veces al mismo
grupo de personas

después de cierto

periodo de tiempo

Medida de estabilidad

Formas alternas y
prueba-posprueba

Dos versiones diferentes
pero equivalentes a
cada participante

Al correlacionar Ias puntuaciones
de los participantes obtenidas
por el instrumento con los
valores logrados en el criterio

Analizar mediante pruebas estadisticas
las hipétesis planteadas
(analisis estadistico inferencial)

FASE 5

Estadistica inferencial

Al asegurar que las dimensiones medidas por el
instrumento sean representativas dle universo

LMuestreu aleatorio simplej

de la muestra
a la poblacién

Caleulo de
estadigrafos

Analisis
paramétricos

i

Coeficiente de
correlacion de
Pearson

Hipodtesis a probar

Y
[ FASE 6HRea\izar andlisis adicionales

Interpretacion

Prueba de hipotesis D\strlbumon muestral
-«

Cnn5|stente con los datos]

valor aceptable
del parémetro
Los datos no
se descartan

No consistente

con los datos

\

Nivel de
medicién
de las
variables

hipotesis
rechazada

Posibilidad de ejecutar otros ana’lisisJ

Pruebas extras para confirmar tendencias)

h

Evaluar datos desde diferentes a’ngulnsj

FASE%)—»(Preparar los resultados para presentarlosH Revisar cada resultado )—b[ Analisis general )—D[Ana’lisis especifico]

I S

Elaborar

Organizar los resultados

Valores

resulta ntes
Inferenciales

Cuadros

investigacién v

Cotejar diferentes resultados

Se organizan

Describir la esencia de
los andlisis, valores,
tablas, diagramas, graficas

Priorizar la informacién
mas valiosa

Por su
desarrollo

(Sintetizado de Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Elaborado por Camilo Alejandro Garcia
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7 RESULTADOS

7.1 RESULTADOS DE PRUEBAS ECG

En las tablas Tablas de datos usados en el proyecto de investigacion

Tabla 19, Tabla 20, Tabla 21 y Tabla 22 del capitulo 11 se muestran los resultados
obtenidos de los pretest y postest aplicados a cada uno de los grupos de estudio (Control y

Experimental).

7.2 COMPROBACION DE REQUISITOS Y VALIDACION DE LAS PRUEBAS
PARAMETRICAS

7.2.1 Exploracion de variables

Como primer aspecto, se validan de los resultados obtenidos que no se presentaron
casos perdidos, esto se puede apreciar en la Tabla 23. Resumen de procesamiento de casos

Se procede a explorar las variables cuantitativas para comprobar que se cumplen los
requisitos que van a permitir aplicar y validar las pruebas paramétricas (prueba T de
Student) (Aguayo Canela).

Se tiene en cuenta como factor de exploracion la variable nominal (tipo de Grupo),
esta es, la variable categdrica que nos permite establecer los dos tipos de grupos del
estudio, que corresponden al grupo control y grupo experimental. Y como variables
dependientes, que son las variables cuantitativas evaluadas en el instrumento ECG, que son:
te, Re, Cf, Or, El, Cl, Ct, Ce, Fa, Hg, Sh, Fg, y Pt.

Con el tratamiento de los datos con el software SPSS®, arroja los siguientes
resultados:

Primero se muestra un resumen de los casos (Grupos) que se van a explorar o procesar
en la Tabla del capitulo 11 ANEXOS.

Seguidamente, en la Tabla 24 se presenta un resumen con la estadistica descriptiva de
las variables cuantitativas (las dependientes para el programa SPSS®) en cada uno de los

grupos establecidos (Control y Experimental). Se puede apreciar que existen diferencias
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entre las medias obtenidas para cada variable, en comparacion con el tipo de grupo (Control
y Experimental), sin embargo, la prueba T permitira determinar si esta diferencia es
significativa desde un punto de vista estadistico (Aguayo Canela).

En la Tabla 24, se observa la estimacion puntual de la media de cada una de las
variables cuantitativas en ambos grupos, por ejemplo, para la variable Tiempo de
elaboracion (min) — Pretest, se tiene 31.6207 para el grupo Control vs 32.3448 para el
grupo Experimental, asi como sus intervalos de confianza, 25.9519 - 37.2895 en el grupo
Control vs 27.0788 - 37.6109 en el grupo Experimental.

Estos valores son bastante superpuestos o traslapables, por lo que es muy improbable
que las variables Tiempo de elaboracion (min) -Pretest y Grupo estén relacionadas en la
poblacion (lo que conllevé a que los valores medios en ambos grupos fueran muy
diferentes), el mismo aspecto se percibe en cada uno de los demas indicadores evaluados en

la prueba ECG (Aguayo Canela).

7.2.2 Prueba de independencia de variables

El indice estadistico “Chi-cuadrado” permite llevar a cabo una prueba de
independencia de variables, la cual es necesaria para interpretar los resultados obtenidos
arrojados por el programa SPSS®, donde se han tabulado las variables grupo de estudio
(Experimental y Control) con cada uno de los 11 indicadores de las pruebas ECG, tanto
para el pretest como el postest respectivamente, los resultados de este analisis se pueden
observar en la Tabla 25 del capitulo 11 ANEXOS.

De la informacion que provee el programa SPSS®, el indice mas importante es el de la
columna “Significacion asintdtica (bilateral)”. Cuando un valor de este indice es menor a
0.05, se considera significativo y un valor mayor a 0.05 no es significativo.

Entonces, para todas aquellas variables, cuyos valores de la columna “Significacion
asintotica (bilateral)” que estén por encima 0.05, se concluye que la prueba “Chi-cuadrado”
no fue significativa y, por lo tanto, las variables si son independientes (Aguayo Canela).

Solo se presentaron los siguientes casos, que si fueron significativos, los cuales fueron

las variables:
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e Elaboracion — Postest,
e Conectividad Expansiva — Postest,

e Habilidad Grafica - Postest

Aunque, si se tiene en cuenta un nivel de significancia del 0.01, estas variables no

serian significativas.

7.2.3 Comparacion de datos
Las comparaciones realizadas con los datos son:
e Comparacion Pretest y Postest para grupo Experimental.
e Comparacion Pretest y Postest para grupo Control.
e Comparacion Pretest (Grupo Experimental) y Pretest (Grupo Control).

e Comparacion Postest (Grupo Experimental) y Postest (Grupo Control).

A continuacion, se presenta la sintesis de los resultados obtenidos en cada una de las

comparaciones realizadas:

Tabla 5. Resumen de resultados obtenidos en las comparaciones realizadas

Variable Pretest - Postest Pretest - Postest Pretest (Grupos Exp Postest (Grupos
Grupo Control Grupo Experimental y Cont.) Exp y Cont.)
Diferencias Diferencias Diferencias Diferencias
Significativas Significativas Significativas Significativas
Si No Si No Si No Si No
Te X X X X
Re X X X X
Cf X X X X
Or X X X X
El X X X X
Cl X X X X
Ct X X X X
Ce X X X X
Fa X X X X
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Hg X X X X

Sh X X X X
Fg X X X X
Pt X X X X

Para las dos primeras comparaciones, el analisis realizado en cada caso corresponde a la
prueba T para muestras relacionadas, puesto que, en estos casos, tanto el Pretest como el
Postest fue realizado al mismo grupo.

Para las dos tltimas comparaciones, se ejecut6 el analisis de Prueba T para muestras
independientes, puesto que, en estos casos, se comparan los resultados obtenidos en las
pruebas de grupos independientes.

Todos los analisis fueron realizados con un nivel de significacion de 0.05 o porcentaje
del intervalo de confianza del 95%, es decir, que cuando el valor t se calcula mediante el
paquete estadistico SPSS®, la significancia bilateral se proporciona como parte de los

resultados y debe ser menor a 0.05.
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8.1 ANALISIS PRELIMINAR DE LAS PRUEBAS REALIZADAS

8

DISCUSION

A continuacion, se procede a socializar las comparaciones realizadas en el pretest y

postest para el grupo control:

Tabla 6. Comparacion Pretest — Postest Grupo Control

Grupo de estudio

Grupo

Control

Tiempo de
elaboracion (min)
- Pretest - Tiempo
de elaboracion

(min) — Postest

Resistencia al
cierre - Pretest -
Resistencia al
Cierre - Postest
Compleccion
Figurativa -
Pretest -
Compleccion
Figurativa -
Postest
Originalidad -
Pretest -
Originalidad —

Postest

Elaboracion -
Pretest -
Elaboracion —

Postest

Diferencias emparejadas

Media

5.82759

0.44828

-0.55172

-0.20690

-0.34483

Desviacion

estandar

11.77185

2.94699

1.78458

1.34641

2.28779

Media de
error

estandar

2.18598

0.54724

0.33139

0.25002

0.42483

95% de intervalo de

confianza de la

diferencia

Inferior

1.34982

-0.67270

-1.23054

-0.71904

-1.21506

Superior

10.30536

1.56925

0.12709

0.30525

0.52540

t

2.666

0.819

-1.665

-0.828

-0.812

gl

28

28

28

28

28

Sig.
(bilateral)

0.013

0.420

0.107

0.415

0.424
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Conectividad 0.55172 2.72011 0.50511 -0.48295  1.58640 1.092 28  0.284
Lineal - Pretest -

Conectividad

Lineal - Postest

Conectividad -0.68966  3.24151 0.60193 -1.92266  0.54335 -1.146 28  0.262
Tematica -Pretest

- Conectividad

Tematica —

Postest

Conectividad -0.10345  4.04744 0.75159 -1.64301 1.43612 -0.138 28  0.892
Expansiva -

Pretest -

Conectividad

Expansiva —

Postest

Fantasia - Pretest -  0.06897 0.96106 0.17847 -0.29660  0.43453 0.386 28 0.702

Fantasia — Postest

Habilidad Grafica  -0.72414  1.36006 0.25256 -1.24148  -0.20680  -2.867 28 0.008
- Pretest -

Habilidad Grafica

- Postest

Sentido del -0.03448 1.01710 0.18887 -0.42137  0.35240 -0.183 28 0.856

Humor - Pretest -

Sentido del

Humor - Postest

Fluidez Grafica - -0.35804  1.06871 0.19845 -0.76455  0.04847 -1.804 28 0.082
Pretest - Fluidez

Grafica — Postest

Puntaje Total - -1.58621 11.58052 2.15045 -5.99120  2.81879 -0.738 28 0.467
Pretest - Puntaje

Total - Postest

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 6, se puede observar que la
comparacion realizada en el pretest y postest para el grupo control, no presentd diferencias

significativas en los indicadores evaluados, a excepcion de la Habilidad Grafica (Hg).
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Tabla 7. Comparacion pretest (Grupo Experimental) — pretest (Grupo Control)

Prueba de muestras independientes

Tiempo de
elaboracion
(min) -

Pretest

Resistencia
al cierre -

Pretest

Compleccio
n Figurativa

- Pretest

Originalida
d - Pretest

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas

F Sig.

Se asumen 1.16 0.286
varianzas 1

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

Se asumen  0.22 0.640
varianzas 1

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

Se asumen  0.19 0.658
varianzas 9

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

Se asumen  2.84 0.098
varianzas 0

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

prueba t para la igualdad de medias

-0.192

-0.192

-0.144

-0.144

0.000

0.000

-0.086

-0.086

Gl

56

55.699

56

55.475

56

55.029

56

49.218

Sig.
(bilateral)

0.849

0.849

0.886

0.886

1.000

1.000

0.932

0.932

Diferenci
ade

medias

-0.72414

-0.72414

-0.10345

-0.10345

0.00000

0.00000

-0.03448

-0.03448

Diferenci
a de error

estandar

3.77726

3.77726

0.71659

0.71659

0.56141

0.56141

0.39991

0.39991

95% de intervalo de

confianza de la

diferencia

Inferior

-8.29090

-8.29181

-1.53895

-1.53925

-1.12465

-1.12509

-0.83560

-0.83804

Superior

6.84263

6.84353

1.33206

1.33236

1.12465

1.12509

0.76663

0.76908
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Elaboracion

-Pretest

Conectivida
d Lineal -

Pretest

Conectivida
d Tematica

-Pretest

Conectivida
d Expansiva

- Pretest

Fantasia -

Pretest

Habilidad
Grafica -

Pretest

Se asumen  0.01 0.914
varianzas 2

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

Se asumen  6.23 0.016
varianzas 2

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

Se asumen  1.24 0.269
varianzas 4

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

Se asumen  0.39 0.534
varianzas 1

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

Se asumen  0.00 0.981
varianzas 1

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

Se asumen  0.14 0.705
varianzas 5

iguales

-0.243

-0.243

1.385

1.385

0.385

0.385

-0.208

-0.208

0.793

0.793

-1.624

56

55.870

56

50.510

56

55.565

56

55.782

56

55.988

56

0.809

0.809

0.172

0.172

0.702

0.702

0.836

0.836

0.431

0.431

0.110

-0.13793

-0.13793

1.10345

1.10345

0.37931

0.37931

-0.20690

-0.20690

0.24138

0.24138

-0.48276

0.56803

0.56803

0.79674

0.79674

0.98554

0.98554

0.99493

0.99493

0.30426

0.30426

0.29720

-1.27584

-1.27589

-0.49261

-0.49644

-1.59497

-1.59531

-2.19999

-2.20016

-0.36814

-0.36814

-1.07813

0.99997

1.00003

2.69950

2.70334

2.35359

2.35393

1.78620

1.78637

0.85089

0.85090

0.11261
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Sentido del
Humor -

Pretest

Fluidez
Grifica -

Pretest

Puntaje
Total -
Pretest

No se
asumen
varianzas

iguales

Se asumen
varianzas
iguales

No se
asumen
varianzas

iguales

Se asumen
varianzas
iguales

No se
asumen
varianzas

iguales

Se asumen
varianzas
iguales

No se
asumen
varianzas

iguales

1.60 0.211
4
5.86 0.019
0
0.30 0.582
6

-1.624

-0.639

-0.639

0.998

0.998

0.178

0.178

55.970

56

50.326

56

39.013

56

55.717

0.110

0.525

0.525

0.323

0.324

0.859

0.859

-0.48276

-0.13793

-0.13793

0.22816

0.22816

0.62069

0.62069

0.29720

0.21574

0.21574

0.22865

0.22865

3.47735

3.47735

-1.07814

-0.57011

-0.57119

-0.22988

-0.23432

-6.34529

-6.34607

0.11262

0.29425

0.29532

0.68619

0.69063

7.58666

7.58745

En la comparacion realizada entre los pretest (Grupo Experimental) y pretest (Grupo

control) mostrados en la Tabla 7 no se presentaron diferencias significativas en ninguno de

los indicadores evaluados.

Tabla 8. Comparacion postest (Grupo Experimental) - postest (Grupo Control)

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad de

varianzas

prueba t para la igualdad de medias

108



Tiempo de
elaboraciéon
(min) -

Postest

Resistencia
al Cierre -

Postest

Compleccio
n Figurativa

- Postest

Originalida
d - Postest

Elaboracion

- Postest

F Sig.

Se asumen 17.2 0.000
varianzas 26

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

Se asumen 0.07 0.790
varianzas 2

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

Se asumen 1.82 0.182
varianzas 7

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

Se asumen 1.00 0.321
varianzas 5

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

Se asumen 0.21 0.647
varianzas 2

iguales

No se

asumen

varianzas

iguales

0.711

0.711

-0.850

-0.850

-0.084

-0.084

0.087

0.087

-2.073

-2.073

gl

56

43.863

56

55.798

56

55.577

56

51.508

56

55.164

Sig.
(bilatera
)

0.480

0.481

0.399

0.399

0.934

0.934

0.931

0.931

0.043

0.043

Diferenci
ade

medias

1.79310

1.79310

-0.58621

-0.58621

-0.03448

-0.03448

0.03448

0.03448

-1.27586

-1.27586

Diferenci
a de error

estandar

2.52201

2.52201

0.68935

0.68935

0.41287

0.41287

0.39735

0.39735

0.61540

0.61540

95% de intervalo de

confianza de la
diferencia

Inferior

-3.25909

-3.29012

-1.96714

-1.96725

-0.86156

-0.86170

-0.76151

-0.76305

-2.50865

-2.50907

Superior

6.84530

6.87633

0.79472

0.79483

0.79259

0.79273

0.83048

0.83201

-0.04307

-0.04266
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Conectivida
d Lineal -

Postest

Conectivida
d Tematica -

Postest

Conectivida
d Expansiva

- Postest

Fantasia -

Postest

Habilidad
Grafica -

Postest

Sentido del
Humor -

Postest

Se asumen
varianzas
iguales

No se
asumen
varianzas

iguales

Se asumen
varianzas
iguales

No se
asumen
varianzas

iguales

Se asumen
varianzas
iguales

No se
asumen
varianzas

iguales

Se asumen
varianzas
iguales

No se
asumen
varianzas

iguales

Se asumen
varianzas
iguales

No se
asumen
varianzas

iguales

Se asumen
varianzas

iguales

6.12
8

421

0.06

1.20

0.48

2

28.2
32

0.016

0.045

0.798

0.277

0.491

0.000

1.022

1.022

-1.716

-1.716

-2.239

-2.239

-2.031

-2.031

-2.519

-2.519

-2.520

56

48.700

56

54.265

56

55.890

56

54.885

56

53.334

56

0.311

0312

0.092

0.092

0.029

0.029

0.047

0.047

0.015

0.015

0.015

0.72414

0.72414

-1.58621

-1.58621

-2.27586

-2.27586

-0.75862

-0.75862

-1.06897

-1.06897

-0.82759

0.70831

0.70831

0.92417

0.92417

1.01659

1.01659

0.37344

0.37344

0.42433

0.42433

0.32843

-0.69477

-0.69948

-3.43754

-3.43884

-4.31234

-4.31243

-1.50672

-1.50705

-1.91900

-1.91994

-1.48551

2.14305

2.14776

0.26512

0.26643

-0.23938

-0.23929

-0.01052

-0.01019

-0.21893

-0.21799

-0.16967
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No se -2.520 42264 0.016 -0.82759  0.32843 -1.49026 -0.16492
asumen

varianzas

iguales
Fluidez Se asumen 392 0.053 -0.485 56 0.629 -0.14181  0.29220 -0.72717 0.44354
Grifica - varianzas 2
Postest iguales
No se -0.485 45285 0.630 -0.14181  0.29220 -0.73024 0.44661
asumen
varianzas
iguales
Puntaje Se asumen 026  0.606 -2.086 56 0.042 -7.65517  3.66982 -15.00670 -0.30365
Total - varianzas 8
Postest iguales
No se -2.086 55490 0.042 -7.65517  3.66982 -15.00819 -0.30216
asumen
varianzas
iguales

Finalmente, en la comparacion realizada entre los postest para ambos grupos (Control
y Experimental) mostrados en la Tabla 8, las variables que no arrojaron diferencias
significativas fueron:
e Resistencia al Cierre (Rc).
e Compleccion Figurativa (CY).
¢ Originalidad (Or).
e Conectividad Lineal (Cl).
e Conectividad Tematica (Ct).
e Fluidez grafica (Fg).
Las variables que si arrojaron diferencias significativas fueron:
o Elaboracion (El).
o Conectividad Expansiva (Ce).
o Fantasia (Fa).
o Habilidad grafica (Hg).
o Sentido del humor (Sh).
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De acuerdo con Sabino (1980), es posible que estas diferencias significativas se hallan
presentado por saturacion de las pruebas pretest y postest realizadas al mismo grupo,
manifestandose una posible actitud de rechazo progresivo por parte de cada uno de los
integrantes de la muestra; llevando a que las personas tiendan a cansarse al ser sometidos a
responder varias veces una misma prueba, lo que podria ocasionar respuestas en el postest,
con base en lo respondido en el pretest. También se puede presentar sesgo en aquellas
personas que obteniendo un muy buen puntaje en el pretest, por cuestiones del azar
tienden, a disminuir su puntuacion; caso que tambien se presenta de manera viceversa
(quienes comienzan con un puntaje bajo, lo elevan en la segunda prueba).

Otro aspecto a tener en cuenta, es el periodo transcurrido entre el pretest y el postest, las
personas pueden recordar como respondieron en la primera prueba del ECG, creando una
falsa apreciacion de lo que en realidad son (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, &

Baptista Lucio, 2014).

8.2 DISCUSION DE RESULTADOS DE ACUERDO CON LOS OBJETIVOS
ESPECIFICOS ESTABLECIDOS

8.2.1 Determinar el estado de las habilidades creativas en los individuos objeto de
investigacion que trabajan con modelado CAD 3D
El estado de las habilidades creativas en los sujetos que trabajan con modelado CAD

3D, son los mostrados en la Tabla 9.

Tabla 9. Comparacion Pretest - Postest Grupo Experimental

Grupo de estudio Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviacion Media de 95% de intervalo de (bilatera
estandar error confianza de la diferencia D)
estandar Inferior Superior
Grupo Tiempo de 8.34483 14.07449 2.61357 2.99118 13.69848 3.193 28 0.003
Experim  elaboracion
ental (min) - Pretest -
Tiempo de
elaboracion

(min) — Postest
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Resistencia al -0.03448 2.14614 0.39853
cierre - Pretest -
Resistencia al

Cierre — Postest

Compleccion -0.58621 1.91828 0.35622
Figurativa -

Pretest -

Compleccion

Figurativa —

Postest

Originalidad - -0.13793 1.30176 0.24173
Pretest -
Originalidad —

Postest

Elaboracion - -1.48276  2.45852 0.45654
Pretest -
Elaboracion —

Postest

Conectividad 0.17241 242117 0.44960
Lineal - Pretest
- Conectividad

Lineal — Postest

Conectividad -2.65517  4.01138 0.74489
Tematica -

Pretest -

Conectividad

Tematica —

Postest

Conectividad -2.17241 3.75185 0.69670
Expansiva -

Pretest -

Conectividad

Expansiva —

Postest

-0.85083

-1.31588

-0.63309

-2.41793

-0.74855

-4.18102

-3.59954

0.78186

0.14347

0.35723

-0.54759

1.09338

-1.12933

-0.74529

-0.087

-1.646

-0.571

-3.248

0.383

-3.564

-3.118

28

28

28

28

28

28

28

0.932

0.111

0.573

0.003

0.704

0.001

0.004
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Fantasia -
Pretest -
Fantasia —

Postest

Habilidad
Gréfica - Pretest
- Habilidad
Gréfica —

Postest

Sentido del
Humor - Pretest
- Sentido del
Humor - Postest
Fluidez Grafica
- Pretest -
Fluidez Grafica

— Postest

Puntaje Total -
Pretest - Puntaje

Total - Postest

-0.93103

-1.31034

-0.72414

-0.72801

-9.86207

1.30742

1.67126

1.66683

0.84629

12.17645

0.24278

0.31034

0.30952

0.15715

226111

-1.42835

-1.94606

-1.35817

-1.04992

-14.49374

-0.43372

-0.67463

-0.09011

-0.40610

-5.23039

-3.835

-4.222

-2.340

-4.633

-4.362

28

28

28

28

28

0.001

0.000

0.027

0.000

0.000

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 9, las habilidades creativas que

no arrojaron diferencias significativas fueron:

Por otra parte, se puede apreciar que los sujetos desarrollaron las siguientes
habilidades creativas:

Elaboracion (El).

Resistencia al cierre (Rc).

Compleccion Figurativa (Cf).
Originalidad (Or).

Conectividad Lineal (Cl).

Conectividad Tematica (Ct).

Conectividad Expansiva (Ce).
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e Fantasia (Fa).

e Habilidad Gréafica (Hg).
e Sentido del Humor (Sh).
e Fluidez grafica (Fg).

e Puntaje Total (Pt).

8.2.2 Establecer las diferencias significativas entre las habilidades creativas de los

individuos objeto de investigacion, que apropian el modelado CAD 3D (grupo

experimental), con el grupo control

Para establecer estas diferencias, se ha realizado analisis de distribucion de frecuencias

descriptivas de ambos grupos, con cada uno de los indicadores evaluados en el instrumento

ECG. Para el grupo control se ha tenido en cuenta el Pretest y para el grupo experimental se

ha tenido en cuenta el Postest.

Para determinar que las variables fueron leidas correctamente por el programa SPSS®

(Belén Castafieda, F. Cabrera, Navarro, & de Vries, 2010), se presentan los datos

estadisticos obtenidos para cada una de las pruebas realizadas a los grupos de estudio:

A continuacion, se presentan los datos estadisticos obtenidos en el Pretest para el

grupo control:

Tabla 10. Datos estadisticos Pretest Grupo Control

Re Cf Or E1 CI Ct Ce Fa Hg Sh Fg Pt
N Vilido 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Perdidos © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 320 696 237 275 289 351 258 341 241 034 130 3048
Error 053 036 022 041 064 072 072 021 020 012 020 254

estandar de la

media
Mediana 2 7 2 2 1 2 0 3 2 0 0.86

25
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Moda 2 6 2 1 0 0 0 3 2 0 .50 18

Desviacion 285 199 120 221 349 391 3.90 .15 111 0.66 1.12 13.71
estandar

Varianza 817 396 145 499 1223 1533 1525 132 125 044 125 187.8
Rango 9 8 6 8 9 9 9 5 6 2 4.26 52
Minimo 0 1 1 1 0 0 0 2 1 0 0.34 16
Maximo 9 9 7 9 9 9 9 7 7 2 4.6 68
Suma 93 202 69 80 84 102 75 99 70 10  37.84 884

A continuacion, se presentan los datos estadisticos obtenidos en el Postest para el

grupo experimental.

Tabla 11. Datos estadisticos Postest Grupo Experimental

Re Cf Or EI CI Ct Ce Fa Hg Sh Fg Pt

N Valido 290 2900 290 29.00 290 2900 29.00 29.00 29.00 29.00 290 29.0
0 0 0 0 0
Perdido 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00

s

Media 3.34 7.55 2.55 4.38 1.62 5.79 4.97 4.10 421 1.21 1.80 39.7
2

Error 0.50 0.28 0.24 0.41 0.39 0.59 0.70 0.28 0.26 0.29 0.15 2.47

estandar

dela

media

Mediana 300 800 200 400 000 700 600 400 400 000 172 380

0

Moda 100 800b 200 400b 000 900 9.00 300 300 000 .69 380
b 0

Desviacién 270 150 127 219 211 319 378 152 142 157 080 132
9

estandar
Varianza 731 226 1.61 4.82 446 1017 1432 231 2.03 246 0.64  176.

Rango 9.00  6.00 5.00 7.00 7.00  9.00 9.00 6.00 5.00 4.00 253 440
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Minimo 000 300 100 100  0.00

Maximo 9.00 9.00 600 800  7.00

Suma

97.0 2190 740 1270 470

0.00

9.00

0.00 2.00 2.00 0.00 0.69 17.0
0

9.00 8.00 7.00 4.00 322 61.0
0

168.0 1440 119.0 122.0 35.00 52.3 1152

0

0 0 0 4

Para establecer las diferencias significativas entre las habilidades creativas de los

individuos objeto de investigacion que apropian el modelado CAD 3D (grupo

experimental), con el grupo de control, se tendran en cuenta solo aquellos indicadores del

ECG que presentaron diferencias significativas en el grupo experimental.

8.2.2.1 Analisis de frecuencias indicador Elaboracion (El)

llustracion 26. Histogramas Pretest -Postest Elaboracion (El)

Elaboracién -Pretest

Grupo de estudio: Grupo Control

8-

Frecuencia

Media = 2.76
Desviacion estandar= 2.214
N=28

N

T
400 6.00 8.00 10.00
Elaboracion -Pretest

Frecuencia

Elaboracion - Postest

Grupo de estudio: Grupo Experimental

6

Meciiz = 4,38
Desviacion esténdar= 2.194
N=29

/

T T T T T
200 4.00 £.00 8.00 10.00

Elaboracién - Postest

Tabla 12. Frecuencias pretest-postest de indicador Elaboracion (El)

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

acumulado
1 11 37.9 37.9
2 6 20.7 58.6
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Grupo 3 6 20.7 79.3

control - 4 1 3.4 82.8
Pretest
5 1 34 86.2
7 3 10.3 96.6
9 1 34 100
Total 29 100
Grupo 1 2 6.9 6.9
Experimental ) 5 172 241
- Postest
3 4 13.8 37.9
4 7 24.1 62.1
5 2 6.9 69
7 7 24.1 93.1
8 2 6.9 100
Total 29 100

Con el uso del modelado CAD 3D, se ha aumentado la media de 2.76 a 4.38 para este
indicador. De 37.9% de estudiantes que han presentado una puntuacion igual a 1, sélo el
6.9% sigue con esta misma valoracion después de trabajar con CAD 3D. De 3.4% de los
estudiantes que obtuvieron el méximo puntaje (9), con el uso del Modelado CAD 3D se ha

aumentado al 6.9%.

8.2.2.2 Anadlisis de frecuencias indicador Conectividad tematica (Ct)
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Frecuencia

llustracion 27. Histogramas Pretest -Postest Conectividad temdtica (Ct)

Conectividad Tematica -Pretest

Grupo de estudio: Grupo Control

Conectividad Tematica - Postest

Grupo de estudio: Grupo Experimental

Tabla 13. Frecuencias Pretest-Postest de indicador Conectividad temdtica (Ct)
Grupo Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Control valido acumulado
0 14 48.3 48.3 48.3
2 2 6.9 6.9 55.2
3 1 3.4 3.4 58.6
6 3 10.3 10.3 69
7 1 34 34 72.4
8 2 6.9 6.9 79.3
9 6 20.7 20.7 100
Total 29 100 100

Grupo 0 5 17.2 17.2 17.2

Experimental 1 3.4 3.4 0.7
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4 1 34 34 24.1

5 3 10.3 10.3 34.5
6 4 13.8 13.8 48.3
7 4 13.8 13.8 62.1
8 4 13.8 13.8 75.9
9 7 24.1 24.1 100
Total 29 100 100

Para la Conectividad tematica (Ct), el uso del modelado CAD 3D aument6 la media,
pasando de 3.52 a 5.79; también, la desviacion estandar en el grupo que trabajo con el
modelado CAD tiene mas uniformidad respecto al grupo control. Ahora, del 48.3% de
sujetos que presentaban una valoracion igual a 0, con el uso del modelo CAD 3D se ha
reducido al 17.2%, lo que ha representado una de las grandes diferencias en este indicador.
Ademas, se puede observar como el grupo control, presentd un porcentaje acumulado de
60% con puntajes menores o iguales a 6, mientras que el grupo experimental con un 48.3%
mostraba una valoracion menor o igual 6 en los individuos; esto indica, que, para el grupo

experimental, se aumento la cantidad de sujetos que presentaron puntajes mayores a 6.

8.2.2.3 Analisis de frecuencias indicador Conectividad expansiva (Ce)

llustracion 28. Histogramas Pretest -Postest Conectividad expansiva (Ce)
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Frecuencia

Conectividad Expansiva - Pretest Conectividad Expansiva - Postest

Grupo de estudio: Grupo Control Grupo de estudio: Grupo Experimental

Mecia = 2.59 129 =487
Desviacién estandar= 3.905 O eviecien bstandars 3784
N=29 N=29

] RN ~-

- . 2_

Frecuencia

T T T T T o T T T T T
0o 3.00 6.00 a.00 12.00 uli} 3.00 6.00 9.00 12.00

Conectividad Expansiva - Pretest Conectividad Expansiva - Postest

Tabla 14. Frecuencias Pretest-Postest indicador Conectividad expansiva (Ce)

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Grupo 0 19 65.5 65.5 65.5

Control 30 2 6.9 6.9 72.4
6 1 3.4 3.4 75.9
9 7 24.1 24.1 100
Total 29 100 100

Grupo 0 8 27.6 27.6 27.6

Experimental

3 5 17.2 17.2 44.8

6 5 17.2 17.2 62.1
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9 11 37.9 37.9 100

Total 29 100 100

Este indicador, que gracias al uso del modelado CAD 3D present6 un aumento en la

media de 2.59 a 4.97, ha permitido establecer también que el 65.5% de los sujetos que

presentaban una valoracion igual a 0 presentan luego una disminucion a 27.6%, en otras

palabras, de 19 sujetos con puntaje igual a 0, después de usar el modelado CAD 3D tan solo

8 sujetos aun presentan esta misma valoracion. También se presentdé un aumento en los

sujetos que tenian una valoracion igual a 9, pasando del 24.1% al 37.9%.

8.2.2.4 Anadlisis de frecuencias indicador Fantasia (Fa)

llustracion 29. Histogramas Pretest -Postest Fantasia (Fa)

Fantasia - Pretest Fantasia - Postest

Grupo de estudio: Grupo Control Grupo de estudio: Grupo Experimental
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Tabla 15. Frecuencias Pretest - Postest indicador Fantasia (Fa)

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
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Grupo 2 4 13.8 13.8 13.8

control 3 17 58.6 58.6 72.4
4 2 6.9 6.9 79.3
5 5 17.2 17.2 96.6
7 1 3.4 3.4 100
Total 29 100 100

Grupo 2 2 6.9 6.9 6.9

Experimental -, 34.5 34.5 41.4
4 9 31 31 72.4
5 4 13.8 13.8 86.2
7 3 10.3 10.3 96.6
g 1 3.4 3.4 100
Total 29 100 100

Para este indicador, se pudo observar un aumento en la media, pasando de 3.41 a 4.10,
en gran parte, gracias a que se aumento el porcentaje de sujetos que obtuvieron una
valoracion igual a 4, donde, para el grupo control corresponde al 6.9%, mientras que para el
grupo experimental corresponde al 31%. También se observo un aumento en la cantidad de
sujetos que presentaron una valoracion igual a 7, pasando de 1 a 3 sujetos. Ademas, a pesar
de que la desviacion estandar es mas uniforme para el grupo control respecto al
experimental, se aprecia como para el primer grupo, se tenia un porcentaje acumulado del
72.4% con valoracion menor o igual a 3, mientras que, para el segundo grupo, se aprecia

como disminuy6 este porcentaje hasta el 41.4%.
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8.2.2.5 Anadlisis de frecuencias indicador Habilidad Grafica (Hg)

Frecuencia

[lustracion 30. Histogramas Pretest -Postest Habilidad Grafica (Hg)

Habilidad Grafica - Pretest

Grupo de estudio: Grupo Control
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Tabla 16. Frecuencias Pretest-Postest para indicador Habilidad Grafica (Hg)

T
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N=29
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Grupo de estudio: Grupo Experimental

Frecuencia
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Media = 4.21
N=28
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Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Grupo 1 2 6.9 6.9 6.9
Control 219 65.5 65.5 72.4
3 5 17.2 17.2 89.7
4 2 6.9 6.9 96.6
7 1 34 34 100
Total 29 100 100
2 1 34 34 34

Desviacion esténdar=1.424
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Grupo 3 10 34.5 34.5 37.9

Experimental 4 9 31 31 69
5 4 13.8 13.8 82.8
6 1 34 3.4 86.2
7 4 13.8 13.8 100
Total 29 100 100

La Habilidad Grafica (Hg) presentd un aumento considerable en la media, pasando del
2.41 al 4.21. A pesar de que la desviacion estandar es mas uniforme para el grupo control
respecto al grupo experimental, se puede apreciar como el 72.4% (Porcentaje acumulado)
de los sujetos del grupo control, presentaba una valoracién menor o igual a 2, mientras que
para el grupo experimental se redujo esta cifra a tan so6lo el 3.4% de los sujetos. Ademas,
del 3.4% de los sujetos que presentaron una valoracion igual a 7, gracias al modelado CAD,

esta cifra ha aumentado hasta el 13.8%.

8.2.2.6 Analisis de frecuencias indicador Sentido del humor (Sh)
llustracion 31. Histogramas Pretest -Postest Sentido del humor (Sh)

Sentido del Humor - Pretest Sentido del Humor - Postest

Grupo de estudio: Grupo Control Grupo de estudio: Grupo Experimental
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Tabla 17. Frecuencias Pretest-Postest para indicador Sentido del Humor (Sh)
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Grupo Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Control valido acumulado

0 22 75.9 75.9 75.9

1 4 13.8 13.8 89.7

2 3 10.3 10.3 100

Total 29 100 100
Grupo 0 17 58.6 58.6 58.6
Experimental 5 17.2 17.2 75.9

3 3 10.3 10.3 86.2

4 4 13.8 13.8 100

Total 29 100 100

Este indicador, a pesar de tener medias mas bajas respecto a los demads indicadores,

presento diferencias significativas, ya que se observa un aumento en la media desde 0.34 al

1.21. Mientras que para el grupo Control se tenian un 75.9% de los sujetos con una

valoracion igual a 0, para el grupo experimental se aprecia un porcentaje de 58.6%.

Ademas, hay un aumento en los sujetos que presentaron una valoracion mayor a 2, que para

el grupo control corresponde al 0%, mientras que para el grupo experimental existe un

10.3% con una valoracién de 3 y un 13.8% con una valoracion de 4, presentando un

incremento del 24.1%.

8.2.2.7 Andalisis de frecuencias indicador Fluidez grafica (Fg)

llustracion 32. Histogramas Pretest -Postest Fluidez grafica (Fg)
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Tabla 18. Frecuencias Pretest-Postest para indicador Fluidez grdfica (Fg)

Puntaje Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

ECG valido acumulado

Grupo 034 1 3.4 3.4 3.4

Control 0.4 | 3.4 3.4 6.9
0.5 2 6.9 6.9 13.8
051 2 6.9 6.9 20.7
054 1 3.4 3.4 24.1

0.55 1 34 34 27.6
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0.56 1 3.4 34 31

0.65 1 34 34 34.5
0.78 1 3.4 34 37.9
0.79 1 3.4 34 41.4
0.82 2 6.9 6.9 48.3
0.87 1 3.4 34 51.7
0.9 1 34 34 55.2
0.93 1 3.4 34 58.6
1.17 1 34 34 62.1
1.23 1 3.4 34 65.5
1.31 1 3.4 34 69
1.48 1 34 34 72.4
1.5 1 34 34 75.9
1.53 1 34 34 79.3
1.59 1 34 34 82.8
1.77 1 34 34 86.2
2.93 1 34 34 89.7
3.77 1 34 34 93.1
4 1 34 34 96.6
4.6 1 34 34 100
Total 29 100 100
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248 1

2.5 1
2.54 1
2.6 1
2.93 1
3 1
3.21 1
3.22 1
Total 29
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3.4

100
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34

34

34

34

34

34

34

100

75.9

79.3

82.8

86.2

89.7

93.1

96.6

100

La Fluidez Grafica (Fg) present6 un aumento en la media, desde 1.30 al 1.80. Otro

aspecto importante es que la desviacion estandar presentd mayor uniformidad para el grupo

experimental (0.797) respecto al grupo control (1.122).

8.2.2.8 Analisis de frecuencias indicador Puntaje Total (Pt)

Frecuencia

llustracion 33. Histogramas Pretest -Postest Puntaje total (Pt)
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A pesar de que no es considerado como un indicador de habilidad grafica del ECG,
brinda una perspectiva holistica de los resultados de las pruebas ECG aplicados a ambos
grupos ya que corresponde a la sumatoria de cada uno de los puntajes obtenidos en los 11
indicadores evaluados. Se puede apreciar como existe un aumento en la media,
registrandose un 30.48 para el grupo Control, mientras que para el grupo que utiliz6 el
modelado CAD 3D (grupo experimental) se registra una media de 39.72. En términos
generales esto indica que el uso del modelado CAD 3D estimula positivamente el

desarrollo de las habilidades creativas en los individuos.

8.2.3 Identificar los factores que desarrollan la creatividad en los estudiantes de nivel
tecndlogo del programa de formacion Mantenimiento Mecatronico de Automotores
del SENA Centro de Disefio e Innovacion Tecnologica Industrial de Dosquebradas.

Al presentarse diferencias significativas en varios indicadores evaluados, asociados a
las habilidades creativas de los individuos, y, desde la perspectiva del desarrollo
cognitivista de Piaget (como se menciona en Ovejero Hernandez, 2013), se puede apreciar
como el individuo, principalmente por la adaptacion de las nuevas experiencias que ofrece
el modelado CAD 3D a sus esquemas existentes; se ha permitido ajustar o modificar estos
esquemas, permitiéndose el desarrollo humano a través de los procesos mentales que

implican percepcion, pensamiento, memoria, inteligencia y atencion, y que se identifican

como los factores que desarrollaron los estudiantes, y sobre los cuales se hace descripcion
en el numeral 5.2.1.

El modelado CAD 3D, es percibido principalmente por el ojo (receptor sensorial)
(Ovejero Herndndez, 2013), que proporciona informacion de los hechos ocurridos en el
entorno (informacion para la apropiacion del modelado CAD 3D), estimulando las
sensaciones exteroceptivas visuales; por lo que el modelado CAD, en vez de simplemente
proporcionar solo sensacion, también, provee informacion para la interpretacion y
significado; lo que conlleva a las actividades relacionadas con la percepcion (seleccion,
organizacion e interpretacion). Esta informacion es ordenada por la seleccion de percepcion
en modelos primarios, seguido del pensamiento 16gico donde se procesa la informacion (De

Bono, 1993).
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El modelado CAD 3D, aporta a la atencion voluntaria del individuo, focalizando y
concentrando su conciencia sobre un objeto o problema (Modelo 3D), ademas, de que
existen factores externos en el modelado CAD 3D que también intervienen en la atencioén
(Intensidad, novedad y organizacion de los estimulos en el campo perceptivo) como uno de
los factores identificados.

El grupo experimental se intervino, manteniendo un modelo didéctico basado en
estrategias y técnicas bajo una metodologia activa, buscando favorecer el aprendizaje
individual, autdbnomo, grupal cooperativo y colaborativo; claramente es determinable que
cada contenido de la asignatura fue abordado de manera seriada, y cada nuevo tema estaba
relacionado previamente con los prerrequisitos; de acuerdo con Ovejero Hernandez (2013),
esto permite en el individuo el uso de la memoria (registro, almacenamiento y
recuperacion de la informacion), obligando a que el pensamiento del sujeto, analice,
comprenda, coordine ideas, imagenes, conceptos, simbolos, etc., que llevan a la
metacognicion.

El modelado CAD, al presentar pistas visuales por medio de modelos 3D, permite el
desarrollo del proceso del pensamiento visual; expandiendo ideas creativas a partir de estas
pistas, que de acuerdo con Villafafie & Minguez (2014), se dan por el uso de mecanismos
mentales tales como la exploracion activa, completamiento, simplificacion, sintesis,
correccion, seleccion y conceptualizacion.

De acuerdo con Villafaiie & Minguez (2014), el concepto de abstraccion visual, que es
indispensable para poder llevar a cabo el pensamiento visual, se utiliza en el modelado
CAD 3D cuando se presentan algunos rasgos que sean suficientes para restituir la identidad
del objeto (abstraccion visual esencial), y a partir de estos rasgos representados poder
recuperar todos aquellos que la abstraccion ha omitido (abstraccion visual generativa), a
partir de ellas, se produce el proceso de homologacion estructural entre el estimulo (modelo
3D) y el patron (concepto visual de un objeto que sirve de referencia a una clase)
almacenado en la memoria.

El modelado CAD 3D, como un medio de expresion grafica, permite la comunicacion,
intervencion, transformacion y elaboracion sobre un entorno de estudio (objeto), aportando

al desarrollo del pensamiento de disefio descrito por Jimenez Narvaez (1998), quien lo
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define como un proceso de conceptualizacion, proyeccion o un pensamiento productivo
develado por la visualizacion, intuicién, imaginacion, generacion de ideas y creatividad.

Para la resolucion de problemas, el modelado CAD 3D plantea situaciones, donde el
individuo debe elegir, entre varias opciones (técnicas de modelado de solidos) cudl es la
mas adecuada para alcanzar un objetivo o finalidad. Por esta razon, desde la perspectiva del
pensamiento lateral (De Bono, 1993), el modelado CAD 3D aborda la solucion de
problemas de primer y segundo tipo. El primer tipo de problemas se pueden solucionar a
través del pensamiento l6gico (uso de técnicas de modelado), y el segundo con técnicas de
pensamiento lateral (Reordenacion de la informacion, reestructuracion de las técnicas de
modelado), puesto que el individuo cuando utiliza el modelado CAD 3D, recurre
inicialmente a las técnicas mas eficaces, pero también, debe analizar para hacer un
reordenamiento de estas técnicas, reestructurandolas para poder lograr el modelo 3D
requerido.

El modelado CAD 3D, permite resolver problemas que requieren informacién espacial;
ello lo logra a través de las imagenes mentales especialmente de tipo visual; y se evidencia
cuando se pretende distribuir espacios, localizar objetos concretos en lugares precisos, etc.
En los ejercicios planteados para el modelado CAD 3D, el individuo debe recurrir a dichas
imagenes para poder modelar y solucionar el problema que se plantea, partiendo
principalmente de un estimulo que se presenta a través del lenguaje visual descrito por
Acaso (2009), que puede ser una informacién grafica, producto visual, desarrollo pléstico,
texto iconico, artefacto visual o una representacion visual.

Para el desarrollo de habilidades creativas, el modelado CAD 3D hace uso de las
representaciones tridimensionales y utiliza las dos herramientas del lenguaje visual
descritas por Acaso (2009), las primeras son herramientas de configuracion donde el
individuo debe referenciar el tamafo, la forma, color, iluminacion, textura, etc., y las
segundas son herramientas de organizacion, donde el individuo referencia la composicion
de las técnicas de modelado a utilizar para dar significado a cada uno de los componentes
del solido.

Un objeto, al ser comunicador y vehiculo portador de signos de mensajes y de

expresiones, se convierte en elementos que permiten ser percibidos (Pineda Cruz, Sanchez
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Valencia, & Amarilles Ospina, 1998), y utilizados por el sujeto que busca su representacion
digital mediante el modelador CAD 3D para asi copiarse disefiarse y proyectarse; por lo
tanto, es considerado como un discurso para integrar e interactuar ideas asociadas a las
estrategias de modelado para poder llevar a cabo el modelo propuesto, logrando
aprendizaje, memoria y conocimiento.

Uno de los indicadores que present6 diferencias significativas fue Elaboracion (El),
mostrando que el Modelado CAD 3D aporta herramientas que contribuyen a que el
individuo pueda representar acabados mas atractivos, expresivos, estéticos, y ricos en
sugerencias; estos acabado suponen mas dedicacion y esfuerzo; con el uso del modelado
CAD 3D el individuo puede prestar mas atencion a los elementos secundarios o a los
detalles, en otras palabras, el modelado contribuye a que el sujeto sea mas analitico, por lo
que mejora su capacidad para la evaluacion de alternativas en la solucion de problemas.

El indicador Conectividad tematica (Ct) presentd diferencias significativas en el grupo
experimental, esto permite entender que el individuo, con el uso del modelado CAD 3D,
integra elementos independientes en una composicion; representandose imaginativamente
el modelo que se quiere realizar antes de hacerlo, y con la capacidad de sobrepasar el
estimulo mas all& de lo que la estructura gréfica sugiere; desarrollando asi la capacidad
creativa de establecer relaciones entre elementos, haciendo referencia a la conexion entre
ideas o situaciones previas hacia una nueva situacion o problema que se plantee.

Otro indicador que presentd diferencias significativas fue la Conectividad expansiva
(Ce), donde el modelado CAD 3D permite que el individuo desarrolle disposicion para
romper limitaciones y bloqueos perceptivos, prejuicios, convencionalismos; posibilitando
con ello encontrar nuevas soluciones a los problemas, y desarrollando rasgos propios de las
personas creativas tales como la iniciativa, aceptacion del riesgo, cierto grado de
inconformismo y tolerancia a lo complejo; esto permite que el individuo encuentre usos,
funciones, y aplicaciones diferentes a las habituales, ampliando el abanico de posibles
soluciones a muchos problemas.

La Fantasia (Fa) corresponde a otro de los indicadores que presentd diferencias
significativas en el grupo experimental; aqui, los individuos que representaron

espacialmente objetos mediante el modelador CAD 3D, llevaron la originalidad a sus
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limites extremos entre la pertinencia de la respuesta y la extravagancia, permitiéndose
indagar las fronteras del pensamiento divergente, logrando asi dar la mayor cantidad de
respuestas posibles sin tener en cuenta la plausibilidad y sin juzgar todas las alternativas
generadas; caracteristica de personas altamente creativas.

La Habilidad grdfica (Hg) fue uno de los indicadores mas importantes medidos en esta
investigacion, y la cual presentd diferencias significativas derivadas del uso de
herramientas de modelado CAD 3D; el tener este indicador en niveles altos, permite que el
individuo posea habilidades mejoradas en su destreza y capacidades para trasladar a
lenguaje grafico las imagenes mentales, donde se tiende también a destacar en originalidad,
conectividad y fluidez. El desarrollo de este indicador permite al sujeto mostrar habilidades
creativas para generar una gran cantidad de repuestas y soluciones a un problema
planteado.

El Sentido del humor (Sh) fue otro indicador que también present6 diferencias
significativas; en este caso, el Modelado CAD 3D permite al individuo desarrollar
facilidades para generar asociaciones independientes unidas inesperadamente gracias a la
flexibilidad del pensamiento y el uso de relaciones forzadas. Con el uso del modelado CAD
3D el individuo categoriza las respuestas; los productos, puede responder a una gran
variedad de categorias y disciplinas, esto permite que no so6lo se ofrezca un argumento, sino
muchos y variados.

La Fluidez grdfica (Fg) también presentd diferencias significativas. En este caso, el
modelado CAD 3D mejora en el individuo la capacidad de expresar multiples ideas con un
determinado codigo, siempre y cuando se encuentre en una habilidad de dominio
especifico. Como el factor que mas influy6 en la evaluacion de este indicador fue el tiempo,
se puede concluir que el uso del modelado CAD 3D, permitié que el grupo evaluado (grupo
experimental) mejorara su capacidad en ofrecer mayor flujo de ideas en una menor cantidad
de tiempo, generando un trabajo intenso y de caracter creativo en un estado de conciencia

enfocada.
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9 CONCLUSIONES
Los sujetos que trabajan con modelado CAD 3D desarrollan habilidades creativas, y
que de acuerdo con los indicadores evaluados por el instrumento ECG corresponden a:
e Elaboracion (El).
e (Conectividad tematica (Ct).
e (Conectividad expansiva (Ce).
e Fantasia (Fa).
e Habilidad grafica (Hg).
e Sentido del Humor (Sh).
e Fluidez grafica (Fg).

En la Elaboracion (El), 1a media ha aumentado, y también se ha reducido la cantidad
de estudiantes que han presentado una valoracion igual a 1; de la misma forma, ha
incrementado la cantidad de estudiantes que obtuvieron la maxima valoracién de 9. Como
conclusion en este indicador, se determina que el Modelado CAD 3D contribuy6 en el
grupo experimental a una mejor representacion con acabados mas atractivos, expresivos,
estéticos, y ricos en sugerencias; este acabado supone mas dedicacion y esfuerzo. Con el
uso del modelado CAD 3D, el individuo puede prestar mas atencion a los elementos
secundarios o a los detalles; en otras palabras, contribuye a que el individuo sea mas
analitico, por lo que mejora su capacidad para la evaluacion de alternativas en la solucion
de problemas.

Con respecto a la Conectividad temdtica (Ct), el uso del modelado CAD 3D aument6
la media en el grupo experimental. La desviacion estandar en dicho grupo presenta mas
uniformidad con respecto al grupo control. Se ha reducido la cantidad de sujetos que
presentaron valoracion igual a 0. Ademas, se puede observar como en el grupo control,
existe mayor cantidad de sujetos con valoracion menor o igual a 6, mientras que, para el
grupo experimental, ha aumentado la cantidad de sujetos con valoraciones mayores a 6.
Con el uso de modeladores CAD 3D, el grupo experimental integré de manera mas exitosa
los elementos independientes en una composicion; demostrando la efectividad en el

experimento, y validando la representacién imaginativa del modelo que se quiere realizar
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antes de representarlo; esto evidencia la capacidad de sobrepasar el estimulo mas alla de lo
que la estructura grafica sugiere, desarrollando asi la capacidad creativa de establecer
relaciones entre elementos, haciendo referencia a la conexion entre ideas o situaciones
previas hacia una nueva situacion o problema que se plantee.

La Conectividad expansiva (Ce), presenté un aumento en la media, ademas se
present6 una disminucion en la cantidad de sujetos que presentaban una valoracion igual a
0; también se evidencia un aumento en los sujetos que tenian una valoracion igual a 9. De
esto se concluye que el modelado CAD 3D permite que los individuos desarrollen
disposicion para romper limitaciones y bloqueos perceptivos, prejuicios,
convencionalismos; posibilitando con ello encontrar nuevas soluciones a los problemas,
develando en las personas rasgos propios de la creatividad, tales como la iniciativa,
aceptacion del riesgo, cierto grado de inconformismo y tolerancia a lo complejo. Esto
permite que el individuo encuentre usos, funciones, y aplicaciones diferentes a las
habituales, ampliando el abanico de posibles soluciones a muchos problemas.

La Fantasia (Fa) también present6 un incremento en la media, en gran parte debido a
que se aumento el porcentaje de sujetos que obtuvieron una valoracion igual a 4. Se obtuvo
ademas un aumento en la cantidad de sujetos que presentaron una valoracion igual a 7. Otro
aspecto importante para este indicador es que a pesar de que la desviacion estandar es mas
uniforme para el grupo control respecto al experimental, se aprecia como para el primer
grupo habia mayor cantidad de sujetos con valoracion menor o igual a 3, mientras que para
el segundo grupo (experimental), se aprecid una disminucion en la cantidad de sujetos con
esta misma valoracion, en otras palabras, los sujetos en el grupo experimental aumentaron
su valoracion para este indicador.

En la Habilidad grdfica (Hg) se presentd un aumento considerable en la media, a
pesar de que la desviacion estdndar es mas uniforme para el grupo control respecto al grupo
experimental; se puede apreciar como la mayoria de los sujetos del grupo control,
presentaba una valoracion menor o igual a 2, mientras que el grupo experimental redujo
esta cifra drasticamente. También se presentd un aumento en la cantidad de sujetos que
presentaban una valoracion igual a 7. Con el uso del modelado CAD 3D, el individuo

mejora su destreza y habilidad para trasladar a lenguaje grafico las imagenes mentales,
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donde se tiende también a destacar en originalidad, conectividad y fluidez. La alta
presencia de este indicador muestra en el individuo un gran desarrollo de sus habilidades
creativas, permitiendo al sujeto dar una gran cantidad de repuestas y soluciones a un
problema planteado, partiendo de un estimulo inicial que puede ser el problema, o
mostrando habilidades en el uso de técnicas de generacion de ideas.

El Sentido del humor (Sh), a pesar de tener los promedios mas bajos respecto a los
demas indicadores, se evidencia en €l diferencias significativas, no sélo por el aumento de
la media, sino por la valoracion igual a 0 que muestra el grupo control, mientras que en el
grupo experimental se redujo esta cantidad de individuos con dicha valoracién. También se
presentd un aumento en los sujetos que presentaron una valoracion mayor a 2. En
conclusion, el Modelado CAD 3D permite al individuo desarrollar facilidades para generar
asociaciones independientes unidas inesperadamente gracias a la flexibilidad del
pensamiento y el uso de relaciones forzadas. Con el uso del modelado CAD 3D el
individuo categoriza las respuestas; los productos pueden responder a una gran variedad de
categorias y disciplinas, esto permite que no sélo se ofrezca un argumento, sino muchos y
variados.

La Fluidez Grdfica (Fg) presentd también un aumento en la media. Otro aspecto
importante es que la desviacion estdndar presenté mayor uniformidad para el grupo
experimental (1,22) respecto al grupo control (0,797). Por esto, el modelado CAD 3D
mejora en el individuo la capacidad de expresar multiples ideas con un determinado codigo,
siempre y cuando se encuentre en una habilidad de dominio especifico. Como el factor que
mas influyo en la evaluacion de este indicador fue el tiempo, se puede concluir que el uso
del modelado CAD 3D, permite también que el individuo mejore su capacidad de ofrecer
mayor flujo de ideas en una menor cantidad de tiempo (fluidez), generando un trabajo
intenso y de caracter creativo, en un estado de conciencia enfocada.

El Puntaje total (Pt), a pesar de que no es considerado como un indicador de habilidad
grafica del ECG, brinda una perspectiva holistica de los resultados globales de las pruebas.
Se pudo apreciar un aumento en la media; en términos generales, esto indica que el uso del
modelado CAD 3D genera desarrollo de las habilidades creativas en los individuos. El

modelado CAD, al presentar pistas visuales por medio de modelos 3D, permite el
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desarrollo del proceso del pensamiento visual expandiendo ideas creativas a partir de estas
pistas. El modelado CAD 3D, como un medio de expresion grafica, permite la
comunicacion, intervencion, transformacion y elaboracion sobre un entorno de estudio (el
objeto), aportando al desarrollo del pensamiento de disefio sobre una conceptualizacion,
proyeccion o un pensamiento productivo que conlleva a la visualizacién, intuicion,
imaginacion, generacion de ideas y creatividad.

En los ejercicios planteados para el modelado CAD 3D, el individuo debe recurrir a
imagenes mentales especialmente de tipo visual, para poder modelar y solucionar el
problema que se plantea, partiendo principalmente de un estimulo que se presenta a través
del lenguaje visual que puede ser una informacion grafica, producto visual, desarrollo
plastico, texto iconico, artefacto visual o una representacion visual.

El desarrollo de habilidades creativas se ve favorecido cuando en el modelado CAD
3D se hace uso de las representaciones tridimensionales utilizadas en el lenguaje visual
propio del programa; dichas representaciones son las herramientas de configuracion
(tamafo, forma, color, iluminacion, textura, etc.) y de organizacidon (composicion de
técnicas de modelado) las cuales dan el soporte tridimensional digital a cada uno de los

componentes del solido.
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10 RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en esta investigacion, se tiene el escenario propicio para

ahondar en mas investigaciones sobre el uso de herramientas TIC para el desarrollo de las

habilidades creativas. Esto puede conllevar a la implementacion de estas herramientas en

areas de desarrollo transversales para los estudiantes de carreras técnicas y tecnologicas del

SENA. En otras palabras, se estan sentando los argumentos y bases para la puesta en

marcha de ambientes creativos por el uso de herramientas TIC.

Con el propdsito de seguir profundizando en los factores que desarrollen habilidades

creativas en los estudiantes, se proponen a continuacioén una serie de enfoques

investigativos:

De acuerdo con la prueba de Inteligencias multiples (Sdnchez Gonzalez &
Andrade Esparza, 2014), se puede establecer la relacion entre las habilidades
creativas que desarrolla el estudiante con el uso del modelado CAD 3D y las
inteligencias con puntaje mas alto; esto permitira identificar factores que
desarrollen las habilidades creativas de acuerdo con el tipo de inteligencia, El
autor, en su estudio con el uso modelado CAD 3D llev¢ a cabo la aplicacion de
pruebas tales como la guia para identificar las inteligencias multiples de
Kertész (Como se describe en Sanchez Gonzélez & Andrade Esparza, 2014)
que se observan en la Tabla 26,Tabla 27, insumos importantes que permitiran
identificar relacion entre estos aspectos y las habilidades creativas desarrolladas
por el individuo.

Otra futura investigacion que puede arrojar informacion valiosa corresponde a
identificar los estilos de aprendizaje del individuo (Sanchez Gonzalez &
Andrade Esparza, 2014), de esta forma se aportard a la identificacion de los
factores que potencian o coaccionan las habilidades creativas de los estudiantes
con el uso del modelado CAD 3D, el autor en el presente proyecto llevo a cabo
la prueba de Inventario de Estilos de aprendizaje de Felder (Como se describe
en Sanchez Gonzalez & Andrade Esparza, 2014), cuyos resultados se observan

en la Tabla 28 y Tabla 29.
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Para corroborar o contrarrestar los resultados obtenidos en esta investigacion,
se sugiere el uso de otras pruebas diferentes al instrumento ECG para medir las
habilidades creativas, descritas en el numeral 5.1.4.

Se recomienda también abordar el estudio de la percepcion visual o espacial
(Gutierrez, 1991), para establecer su relacion con la apropiacion del modelado
CAD 3D, aspecto que puede influir directamente en el desarrollo de las
habilidades creativas de los individuos.

Como variables intervinientes se propone identificar los aspectos de nutricion,
estado de 4nimo, ansiedad y estrés; para poder identificar aspectos de indole
externo que estimulen o desestimulen el desarrollo de las habilidades creativas
con el uso del modelado CAD 3D.

Se propone realizar un andlisis a los resultados obtenidos en esta investigacion,
pero desde el enfoque Cualitativo.

Finalmente, se recomienda continuar profundizando en este tipo de estudios
cuyo eje central es el uso de otros modeladores CAD 3D, pero teniendo en
cuenta otros modeladores diferentes al Solidworks®, como los mencionados en

la llustracion 24.

141



11.1.1 Tablas de datos usados en el proyecto de investigacion

11 ANEXOS

Tabla 19. Resultados pretest grupo Control

Pretest Evaluacion de Creatividad Grafica

Te
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1.77
0.50
1.50
0.93
1.59
0.87
0.56
0.34
0.50
0.40
0.51
1.17
0.65
1.53
0.55
0.51
0.82
1.48
0.90
0.54
0.79
1.31
0.82
4.00

Pt
46
17
24
25
51
20
18
16
22
19
28
68
32
52
24
28
18
31
36
19
38
17
18
40
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0 9 2 2 7 9 9 4 2 2 460 46
14 0 9 1 1 9 9 9 2 1 0 293 41
328 5 2 1 3 2 0 2 2 0 078 25
39 8 2 1 8 & 9 2 2 0 377 49
13 8 3 1 1 0 0 0 2 1 0 123 16
Tabla 20. Resultados Postest Grupo Control

Postest Evaluacion de Creatividad Grafica

Te Re Cf Or EI C1 Ct Ce Fa Hg Sh Fg Pt
4 6 9 4 7 9 9 9 3 5 0 436 o6l
s 0 9 2 2 2 0 0 3 2 0 133 20
16 2 6 1 1 0 0 0 2 1 0 081 13
9 6 9 2 2 2 4 0 3 2 2 168 32
200 9 4 5 6 9 9 3 4 0 245 49
2 0 9 3 5 0 0 O 3 3 0 105 23
29 3 5 2 4 2 4 0 3 3 0 09 26
24 0 5 1 2 0 O O 3 2 0 054 13
2 0 6 2 2 O O O 3 3 0 064 16
252 6 2 2 O O O 3 3 0 072 18
381 9 7 9 4 9 9 7 7 0 163 62
39 2 7 8 9 7 9 3 8§ 8 2 162 63
47 7 4 1 1 0o 6 0 3 2 1 053 25
42 5 7 2 1 0 0 O 3 2 0 048 20
41 0 8 2 1 O O O 3 3 0 041 17
40 0 9 4 5 0 9 9 3 4 3 115 46
39 2 9 2 3 0 3 0O 3 3 0 064 25
38 5 6 3 6 2 6 0 3 6 0 097 37
38 3 6 2 7 6 6 0 3 6 0 103 39
34 2 9 3 2 0 O O 3 2 0 062 21
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30 6 9 5 3 0 6 0 5 4 0 127 38
29 3 8 3 3 O O O 4 3 0 083 24
9 3 9 2 2 0 0 0 4 3 0 121 23
6 3 9 2 1 0 9 9 3 3 2 25 41
13 0 9 1 1 8 9 9 3 2 0 323 42
m o 6 2 1 4 6 6 4 2 1 291 32
10 4 8 1 1 8 9 9 2 1 0 430 43
7 7 8 1 1 8 7 6 2 1 0 586 41
8 8 5 1 1 0 2 0 2 1 0 250 20
Tabla 21. Pretest Grupo Experimental

Pretest Evaluacion de Creatividad Grafica

Te Re Cf Or EI C1 Ct Ce Fa Hg Sh Fg Pt
37 0 8 1 !1 0o 0 0 2 2 0 038 14
5 9 0 0 0 0 O O 1 O O 200 10
32 9 3 3 2 0 3 2 3 0 077 27
311 8 5 6 0 0 O S5 4 4 1.06 33
34 0 9 3 3 0 9 9 4 3 0 1.18 40
29 3 4 2 3 4 0 3 2 2 0 079 23
36 8 9 7 7 5 9 9 6 5 0 181 65
6s 7 8 6 5 0 6 O 5 4 0 0.63 41
27 2 8 2 1 2 7 6 3 3 0 126 34
332 6 2 1 0 3 0 3 3 1 064 21
28 2 7 1 1 5 5 3 3 2 0 104 29
4 2 9 1 1 0 0 0 3 2 0 041 18
324 9 1 2 5 5 3 3 3 0 109 35
549 1 9 1 4 0 0 0 3 3 0 039 21
322 9 3 7 3 9 9 4 4 0 15 50
s 5 2 2 0 0 0 2 3 0 19 19
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331 9 3 1 5 6 6 4 3 0 115 38
47 1 8 2 1 7 9 9 3 2 0 0.89 42
18 4 8 1 2 2 6 0 2 2 2 161 29
27 8 2 7 7 0 O O 5 4 2 130 35
25 4 6 1 1 0 0 0 2 2 0 064 16
47 2 8§ 2 3 O o0 3 3 3 2 055 26
m2 6 2 2 0 5 0 3 3 0 209 23
47 4 8 3 6 4 4 9 5 6 0 1.04 49
3.0 8 2 3 8 8 9 3 3 1 129 45
24 5 5 1 2 0 0 O 3 2 0 075 18
49 6 4 2 5 0 O O 3 4 1 051 25
s 7 7 3 3 0 0 O 3 2 1 074 26
8 2 6 1 1 0 0 0 2 2 0 175 14
Tabla 22. Postest Grupo Experimental

Postest Evaluacion de Creatividad Grafica

Te Re Cf Or EI C1 Ct Ce Fa Hg Sh Fg Pt
2771 9 2 4 0 2 3 4 4 0 1.07 29
26 9 6 2 7 0 6 0 4 4 0 146 38
24 2 9 3 7 2 7 9 5 5 4 221 53
23 3 8 5 7 0 8 6 5 7 4 230 53
18 3 9 3 5 6 9 9 7 7 0 322 58
s 0 9 2 2 7 8 6 5 3 2 293 44
34 4 9 6 7 3 9 9 8 4 0 174 59
32 4 8 5 7 0 9 9 7 5 4 181 58
29 4 8 3 4 3 4 3 4 4 0 128 37
26 2 5 2 4 2 5 0 4 4 0 1.08 28
26 1 8 2 1 0 O O 4 3 3 085 22
26 0 9 1 2 0 0 O 3 3 0 069 18
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1.72
1.52
2.24
1.68
1.58
2.54
0.71
2.48
1.00
0.69
2.20
1.24
2.50
0.78
2.60
3.00
3.21

43
38
56
42
38
61
17
52
22
25
33
31
50
31
26
45
45

Se le recuerda al lector que para una correcta interpretacion de los puntajes evaluados

en la prueba tanto para el grupo control como para el grupo experimental que se muestran

en las tablas Tablas de datos usados en el proyecto de investigacion

Tabla 19, Tabla 20, Tabla 21 y Tabla 22, se remita a las explicaciones realizadas en el

numeral 6.5.1.

146



Tabla 23. Resumen de procesamiento de casos

Grupo de estudio

Tiempo de
elaboracion
(min) - Pretest
Resistencia al

cierre - Pretest

Compleccion
Figurativa -
Pretest
Originalidad -
Pretest

Elaboracion -

Pretest

Conectividad

Lineal - Pretest

Conectividad
Tematica -
Pretest
Conectividad
Expansiva -
Pretest
Fantasia -

Pretest

Habilidad

Grafica - Pretest

Control

Experimental

Control
Experimental
Control

Experimental

Control
Experimental
Control
Experimental
Control
Experimental
Control

Experimental

Control

Experimental

Control
Experimental
Control
Experimental

Control

Casos
Vialido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
29  100.0% 0 0.0% 29 100.0%
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Sentido del
Humor - Pretest
Fluidez Grafica
- Pretest

Puntaje Total -
Pretest

Tiempo de
elaboracion
(min) - Postest
Resistencia al

Cierre - Postest

Compleccion
Figurativa -
Postest
Originalidad -
Postest

Elaboracion -

Postest

Conectividad

Lineal - Postest

Conectividad
Tematica -
Postest
Conectividad
Expansiva -
Postest
Fantasia -

Postest

Habilidad

Grafica - Postest

Experimental

Control
Experimental
Control
Experimental
Control

Experimental

Control
Experimental
Control

Experimental

Control
Experimental
Control
Experimental
Control
Experimental
Control

Experimental

Control

Experimental

Control
Experimental
Control
Experimental

Control

29

29
29
29
29
29
29

29
29
29
29

29
29
29
29
29
29
29
29

29
29

29
29
29
29

100.0%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

100.0%
100.0%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

S O O O o o o o S o o O oS O o o o o

o O

S o o o O

0.0%

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%

0.0%
0.0%

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%

29

29
29
29
29
29
29

29
29
29
29

29
29
29
29
29
29
29
29

29
29

29
29
29
29
29

100.0%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

100.0%
100.0%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
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Sentido del
Humor -
Postest
Fluidez
Grafica -
Postest
Puntaje Total
- Postest

Experimental

Control

Experimental

Control

Experimental

29

29

29

29
29

100.0% 0
100.0% 0
100.0% 0
100.0% 0
100.0% 0

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%
0.0%

29

29

29

29
29

100.0%

100.0%

100.0%

100.0%
100.0%

Tabla 24. Resumen con la estadistica descriptiva de las variables cuantitativas

Variable Grupo de Estadistico
estudio
Tiempo de Control Media 31.6207
elaboracion 95% de intervalo de Limite 25.9519
(min) - confianza para la media inferior
Pretest Limite 37.2895
superior
Experimental Media 32.3448
95% de intervalo de Limite 27.0788
confianza para la media inferior
Limite 37.6109
superior
Resistencia Control Media 3.2069
al cierre - 95% de intervalo de Limite 2.1197
Pretest confianza para la media inferior
Limite 4.2941
superior
Experimental Media 3.3103
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Compleccion
Figurativa -

Pretest

Originalidad
- Pretest

Elaboracion

-Pretest

Control

Experimental

Control

Experimental

Control

95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

2.3242

4.2965

6.9655
6.2083

7.7228

6.9655
6.1000

7.8310

2.3793
1.9200

2.8386

2.4138
1.7355

3.0921

2.7586
1.9163

3.6010
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Conectividad

Lineal

Pretest

Conectividad

Tematica

Pretest

Conectividad

Expansiva

Pretest

Experimental

Control

Experimental

Control

Experimental

Control

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite

inferior

2.8966
2.0939

3.6993

2.8966
1.5658

4.2273

1.7931
0.8483

2.7379

3.5172
2.0279

5.0066

3.1379
1.7751

4.5008

2.5862
1.1007
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Fantasia

Pretest

Habilidad
Grafica

Pretest

Experimental

Control

Experimental

Control

Experimental

Control

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media

Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

4.0717

2.7931
1.3978

4.1884

3.4138
2.9763

3.8513

3.1724
2.7285

3.6163

24138
1.9883

2.8393

2.8966
24611

3.3320

0.3448
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Sentido
Humor

Pretest

Fluidez
Griafica

Pretest

Puntaje
Total
Pretest

del

Experimental

Control

Experimental

Control

Experimental

95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

0.0902

0.5995

0.4828
0.1216

0.8439

1.3048
0.8782

1.7315

1.0767
0.8835

1.2698

30.4828
25.2696

35.6959

29.8621
25.0081

34.7160
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Tiempo de
elaboracion
(min) -

Postest

Resistencia
al Cierre -

Postest

Compleccion
Figurativa -

Postest

Control

Experimental

Control

Experimental

Control

Experimental

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite

inferior

25.7931
21.2805

30.3057

24.0000
21.4851

26.5149

2.7586
1.7907

3.7266

3.3448
23167

4.3729

7.5172
6.8937

8.1408

7.5517
6.9804
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Originalidad

- Postest

Elaboracion

- Postest

Conectividad

Lineal

Postest

Control

Experimental

Control

Experimental

Control

Experimental

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media

Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

8.1231

2.5862
1.9312

3.2412

2.5517
2.0686

3.0349

3.1034
2.1588

4.0481

4.3793
3.5446

5.2140

2.3448
1.1365

3.5532

1.6207
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Conectividad

Tematica

Postest

Conectividad

Expansiva

Postest

Fantasia

Postest

Control

Experimental

Control

Experimental

Control

95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

0.8175

2.4238

4.2069
2.7535

5.6603

5.7931
4.5801

7.0061

2.6897
1.1849

4.1945

4.9655
3.5261

6.4050

3.3448
2.8439

3.8457
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Habilidad
Griafica

Postest

Sentido
Humor

Postest

Fluidez
Grafica

Postest

del

Experimental

Control

Experimental

Control

Experimental

Control

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Media
95% de intervalo de

confianza para la media

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite
inferior
Limite

superior

Limite

inferior

4.1034
3.5253

4.6816

3.1379
2.4581

3.8178

4.2069
3.6653

4.7485

0.3793
0.0674

0.6912

1.2069
0.6108

1.8030

1.6629
1.1469
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Limite 2.1789
superior
Experimental Media 1.8047
95% de intervalo de Limite 1.5014
confianza para la media inferior
Limite 2.1080
superior
Puntaje Control Media 32.0690
Total 95% de intervalo de Limite 26.5046
Postest confianza para la media inferior
Limite 37.6334
superior
Experimental Media 39.7241
95% de intervalo de Limite 34.6698
confianza para la media inferior
Limite 44.7785
superior
Tabla 25. Pruebas de Chi-cuadrado
Valor df Significacion
asintotica
(bilateral)
Resistencia al Cierre - Pretest 2,976 9  0.965
Compleccion Figurativa Pretest 10,106* 9  0.342
Originalidad - Pretest 7,640 7 0.365
Elaboracion - Pretest 4,624* 8 0.797
Conectividad Lineal - Pretest 6,490* 8 0.592
Conectividad Tematica - Pretest 6,768 8 0.562
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11.1.2 Tablas de pruebas y test adicionales aplicadas en los sujetos de investigacion.

Conectividad Expansiva - Pretest
Fantasia - Pretest

Habilidad Grafica - Pretest
Sentido del humor - Pretest
Fluidez Grafica - Pretest

Puntaje Total - Pretest
Resistencia al Cierre - Postest
Compleccion Figurativa - Postest
Originalidad - Postest
Elaboracion - Postest
Conectividad Lineal - Postest
Conectividad Tematica - Postest
Conectividad Expansiva - Postest
Fantasia - Postest

Habilidad Grafica - Postest
Sentido del humor - Postest
Fluidez Grafica - Postest

Puntaje Total - Postest

1,953
4,663
12,329°
1,023%
58,000*
37,200°
12,0127
7,136%
4,685
18,287°
8,533?
12,5617
9,323%
9,260*
17,430°
8,400?
56,000?
38,333

0.582
0.588
0.090
0.796
54 0.330
33 0.282
0.213
0.308
0.698
0.019
0.383
0.128
0.025
0.099
0.015
0.078
56 0.475
34 0.279

A 9 UK W o0 0 O I &N O

Tabla 26. Resultados Test inteligencias multiples grupo control

No Int puntaje Int puntaje Int puntaje Int puntaje mas
alto 1 alto 2 alto 3 bajo

1 Espiritual Kinestésica Interpersonal ~ Naturalista

2 Naturalista Intrapersonal ~ Kinestésica Visual-Espacial
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10

11

12

13

14

15

16

17

Interpersonal
Légico-
Matematica
Espiritual

Espiritual

Musical

Interpersonal

Intrapersonal

Intrapersonal

Kinestésica

Musical

Espiritual

Intrapersonal

Espiritual

Espiritual

Espiritual

Intrapersonal

Intrapersonal

Naturalista
Visual-
Espacial

Naturalista

Naturalista

Interpersonal

Naturalista
Interpersonal
Visual-
Espacial
Interpersonal
Musical
Loégico-
Matematico
Intrapersonal

Intrapersonal

Musical
Visual-
Espacial
Kinestésica

Interpersonal

Visual-
Espacial

Intrapersonal

Visual-
Espacial
Espiritual
Espiritual

Intrapersonal

Kinestésica
Espiritual

Intrapersonal

Interpersonal

Interpersonal

Lingiiistica

Naturalista

Lingiiistica

Kinestésica

Lingiiistica

Loégico-
Matematica

Lingiiistica

Lingiiistica
Lingiiistica

Lingtiistica

Visual-Espacial
Lingiiistica

Naturalista

Visual-Espacial

Kinestésica
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18 Espiritual Visual- Intrapersonal ~ Musical
Espacial
19 Musical Interpersonal ~ Lingiiistica Naturalista
20 Interpersonal  Espiritual Légico- Lingiiistica
Matematica
21 Espiritual Visual- Interpersonal ~ Naturalista
Espacial
22 Interpersonal  Intrapersonal  Visual- Naturalista
Espacial
23 Espiritual Kinestésica Naturalista Lingiiistica
24 Intrapersonal  Interpersonal  Espiritual Musical
25 Kinestésica Visual- Espiritual Lingiiistica
Espacial
26 Espiritual Interpersonal  Lingiiistica Musical
27 Espiritual Musical Intrapersonal ~ Naturalista
28 Interpersonal  Intrapersonal ~ Visual- Loégico-
Espacial Matematica
29 Interpersonal  Intrapersonal  Espiritual Lingiiistica
Tabla 27. Resultados Test inteligencias multiples grupo Experimental
No Int puntaje Int puntaje Int puntaje Int puntaje mas
alto 1 alto 2 alto 3 bajo
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10

11

12

13

14

15

Intrapersonal

Légico-
Matematica
Espiritual
Visual-
Espacial
Interpersonal
Interpersonal
Interpersonal
Naturalista

Kinestésica

Intrapersonal

Interpersonal

Interpersonal

Kinestésica

Intrapersonal

Musical

Visual-
Espacial

Intrapersonal

Intrapersonal

Kinestésica

Intrapersonal
Intrapersonal
Intrapersonal
Espiritual

Espiritual

Interpersonal
Kinestésica

Espiritual

Interpersonal
Logico-
Matematico

Intrapersonal

Interpersonal

Visual-
Espacial
Interpersonal

Musical

Kinestésica
Espiritual
Naturalista
Intrapersonal

Intrapersonal

Kinestésica

Intrapersonal

Intrapersonal

Espiritual

Interpersonal

Interpersonal

Naturalista

Espiritual

Naturalista

Naturalista

Naturalista
Naturalista
Kinestésica
Lingiiistica
Loégico-
Matematica
Naturalista
Lingiiistica
Loégico-
Matematica
Naturalista

Naturalista

Naturalista
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Visual-
Espacial

Espiritual

Intrapersonal
Musical
Visual-
Espacial
Espiritual

Musical

Intrapersonal

Interpersonal

Interpersonal

Intrapersonal

Interpersonal
Espiritual

Interpersonal

Intrapersonal

Intrapersonal

Naturalista
Naturalista
Légico-
Matematico
Interpersonal
Légico-
Matematico
Interpersonal

Intrapersonal

Intrapersonal
Légico-
Matematico
Intrapersonal
Interpersonal

Intrapersonal

Kinestésica

Interpersonal

Interpersonal
Kinestésica

Intrapersonal

Intrapersonal

Intrapersonal

Lingiiistica
Visual-
Espacial
Musical

Interpersonal

Espiritual
Intrapersonal

Kinestésica

Musical

Loégico-

Matematica
Lingiiistica
Lingiiistica

Musical

Naturalista

Naturalista

Visual-Espacial

Naturalista

Lingiiistica

Naturalista

Lingtiistica
Musical

Lingiiistica
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Tabla 28. Test estilos de aprendizaje grupo Control

No Estilo 1 Estilo 2 Estilo 3 Estilo 4

1 Activo Intuitivo ~ Visual Secuencial
2 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
3 Reflexivo Sensorial = Visual Secuencial
4 Reflexivo Sensorial = Visual Secuencial
5 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
6 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
7 Activo Sensorial ~ Visual Global

8 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
9 Activo Intuitivo ~ Visual Global

10 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
11 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
12 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
13 Activo Sensorial ~ Verbal Global

14 Activo Sensorial ~ Verbal Secuencial
15 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
16 Activo Sensorial ~ Visual Global

17 Activo Intuitivo  Visual Global

18 Activo Sensorial ~ Visual Global

19 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
20 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
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21 Reflexivo Sensorial = Visual Secuencial
22 Reflexivo Intuitivo  Verbal Secuencial
23 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
24 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
25 Activo intuitivo  Visual Secuencial
26 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
27 Activo Sensorial ~ Verbal Global

28 Activo Intuitivo ~ Verbal Global

29 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial

Tabla 29. Test estilos de aprendizaje grupo Experimental

No Estilo 1 Estilo 2 Estilo 3 Estilo 4

1 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
2 Reflexivo Sensorial = Visual Secuencial
3 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
4 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
5 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
6 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
7 Reflexivo Intuitivo  Verbal Secuencial
8 Reflexivo Sensorial = Visual Secuencial
9 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
10 Activo Sensorial ~ Visual Secuencial
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Reflexivo

Reflexivo

Activo

Activo

Activo

Reflexivo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Sensorial

Sensorial

Sensorial

Intuitivo

Sensorial

Intuitivo

Sensorial

Sensorial

Intuitivo

Intuitivo

Sensorial

Sensorial

Sensorial

Sensorial

Sensorial

Intuitivo

Sensorial

Intuitivo

Intuitivo

Visual

Visual

Visual

Verbal

Visual

Visual

Visual

Verbal

Visual

Visual

Visual

Visual

Visual

Visual

Visual

Visual

Visual

Verbal

Visual

Secuencial

Secuencial

Secuencial

Secuencial

Secuencial

Secuencial

Global

Secuencial

Global

Secuencial

Global

Secuencial

Secuencial

Secuencial

Secuencial

Secuencial

Global

Secuencial

Secuencial
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Tabla 30. Test hemisferio dominante grupos Control y Experimental

No Grupo Control Grupo Experimental
1 izquierdo derecho
2 izquierdo izquierdo
3 derecho izquierdo
4 izquierdo izquierdo
5 izquierdo izquierdo
6 izquierdo empate

7 derecho izquierdo
8 derecho izquierdo
9 derecho izquierdo
10 derecho derecho
11 izquierdo izquerdo
12 derecho izquierdo
13 derecho izquierdo
14 izquierdo izquierdo
15 derecho izquierdo
16 izquierdo empate
17 empate izquierdo
18 derecho derecho
19 derecho derecho
20 izquierdo izquierdo
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21 izquierdo empate

22 izquierdo empate
23 derecho derecho
24 izquierdo izquierdo
25 izquierdo izquierdo
26 izquierdo izquierdo
27 izquierdo izquierdo
28 derecho izquierdo
29 izquierdo izquierdo

11.1.3 Laboratorio de Creatividad TIC SENA

11.1.3.1 Ambientes creativos de innovacion.:

Autores como L.S. Vigotski, R. Sternberg, M. Csikszentmihayi, D. Perkins y S. Arieti
(Como se mencionan en Martinez Jauregui, Pineda Serna, Naranjo Herrera, Gonzélez
Quitian, & Johannes Bruszies, 2012) sostienen que el ambiente estimula o reprime la
creacion, donde es posible crear entornos particulares que faciliten la creacion como
escenarios de interaccion entrelazados con la mente del individuo y la cultura
organizacional.

Para el desarrollo de una interaccién que permita el desarrollo de habilidades creativas
en los individuos al interior de la organizacion, en busca de un desarrollo eficiente y
sostenible de las funciones laborales y productivas para favorecer la competitividad, los
ambientes creativos para la innovacion se integran por las dimensiones psicosocial,
pedagogico y fisico que se ofrezcan en la organizacidn, los cuales se interrelacionan e
interactian entre ellos (Martinez Jauregui, Pineda Serna, Naranjo Herrera, Gonzalez

Quitian, & Johannes Bruszies, 2012).
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Tlustracion 34 Ambientes creativos de innovacion

DESARROLLO DE
HABILIDADES
CREATIVAS

DIMENSION
AMBIENTAL
PEDAGOGICA

Sintetizado de (Martinez Jauregui, Pineda Serna, Naranjo Herrera, Gonzélez Quitidn,

& Johannes Bruszies, 2012) y elaborado por Camilo Garcia.

De acuerdo con Mahon (1998), para el logro de la creatividad y la innovacion de
manera permanente e interiorizada en las organizaciones, es necesario suscitar climas
creativos orientados a favorecer factores biologicos, psicoldgicos y sociales, con miras al
desarrollo del talento, procesos y productos creativos. Es necesario centrar la reflexion
sobre la calidad de los ambientes que se edifican al interior de la organizacion para el
desarrollo de la innovacion. Estos ambientes son construidos por la cultura, el clima

organizacional y la accion creadora.
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Para Vallardes (Como se menciona en Martinez Jauregui, Pineda Serna, Naranjo
Herrera, Gonzalez Quitian, & Johannes Bruszies, 2012), la cultura se ve reflejada en el
modo de pensar, actuar y sentir de los individuos, cuando se apropian de pensamientos o
actitudes que han sido establecidos directa o indirectamente en la organizacion. Estos
factores pueden ser potenciadores o inhibidores de los procesos creativos de los individuos.

La dimension psicosocial, ligada al clima y la cultura organizacional es aquella que
ofrece motivacion, pertenencia y seguridad a los integrantes de la organizacion, que
propicia la participacion y el entusiasmo por crear en el escenario productivo, y se define
como la integracion entre los componentes bioldgicos (salud y disposicion mental y fisica),
psicologicos (emocional, afectivo) y sociales (interrelaciones, comunidad) del ser humano
en su interaccion permanente con el entorno (Martinez Jauregui, Pineda Serna, Naranjo
Herrera, Gonzalez Quitian, & Johannes Bruszies, 2012). Los individuos seran mas
creativos cuando se sientan motivados por el interés, el gozo, la satisfaccion y el reto que
representa el trabajo (Amabile, 1998).

La dimension ambiental pedagdgica esta referida a los procesos de representacion y
simbolizacion, materializada en la formacion para la aplicacion de los campos de
desempetio de los individuos en la organizacidn, y se constituye en la forma de aplicacion
pedagdgica para promover la educacion activa y el desarrollo del talento. Esta dimension se
encuentra enmarcada en cuatro lineamientos que son: formacion, aprendizaje,
comunicacion y ludica (Martinez Jauregui, Pineda Serna, Naranjo Herrera, Gonzalez
Quitian, & Johannes Bruszies, 2012).

La dimension ambiental fisica se define como la espacialidad en la cual se
interrelaciona el ser humano (Bayona & Mejia, 2003) y se engloba por tres aspectos
ambientales que son:

e Aspecto simbdlico estético: Lo simbolico referido a la representacion de la cultura
organizacional y lo estético referido a las instalaciones, distribucion y el uso del
espacio fisico.

e Aspecto funcional: Condiciones para el desarrollo de las actividades, que permitan

en el individuo la participacion, trabajo en equipo y reflexion.
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e Aspecto técnico: Condiciones medioambientales con fundamento en los sentidos y

operacion de las actividades.

11.1.3.2 Modelo para la Implementacion y diagnostico del Laboratorio de Creatividad TIC
SENA:

IHustracion 35 Modelo de laboratorio de creatividad TIC SENA

CARACTERIZACION

DEL APREMDNZ

DESARROLLO DE
HABILIDADES
CREATIVAS

HABILIDADES Inhibicién o potenciacidn de las
2.1 PRETEST CREATIVAS habilidades creativas en relacion
con la dimensidn fisica
2.2 POSTEST

Elaborado por Camilo Garcia

171



Atendiendo a las principales dimensiones de la estimulacion creativa (Ambito de
aplicacion, modalidades del proceso y nivel transformador) y categorias (Sistemas,
modelos, programas, métodos, técnicas y actividades) de un modelo creatico descritas por
Saturnino de la Torre (1991), en la Ilustracion 35 se muestra el modelo que parte de estas
bases tedricas y de los ambientes creativos de innovacion, pero desarrollado para la
implementacién y diagnostico de cada uno de los aspectos que debe contener un laboratorio
de creatividad TIC SENA.

Para comprender la dindmica para la implementacion y diagnéstico de las herramientas
TIC para el desarrollo del laboratorio de creatividad TIC SENA, se debe abordar su

implementacion desde cada una de las tres dimensiones descritas en la Ilustracion 35.

e Dimension pedagogica ambiental:

Con el lineamiento de ludica, se determina la herramienta TIC que va a ser
implementada y estudiada, por ejemplo, para el caso estudiado por el autor en el presente
proyecto, se utilizé como intervencion o variable independiente manipulada la herramienta
de modelado CAD 3D, con el programa de disefio CAD Solidworks®.

En el lineamiento de formacion a implementar, que, en el SENA, la formacion
complementaria o la implementacion del uso de la herramienta TIC como area transversal
en los diferentes programas de formacion, son sugeridas por el autor como las estrategias
de formacioén més convenientes a utilizar. Ejemplo, para el caso estudiado con los sujetos
de investigacion,el modelado CAD 3D se llevo a cabo como curso complementario.

Respecto al lineamiento de aprendizaje, se determinan las estrategias de ensefianza-
aprendizaje que el docente o formador va a llevar a cabo para la ensefianza de la
herramienta TIC con los aprendices. Ejemplo, para el caso estudiado con los sujetos de
investigacion para el modelado CAD 3D, se desarrollaron los temas: modelado de piezas
geométricas a partir de croquis, modelado de sélidos con el uso de operaciones extruir
saliente, extruir corte, redondeo, chaflan, vaciado, saliente y corte por revolucion, recubrir,

barrido, simetria, ensamblaje de piezas, y modelado mediante superficies. Cada uno de los
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modulos o sesiones de aprendizaje, no se desarrollaron de manera seriada sino
interrelacionada, con el uso de retos u objetivos concretos a los estudiantes, para que
modelen piezas o solidos que bien pueden partir de imagenes o fotos del objeto (reto),
imagenes tridimensionales del objeto terminado en Solidworks®, o de objetos fisicos para
que los estudiantes interacttien.

En el lineamiento de comunicacion, el lenguaje grafico corresponde al tipo de lenguaje
usado con las diferentes herramientas TIC que se implementen en el laboratorio.
Retomando el ejemplo estudiado por el autor, el modelado CAD 3D permite resolver
problemas que requieren informacion espacial; ello lo logra a través de las imagenes
mentales especialmente de tipo visual; y se evidencia cuando se pretende distribuir
espacios, localizar objetos concretos en lugares precisos, etc. En los ejercicios planteados
para el modelado CAD 3D, el individuo debe recurrir a dichas iméagenes para poder
modelar y solucionar el problema que se plantea, partiendo principalmente de un estimulo
que se presenta a través del lenguaje grafico o visual descrito por Acaso (2009), que puede
ser una informacion grafica, producto visual, desarrollo plastico, texto iconico, artefacto

visual o una representacion visual.

e  Dimension Psicosocial:

El principal interés que promueve esta dimension corresponde estudios que se puedan
realizar sobre la poblacion objetivo, para obtener informacién que permita identificar
aspectos en el estudiante, que bien pueden ser inhibidores o potenciadores de las
habilidades creativas con el uso de herramientas TIC. Para mencionar entre algunos se
deben identificar estilos de aprendizaje y la inteligencia dominante del individuo de
acuerdo con la teoria de inteligencias multiples de Gardner (Como se menciona en el
numeral jError! No se encuentra el origen de la referencia.), nivel de motivacion, etre
otros, con estudios que permitan determinar sus relaciones con el desarrollo de las
habilidades creativas como consecuencia del uso de la herramienta TIC aplicada o
apropiada por el estudiante. El autor, en su estudio con el uso modelado CAD 3D llevo a

cabo la aplicacion de pruebas tales como la guia para identificar las inteligencias multiples
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de Kertész (Como se describe en Sanchez Gonzalez & Andrade Esparza, 2014) que se
muestran en la Tabla 26 y Tabla 27, y la prueba de Inventario de Estilos de aprendizaje de
Felder (Como se describe en Sanchez Gonzélez & Andrade Esparza, 2014) que se muestran
en la Tabla 28 y Tabla 29, insumos importantes que permitiran identificar relacion entre
estos aspectos y las habilidades creativas desarrolladas por el individuo.

Ahora bien, el componente bioldgico permite identificar aspectos como la percepcion
visual y nutricion, de tal forma que se puedan realizar estudios para identificar la inferencia
de cada uno para potenciar o inhibir las habilidades creativas. El autor ha realizado el test
para la identificacion del hemisferio cerebral dominante del individuo (Sanchez Gonzélez
& Andrade Esparza, 2014) que se muestra en la Tabla 30, como insumo para el desarrollo
de estudios que permitan inferir relaciones con el desarrollo de las habilidades creativas
como consecuencia del uso del modelado CAD 3D.

El componente social debe abordar indicadores como: logro, poder, afiliacion,
reconocimiento, motivacion, identidad, apertura y flexibilidad. Estos aspectos deberan ser
tenidos en cuenta en los procesos de diagndstico y formulacion de estrategias para el
afiianzamiento de los ambientes, el clima y la cultura (Martinez Jauregui, Pineda Serna,

Naranjo Herrera, Gonzéalez Quitian, & Johannes Bruszies, 2012).

e Dimension ambiental fisica:

El disefio de los espacios de interaccion-trabajo-aprendizaje del laboratorio de
creatividad TIC SENA debe tener en cuenta las necesidades de los integrantes de la
organizacion, e incorpora sus gustos y preferencias particulares, para que sean
potenciadores del ambiente creativo (Martinez Jauregui, Pineda Serna, Naranjo Herrera,
Gonzalez Quitian, & Johannes Bruszies, 2012).

El aspecto técnico no so6lo aborda las herramientas fisicas necesarias para la
implementacion de la herramienta TIC, sino que debe tener en cuenta también condiciones
de ingenieria y medioambientales con fundamento en la percepcion sensorial y la operacion
de las actividades, iluminacién (natural o artificial), ventilacion (relacionado con el confort

térmico), la ergonomia, entre otros. Surgen entonces estudios que permitan el analisis de las
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condiciones de trabajo que concierne al espacio fisico, ambiente térmico, ruidos,
ilumniacion, posturas de trabajo, desgaste energético, carga mental, fatiga nerviosa, carga
de trabajo, entre otros aspectos que permitan realizar inferencias en relacion con el
rendimiento, la salud, y el desarrollo de las habilidades creativas de los individuos.

El aspecto funcional permitira identificar si existe relacion entre la distribucion de
espacios de distribucion y el desarrollo de las habilidades creativas de los individuos con el
uso de herramientas TIC.

El aspecto simbolico estético presenta importancia en lo simbolico por la
representacion de la cultura organizacional del SENA asi como las significaciones y sefales
que propone, y, en lo fisico por todas las representaciones asociadas con el conjunto
arquitectonico, instalaciones y uso del espacio fisico.

Como se puede observar, cada uno de los componentes, lineamientos y aspectos de las
3 dimensiones descritas, permiten el desarrollo de herramientas diagnosticas, que
corresponden a estudios que se deben llevar a cabo en relacion con las habilidades creativas
de los individuos. De hecho, el lograr el desarrollo de habilidades creativas de los
individuos a partir del uso de herramientas TIC debe desencadenar estudios que permitan
relacionar las habilidades creativas desarrolladas por el individuo y su relacion con aquellas
caracteristicas deseadas en el individuo para cierto fin, entrenamiento, meta, o
caracteristicas deseadas, por ejemplo: desarrollar facilidades para el emprendimiento,
habilidades para la generacion de ideas, fluidez, divergencia, convergencia y elaboracion
para el desarrollo y sostenimiento de proyectos, motivacion, fluidez, eficiencia y eficacia en

los procesos asignados, etc.
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