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Resumen

Titulo: Disefio y desarrollo de herramientas pedagogicas para el fortalecimiento de las
competencias de ideacidn, construccion y validacion de modelos a partir del disefio para la
manufactura (DFM) aplicado al taller de Disefio IV"

Autor: Sergio Andrés Diaz Rodriguez™”

Palabras Clave: Disefio Industrial, Disefio para la manufactura (DFM), innovacion pedagogica,

OVA, Validaciones.

Descripcion: El modelo Pedagogico UIS21 considera que la investigacion educativa es crucial
para mejorar continuamente el proceso de formacion. Por lo tanto, se espera que los estudiantes
desarrollen competencias para mejorar sus practicas pedagdgicas (ACUERDO n° 233, 2021). En
este proyecto de grado, a través de la modalidad de practica en docencia, se busca fortalecer las
habilidades de los estudiantes en el Taller de Diserio IV, mediante la incorporacion de herramientas
pedagbgicas basadas en el Disefio para la Manufactura (DFM) y seleccion de materiales de forma
estratégica. El proyecto propone el uso de herramientas pedagdgicas para fortalecer las
competencias de los estudiantes y mejorar la calidad de sus modelos y prototipos, en la
metodologia, se propuso una secuencia didactica para alcanzar este objetivo con el grupo
seleccionado. Con ello, se logro que los prototipos presentados fueran coherentes con las
alternativas desarrolladas durante el concepto o modelos previamente analizados y fueron analogos
a la forma y/o funcién que se buscaba emular en el taller. Los resultados mostraron que, a pesar
de las dificultades para desarrollar modelos/prototipos, seleccionar los materiales y desconocer
procesos de manufactura, las herramientas pedagogias implementadas apoyaron a los estudiantes
a lo largo del curso, evidenciandose una notoria mejoria en el resultado de sus proyectos,
aumentando la cantidad de soluciones de disefio integral que fueron puestas a prueba.

’ Trabajo de Grado.

** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Israel Garnica Bohoérquez.
Magister en Ingenieria Industrial. Codirectoras: Clara Isabel Lopez Gualdron. PhD en Ingenieria para la Innovacion.
Denis Senith Cabrera Anaya. Magister en Semiotica.
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Abstract

Title: Design and development of pedagogical tools for strengthening ideation, construction, and

validation competencies based on Design for Manufacturing (DFM) applied to Design Workshop

*

IVv.
Author(s): Sergio Andrés Diaz Rodriguez ™
Key Words: Industrial Design, Design for Manufacturing (DFM), Pedagogical Innovation,

Virtual Learning Object (VLO), Testing.

Description: The UIS Pedagogical Model21 considers educational research as crucial to
continuously improve the training process. Therefore, students are expected to develop
competencies to improve their pedagogical practices (AGREEMENT No. 233, 2021).
The aim is to strengthen students' skills in Design Workshop IV by incorporating pedagogical tools
based on Design for Manufacturing (DFM) and material selection in a strategic way. The
methodological approach to design thinking is reaffirmed to improve the construction of models
and prototypes that meet the criteria established in the subject.
To achieve this objective, the prototypes presented must be consistent with the alternatives
developed during the previously analyzed concept or models and be analogous to the form and/or
function sought to be emulated in the workshop, thus, effectively validating the proposed design
solution.
The difficulty that students have had in developing models/prototypes, their inability to select the
materials for their construction and the lack of knowledge of the manufacturing processes for the
transformation of these materials, preventing them from reaching integral design solutions, is
addressed. In addition, the aim is to prevent students from proposing solutions that only adapt to
their comfort zone and that do not comply with the essential functions of the concept.

The project proposes the use of pedagogical tools to strengthen students' skills and improve
the quality of their models and prototypes.

* Graduate Work

**School of Physical and Mechanical Engineering. School of Industrial Design. Director: Israel Garnica Bohérquez.
Magister en Ingenieria Industrial. Codirector: Clara Isabel Lopez Gualdron. PhD en Ingenieria para la Innovacion.
Denis Senith Cabrera Anaya. Magister en Semiotica.
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Introduccion

El proyecto desarrollado se vincula al proyecto de investigacion titulado "Modelo de
innovacion pedagogica basado en Disefio para la Manufactura orientada a estudiantes de Disefio
Industrial" (Garnica, 2023). El reto es fortalecer las competencias y capacidades de los
estudiantes de Disefio Industrial en la ideacion, construccion y validacion de modelos
funcionales a través de la implementacion de una secuencia didéctica. Para ello, se toma como
estructura metodologica el pensamiento de disefio, abordando los problemas de manera integral y
considerando las necesidades de los usuarios, la viabilidad técnica y la factibilidad de la idea, lo
cual permite generar soluciones innovadoras y efectivas. Ademas, el pensamiento de disefio
fomenta el trabajo en equipo, la colaboracion multidisciplinaria y el enfoque centrado en el
usuario, lo cual potencia el aprendizaje y la creatividad en el proceso de diseno (Plan de Estudios
de Disefio Industrial, 2022).

Especificamente, el proyecto se enmarca en el desarrollo del programa de la materia
“Taller de Disefio Industrial IV Validar”, cuyo proposito es buscar que los estudiantes generen
valor en las soluciones de disefio desarrolladas a partir de un adecuado andlisis de las
caracteristicas y comportamientos de la naturaleza (Plan de Estudios de Disefio Industrial, 2022).
El objetivo principal de estas herramientas es capacitar a los estudiantes para comprender y
llevar a cabo sus proyectos de manera efectiva, enfocandose en aspectos clave como la seleccion
de materiales, el uso de técnicas de modelado 3D y la aplicacion de simulacion y analisis de
elementos finitos (FEA), permitiendo tomar decisiones mas informadas en cuanto a costos,
tiempo, materiales, procesos y otras métricas relevantes para lograr la construccion adecuada de

sus modelos.
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1. Contextualizacion
1.1 Planteamiento del Problema

El Diseno Industrial (DI) se refiere al proceso creativo de ideacion y desarrollo de
productos, que incluye la identificacién de necesidades y problemas del usuario, la generacion de
ideas, la conceptualizacion, el desarrollo de prototipos, la seleccion de materiales, procesos para
la fabricacion, y la validacion del producto final. Segin Dreyfuss (1955) es el proceso integrado
de creacion, disefo y desarrollo de productos que satisfacen las necesidades del usuario y se
adaptan a los requisitos de fabricacion y distribucion.

Asi mismo “El programa de Disefo Industrial de la Universidad Industrial de Santander
(UIS), tiene como mision educar integralmente personas en los aspectos curriculares del Disefio
Industrial, para que de esta manera contribuyan al desarrollo sociocultural y economico de
manera sostenible. Competentes en proyectar, configurar y desarrollar objetos con calidad
estética y funcional” (UIS Escuela de Diseno Industrial Posgrados y Pregrado, Edi Web, 2023),
en consecuencia, la linea de talleres de disefio es la principal herramienta para afianzar los
conocimientos y conceptos referentes al desarrollo de productos mediante la implementacion de
metodologias conceptuales basadas en el pensamiento de disefio. En cada una de estas materias
se realizan proyectos donde el estudiante demuestra las capacidades y el conocimiento alcanzado
en cada nivel. Adicionalmente, las demas asignaturas contempladas en el plan de estudios
complementan paralelamente el proceso de aprendizaje (Plan de Estudios de Disefio Industrial,
2022)

“El disefiador industrial de la UIS estd en la capacidad de: Investigar y desarrollar
métodos de trabajo, nuevos materiales, procesos productivos, sistemas de mercadeo,

aprovechamiento de recursos humanos y materiales, nuevos productos, aprovechamiento de
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materiales naturales y artificiales” (Plan de Estudios de Disefio Industrial, 2022). Asi mismo, la
asignatura de Disefio IV Validar, esté articulada con el proceso de disefio cimentado en la
resolucion de problemas por proyectos orientados a la practica. Se toma el Design Thinking o
pensamiento de disefio como estructura metodoldgica, desde las etapas de empatia, definicion,
ideacion, seguido de prototipado y prueba. Esta tltima etapa es clave para verificar los supuestos
o hipotesis planteadas de los conceptos generados por medio de la evaluacion asumida a través
de un proceso que involucra la experimentacion para la validacion de un concepto o producto.
De modo que, las alternativas y soluciones derivadas del proceso proyectual deben ser validadas
por medio de un proceso de experimentacion. En el presente curso el estudiante debe adquirir la
capacidad de identificar, proponer y definir la estrategia de evaluacion, verificacion y/o
validacion, que le permita analizar de forma objetiva las variables de interés, asi como de
establecer la pertinencia y la fiabilidad de sus propuestas (Programa Disefio IV, 2023).

Uno de los problemas centrales en la asignatura Taller de Disefio IV es la dificultad que
presentan los estudiantes para construir modelos o prototipos. Esta situacion tiene un impacto
negativo en el planteamiento y desarrollo del protocolo de validacion, impidiendo asi llegar a
una solucion de disefio integral que pueda ser puesta a prueba. Lo anterior puede ser
consecuencia de la falta de habilidades técnicas para construir los prototipos, la escasez de
recursos y materiales para su elaboracion, la falta de comprension de los procesos de produccion
o la falta de claridad en la definicion de los criterios de evaluacion. Esta problematica puede
comprometer el desarrollo adecuado de los proyectos de disefio y la formacion integral de los
estudiantes en el programa de Disefo Industrial de la UIS, lo que podria afectar su futuro

desempefio laboral y su contribucion al desarrollo socioecondmico sostenible.
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1.2 Objetivo general.

Disefiar herramientas pedagdgicas basadas en el Disefio para la Manufactura (DFM) de cada

uno de los temas de interés para el Taller de Disefio IV Validar, que orienten la toma de decisiones

en el proceso de ideacion, construccion, verificacion y validacion de modelos funcionales mediante

el uso de TIC.

1.3 Objetivos especificos.

Identificar las necesidades, problemas y oportunidades de mejora dentro de la materia
Disefio IV mediante el estado del arte, casos de estudio y estudiantes que hayan visto
la asignatura.

Definir las herramientas pedagogicas y técnicas para la transferencia de conocimiento
en el taller de Diseno IV.

Disefar e implementar objetos de aprendizaje mediante el uso de TIC para el Taller
de Disefio IV.

Evaluar el desempefio de la implementacion de las herramientas pedagogicas de
manera longitudinal a través del desarrollo del taller de Disefio I'V.
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2. Marco referencial
2.1 Marco tedrico
2.1.1 Diserio para la Manufactura (DFM)

El Diseno para la Manufactura (DFM) es un enfoque de disefo que tiene como objetivo
optimizar los procesos de produccion y reducir los costos de fabricacion. Se basa en la idea de
que, si se tienen en cuenta las limitaciones y capacidades de los procesos de fabricacion desde las
primeras etapas del disefio, se pueden lograr productos de alta calidad a menor costo y en menos
tiempo. En términos practicos, el DFM implica una serie de consideraciones especificas en el
disefio de productos, como la seleccion de materiales adecuados, la minimizacién del nimero de
piezas y la simplificacion de los procesos de ensamblaje (Ulrich et al., 2004).

De acuerdo con Thompson (2012).
“El diserio para la manufactura (DFM) es el proceso de disefiar o ingeniar un producto
para que sea facilmente fabricado. Al utilizar el disefio para la manufactura, los
ingenieros y disefiadores pueden identificar los componentes del producto que son
dificiles o costosos de fabricar y rediseniarlos para que sean mas faciles de producir, con
el fin de reducir los costos de produccion y mejorar la calidad del producto final” (p.11).

Por medio de herramientas de ingenieria asistida por computadora (CAE, computer-aided
engineering), los modelos CAD 3D han empezado a servir como prototipos analiticos, pueden
reducir el tiempo de desarrollo del producto y/o mejorar su calidad resultante. Estas tecnologias
se pueden usar para materializar conceptos del producto en forma rapida y a bajo costo,
aumentando la facilidad con la cual los conceptos se puedan comunicar a otros miembros del
equipo, a la alta administracion, socios del desarrollo o a clientes potenciales (Ulrich et al.,

2004). De igual forma, la tecnologia de impresion 3D se esta convirtiendo progresivamente en un
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método de fabricacion comercial con la capacidad de imprimir productos de usuario final a partir
de diversos materiales, incluidas piezas metalicas (Gebisa & Lemu, 2017).
2.1.2 Herramientas Pedagogicas

Las herramientas pedagdgicas son recursos y técnicas utilizadas en la ensefianza para facilitar
la adquisicion de conocimientos y habilidades por parte de los estudiantes. Estas herramientas
pueden incluir actividades de aprendizaje practico, ejercicios de resolucion de problemas,
presentaciones multimedia, juegos educativos y recursos en linea. El objetivo de las herramientas
pedagogicas es mejorar la comprension, retener el material de aprendizaje y fomentar el
desarrollo de habilidades criticas y analiticas (MEN, 2023)

En la Universidad Industrial de Santander, el Centro para el Desarrollo de la Docencia,
CEDEDUIS es la unidad académica y administrativa dependiente de la Vicerrectoria Académica,
cuyas funciones principales son “dirigir y evaluar el proceso permanente de analisis y renovacion
curricular” y “responder por el mejoramiento continuo de los procesos pedagodgicos mediante el
fomento, la promocidn, el fortalecimiento y la ejecucion de programas de capacitacion docente”
(Acuerdo No 057, 1994, Universidad Industrial de Santander).

Los modelos pedagdgicos son enfoques y estrategias utilizadas en la ensefianza para
transmitir conocimientos o habilidades a los estudiantes. Los modelos pedagogicos pueden ser
tedricos o practicos, y se basan en la idea de que cada estudiante tiene un estilo de aprendizaje
diferente y necesita un enfoque personalizado para adquirir el conocimiento. “El modelo
pedagdgico es una construccion tedrico formal que fundamentada cientifica e ideoldogicamente
interpreta, disefia y ajusta la realidad pedagdgica que responde a una necesidad historico-
concreta. Implica el contenido de la ensefianza, el desarrollo del estudiante y las caracteristicas

de la practica docente” (Ortiz Ocana, 2013).
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2.1.3 OV A (Objeto Virtual de Aprendizaje)

OVA (Objeto Virtual de Aprendizaje) es un recurso educativo digital que combina
diferentes elementos multimedia, como texto, imagenes, audio y video para proporcionar
informacion y conocimiento a los estudiantes. Se utilizan para mejorar el aprendizaje y la
ensefanza en diversos campos, como la educacion formal, la capacitacion laboral y la educacion
continua. Pueden ser interactivas y personalizables para adaptarse a las necesidades y habilidades
de los estudiantes. Deacuerdo con el Ministario de Educacion Nacional, el OVA es un recurso
digital que puede ser reutilizado en diferentes contextos educativos. Pueden ser cursos, cuadros,
fotografias, peliculas, videos y documentos que posean claros objetivos educacionales, entre
otros” (MEN - OVA, 2017). El proceso de disefio y construccién de un OVA contribuye a que el
estudiante cumpla con todos los objetivos y garantice la adecuada transmision de conocimiento
(Natalia & Palacios, 2016).

Por otra parte, el Disefo para la Manufactura (DFM) y las tecnologias asociadas, como el
modelado y la impresion 3D, pueden ser utilizados en proyectos de innovacion pedagogica para
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Estas herramientas permiten desarrollar
recursos pedagogicos mas accesibles y efectivos, facilitando la comprension de conceptos y
promoviendo una experiencia de aprendizaje enriquecedora para los estudiantes.

A su vez, el Manual para el disefio y desarrollo de objetos de aprendizaje (Plan Ceibal,
2009) especifican las siguientes prestaciones para un OVA:

* Reutilizable. El recurso debe ser modular para servir como base o componente de otro
recurso. También debe tener una tecnologia, una estructura y los componentes necesarios para

ser incluido en diversas aplicaciones.
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* Accesible. Pueden ser indexados para una localizacion y recuperacion mas eficiente,
utilizando esquemas estandares de metadatos.

* Interoperable. Pueden operar entre diferentes plataformas de hardware y software.

* Portable. Pueden moverse y albergarse en diferentes plataformas de manera transparente,
sin cambio alguno en estructura o contenido.

* Durable. Deben permanecer intactos a las actualizaciones (upgrades) de software y

hardware.

2.14. TIC
Siguiendo los lineamientos del reglamento académico estudiantil de pregrado de la Universidad
Industrial de Santander.
“La Practica en Docencia comprende la experiencia y los aportes del estudiante en la
catedra universitaria mediante el desarrollo de Proyectos de Aula orientados a proponer
yv/o evaluar nuevas metodologias, estrategias diddcticas, procesos de evaluacion de
asignaturas y demds componentes que contribuyan al mejoramiento del proceso de
aprendizaje, o el enriquecimiento de unidades de aprendizaje en las que se desarrollen
objetos de aprendizaje mediante el uso de TIC” (p.60 Reglamento Estudiantil de Pregrado
UlIS).
Asi mismo, El Consejo Superior de la Universidad Industrial de Santander, en el Acuerdo
N° 051 de 2009, adopta la Politica de apoyo a la formacién mediante las tecnologias de la
informacion y la comunicacion. Uno de sus principales propositos es la consolidacion de un
conjunto de estrategias pedagogicas soportadas en las TIC que contribuya al mejoramiento de la

calidad de los procesos de formacion en todos los niveles y modalidades. Bajo esta linea
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conceptual, las TIC se definen como la aplicacion de las actividades humanas mediante la
incorporacion de recursos de manejo de datos de forma electronica, Optica, entre otros.
Dentro del marco del acuerdo anterior se establece que el uso de las TIC también se
desarrolla bajo tendencias pedagdgicas que impulsan cambios en las estructuras curriculares y
modelos pedagogicos,
“Las TIC ofrecen nuevos medios de interaccion social, de representacion del
conocimiento, de procesamiento y circulacion de la informacion potencian distintas
maneras de transformaciones propuestas por estos modelos, que en muchos casos son
vistas como factor de impulso de los cambios pedagogicos que se proponen las

instituciones de educacion superior” (Acuerdo n° 051, 2009).

2.1.5. Estrategias Pedagdgicas

Existen distintas acciones que se realizan en el marco del desarrollo de la clase las cuales,
guia el profesor, docente u encargado del curso con el fin de facilitar la sintesis de la informacion
y el aprendizaje en los estudiantes (Atenea Lab, Universidad Simén Bolivar, 2023). Dentro de
las més importantes se destacan:
2.1.5.1 Clase magistral.

Son clases altamente estructuradas, independiente de las metodologias empleadas o el
formato de presentacion (presencial o virtual). Se caracterizan por tener en cuenta distintos
aspectos tales como:

e Los objetivos de aprendizaje son claramente explicados al inicio de cada
clase.
e (Cada clase se enlaza con las anteriores.
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e Las actividades son preparadas con tiempos definidos para cada una y se
logra un buen aprovechamiento del tiempo.

e El profesor evalta, supervisa y retroalimenta permanentemente a los
estudiantes.

e Al final, la clase siempre tiene un cierre en que se refuerza lo importante o
las tareas asignadas a las siguientes sesiones.

La clase magistral es uno de los recursos mas empleados en el desarrollo de las clases y se

desarrolla de manera implicita.

2.1.5.2 Aprendizaje Colaborativo.

El aprendizaje colaborativo promueve el aprendizaje centrado en el estudiante basando el
trabajo en pequefos grupos o equipos de trabajo, en donde estos asumen diferentes roles y
responsabilidades de acuerdo con sus habilidades para realizar una variedad de actividades de

aprendizaje que buscan mejorar su entendimiento sobre un tema.

2.1.5.3 Aprendizaje basado en casos.
Corresponde a una estrategia basada en un conjunto de experiencias o situaciones problémicas de
la vida real, presentadas en forma de narrativa con la finalidad de reflexionar sobre las

secuencias de hechos o situaciones y proponer acciones alternativas ante tales situaciones.

2.1.5.4 Aprendizaje basado en investigacion.
Permite hacer uso de estrategias de aprendizaje activo para desarrollar en el estudiante

competencias que le permitan realizar una investigacion.
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2.1.5.5 Aprendizaje basado en proyectos.
Es una estrategia que involucra al aprendizaje activo de los estudiantes, puesto que se
estructura en investigar la respuesta a alguna pregunta o problema del mundo real y luego crear

una solucidn concreta.

2.1.5.6 Aprendizaje basado en problemas.
Es una estrategia que permite desarrollar la capacidad del estudiante de resolver
problemas o situaciones de la vida real a partir de la aplicacion de funciones cognitivas, el

desarrollo de actitudes, integracion y la apropiacion de nuevo conocimiento.

2.2 Antecedentes de la situacion de estudio.

Los siguientes articulos describen aplicaciones del Disefio para la Manufactura. En
primer lugar, estos proyectos buscan implementar el Diseflo para la Fabricacion Aditiva (DfAM)
en el campo del disefio industrial. El DfAM se refiere al enfoque de disefio que tiene en cuenta
las particularidades y ventajas de las tecnologias de fabricacion aditiva, como la impresion 3D.
La implementacion de DfFAM en estos proyectos implica aprovechar al méximo las posibilidades
y las tecnologias de fabricacion aditiva en la creacion de prototipos y la fabricacion de productos.

Ademas, estos proyectos tienen como objetivo capacitar a los futuros disefiadores en las
herramientas y técnicas de DFAM. Es fundamental que los disefiadores se desarrollen con las
nuevas posibilidades y limitaciones que ofrecen las tecnologias de fabricacion aditiva. Esto les
permitira aprovechar al méximo estas tecnologias en sus futuros proyectos de disefio y garantizar

una integracion adecuada entre el disefio y la fabricacion:
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Gebisa & Lemu (2017) analizan la transicion del Disefio para la Fabricacion (DfM) al
Disefio para la Fabricacion Aditiva (DfAM) en respuesta al desarrollo de nuevos materiales,
métodos de disefio mejorados y mayores demandas sociales en productos fabricados. A medida
que las técnicas de Fabricacion Aditiva (AM) han logrado capacidades de fabricacion mas alla
del concepto convencional de DfM, es necesario replantear el disefio considerando las
capacidades de estas tecnologias. El articulo examina el cambio de paradigma potencial de DfM
a DfAM, analiza su impacto en el disefio Optimo y la incorporacion de requisitos de
sostenibilidad del producto. Ademas, se discute el papel que DfM ha realizado en enfoques
anteriores del proceso de desarrollo de productos y los factores impulsores del enfoque DfAM.

Stavric & Jablan, (2011) en su articulo aborda la aplicacion de conocimientos tedricos en
la creacion de estructuras ornamentales tridimensionales mediante fabricacion digital. Explora la
relacion entre los grupos de simetria de los ornamentos y la fabricacion digital, asi como el uso
de reglas matematicas y geométricas para extender ornamentos bidimensionales a patrones
tridimensionales. Se destaca el uso de la teoria de la antisimetria simple y multiple como base
matematica para la construccion, lo que permite obtener una amplia variedad de patrones
ornamentales con solo seis prototipos modulares.

Agudelo et al., (2018) presenta el disefio de un vehiculo de traccion humana como una
alternativa sostenible de transporte en Monteria, buscando reducir la contaminacién y el ruido,
mientras mejora la salud de los usuarios. Se empled la metodologia DFMA para simplificar los
procesos de fabricacion y ensamblaje, reduciendo asi los costos. Ademas, se realizd un analisis
de esfuerzos en el chasis utilizando elementos finitos, considerando las condiciones del terreno y
las exigencias de seguridad. Como resultado, se logro reducir los costos de fabricacion en un

32% en comparacion con un disefio previo que no empleaba DFMA.



DISENO DE HERRAMIENTAS PEDAGOGICAS 23

Défossez & Serhan, (2013) se explora el uso de herramientas de Excelencia en Disefio
(DEX) para analizar los costos de inversion y la validacion técnica en el desarrollo de nuevos
productos, especificamente en el sector médico. Se describe como el método DEX se
implementa en el desarrollo de un nuevo implante espinal, destacando el éxito de varias
herramientas en la reduccion de iteraciones de disefo y la validacion del producto. Se subraya la
importancia de seleccionar y estimar adecuadamente las herramientas de DEX para maximizar el
retorno de la inversion desde el inicio del proyecto, requiriendo un conocimiento solido de los
recursos disponibles y la estrategia de desarrollo de la empresa.

Kandikjan et al., (2022) presentan la implementacion de Disefio para la Fabricacion
Aditiva (DfAM) en el curriculo de Ingenieria de Disefio Industrial. Destacan la importancia de
las tecnologias de fabricacion aditiva para la creacion rapida de prototipos y la evaluacion de
nuevos conceptos de disefio. Se mencionan las limitaciones de estas tecnologias y la falta de
conocimiento en herramientas de DfFAM como barreras para su implementacion. Se propone que
al capacitar a los futuros disefiadores en DfAM, podra trabajar de manera eficiente y aprovechar
al maximo las posibilidades de las tecnologias de fabricacion aditiva. El articulo incluye
ejemplos practicos y proyectos de estudiantes para estimular la creatividad y mejorar la
comprension de la fabricacion de objetos con tecnologias de fabricacion aditiva.

Con relacion a las practicas pedagdgicas y de investigacion desarrolladas para el disefio y
aplicacion de guias de apoyo para el mejoramiento de metodologias en otras materias de la malla
curricular, podemos destacar que estas acciones estan alineadas con el Modelo Pedagdgico
UIS21. Donde la implementacion de practicas pedagogicas para el acompafiamiento de las
asignaturas de Diseno Industrial UIS, demuestra el compromiso de la institucion educativa y los

docentes por ofrecer una formacion integral a los estudiantes. La implementacion de las
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herramientas resultantes permite que los estudiantes pongan en practica los conocimientos
adquiridos y desarrollen sus habilidades en la resolucion de problemas y el disefio de productos.

Cano & Espinel, (2017) propusieron la elaboracion de una guia didéctica para orientar la
ensefnanza del proceso creativo en los centros de formacion de joyeria del SENA, basado en el
estudio formal de las piezas orfebres de las culturas precolombinas. Dénde la creacion de
material formativo fue crucial para la generacion de nuevo conocimiento en su area de estudio.

Ballesteros & Gomez, (2022) disefiaron un proyecto de aula para enriquecer la estrategia
de ensefianza learning by doing utilizando como mediaciones Objetos Virtuales de Aprendizaje
para la asistencia en la propuesta e implementacion de una estrategia de ensefianza-aprendizaje-
evaluacion para la asignatura Disenio VIII: Gestion del Diseno de la Escuela de Disefio Industrial
UIS. Se implement6 un Aula Virtual en Moodle y se disefid un OVA donde se demuestra la
estrategia de un proceso de disefio de producto, alli se encuentra el material didactico
relacionado con los temas vistos en clase, que a su vez son materiales de apoyo para el proceso
llevado por cada estudiante.

Cruz & Guevara, (2020) proponen instrumentos de apoyo para afianzar la ideacion y
desarrollo de conceptos con potencial innovador en la creacion de artefactos basados en
Bioforma aplicados en la estructura metodoldgica empleada en la asignatura, Disefio [V
Bioforma.

Jaimes & Maradei, (2021) disefiaron como proyecto de grado un material formativo
basado en metodologias y técnicas didacticas aplicable en la ensefianza-aprendizaje que sirva
como apoyo para el desarrollo del plan de clases, en el marco de la asignatura Ergonomia

cognitiva y sociocultural.
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Romero Gémez (2011) propuso un modelo educativo que combind el uso de Ambientes
Virtuales de Aprendizaje (AVA) con la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) como una forma de mejorar la educacion y la construccion de conocimiento en la
Fundacion Universitaria del Area Andina, especialmente, en el contexto de la formacion en
Informatica General para estudiantes de Enfermeria.

Es importante aclarar que el proyecto no tiene como objetivo establecer metodologias
para el desarrollo de los contenidos del curso. Su finalidad fue el disefio de herramientas
pedagbgicas que orientaran a los estudiantes en la toma de decisiones en temas relacionados con
la ideacion, el modelado CAD vy el prototipado de sus proyectos. De este modo, se buscé que
estos proyectos alcanzaran finalmente un nivel de manufactura tal que permitiera que fueran

validados y verificados por los distintos usuarios.

3. Metodologia

La metodologia incluye actividades como identificar, definir, disefiar y evaluar, junto con
herramientas pedagogicas especificas. Lo anterior permitié una mejor formacion integral de los
estudiantes de Disefio IV Validar incorporando conceptos de Disefio para la Manufactura
(DFM). Ademas, al proporcionar una guia clara y detallada, se promovi6 la autonomia y la toma
de decisiones informadas por parte de los estudiantes en el proceso de ideacion, construccion,
evaluacion y validacion de modelos funcionales. Las actividades se organizaron y clasificaron de
acuerdo con el desarrollo metodologico del taller de disefio en un de aprendizaje (OVA). La

metodologia se describe en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Fases metodologicas relacionadas con las actividades y objetivos.

Fase Metodologica Objetivo Actividad (An)
F1. Identificar. Identificar las 1. Realizar una revision exhaustiva del
necesidades, programa y los contenidos de la materia

problemas y
oportunidades de

mejora dentro de la 2.

materia Disefno [V
mediante el estado del
arte, casos de estudio y

estudiantes que hayan 3.

visto la asignatura.

Disefio IV.

Identificar las herramientas y metodologias
de disefio mas adecuadas para abordar los
objetivos de la materia.

Hacer un analisis retrospectivo sobre las
lecciones aprendidas, fortalezas y
oportunidades de mejora de los estudiantes
que han cursado la asignatura.

Realizar un diagnoéstico de las habilidades y
conocimientos previos de los estudiantes
involucrados en la materia.

F2. Definir

Definir las 5.

herramientas y
técnicas para la
transferencia de
conocimiento en el
Taller de Disefio IV.

Establecer estrategias de ensenanza y
practicas que fomenten la comprension
y aplicacion de los conceptos
aprendidos.

Seleccionar y adaptar las herramientas y
técnicas de ensefianza a utilizar en el
taller de Disefio IV, tomando en cuenta
las necesidades y caracteristicas de los
estudiantes, relacionando el
requerimiento de aprendizaje y
adquisicion de las competencias
propuestas en el programa de la materia.

F3. Disefiar

Disefiar e implementar 7.

objetos de aprendizaje
mediante el uso de
TIC. para el Taller de
Disefio IV.

Disenar guias e instructivos que
proporcionen una descripcion detallada
de cada proyecto, incluyendo los
objetivos, los pasos a seguir, los plazos
y los criterios de evaluacion.
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8. Crear el material pedagogico que
presenten de forma visual los conceptos
clave y las etapas del proceso de disefio
para cada proyecto.

F.4. Evaluar Evaluar el desempefio 9. Evaluar el proceso de transferencia de
de la implementacion conocimiento en el Taller de Disefio IV,
de las herramientas tilizando 1 terios d luacié
pedagdgicas de utilizando los criterios de evaluacién
manera longitudinal a cualitativos y cuantitativos a través de la
través del desarrollo aplicacion de una encuesta final.
del taller de Disefio
Iv. 10. Seguimiento del caso de estudio para

establecer de manera longitudinal como
se incorporaron en los proyectos el
enfoque de disefo para la manufactura y
realizar ajustes y mejoras.

Nota: Fuente elaboracion propia.

Figura 1.

Fases para el desarrollo del proyecto.

1. Identificar

« % \=J
. . [
. .

. .

Nota: En la figura se muestran las principales etapas del proyecto de manera general.
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Figura 2.

Diserio centrado en el usuario y modelo doble diamante o de divergencia y convergencia.

EMPATIZAR DEFINIR TESTEAR

PRUEBAS DE
CONCEPTO
SINTETIZAR
VALIDACIONES

MODELO DOBLE DIAMANTE - DISENO CENTRADO EN EL USUARIO

Nota: La figura representa las Fases para el desarrollo de productos inspirado en el modelo de doble

diamante del Design Council 2015. (elaboracion propia).

3.1 Descripcion de fases metodoldgicas.
El proyecto en modalidad practica docente inicia su ejecucion siguiendo las etapas de
design thinking de modo que durante el proceso se realizaron actividades conducentes a la
generacion del material pedagdgico y su implementacion. A continuacion, se describe lo

realizado en cada etapa.
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3.1.1. Identificar

Se analiz6 la experiencia previa de estudiantes que habia cursado la asignatura, de tal
forma que permiti6 establecer una linea base. Se llevo a cabo una encuesta a los estudiantes que
habian cursado la materia de Disefio IV en semestres anteriores al 2023-1. El objetivo fue
conocer sus opiniones sobre los resultados obtenidos durante el curso y las dificultades que
habian experimentado. Se obtuvo una base de datos con 53 respuestas de estudiantes que
cursaron la materia entre los semestres 2018-2 y 2022-2.

Este ejercicio de introspeccion y la identificacion de oportunidades de mejora resultaron
fundamentales para el desarrollo del proyecto. A partir de las respuestas recopiladas, se analiz
en detalle el programa de la asignatura y se evalud la ejecucion de cada uno de los proyectos
propuestos para el cumplimiento de los objetivos del curso.

Por medio de un proceso de observacion participante (Mackellar, J. 2013), se participd en
calidad de auxiliar docente en todas las clases del semestre 2023-1 y 2023-2 del Taller de Diseno
IV, lo que permiti6 observar y ofrecer acompanamiento. La actividad realizada facilito
identificar aspectos clave en el desarrollo de las clases proporcionando los datos necesarios para
identificar las herramientas metodologicas empleadas en el curso y determinar las herramientas
pedagbgicas mas adecuadas.

Un aspecto encontrado se relaciond con la heterogeneidad en los temas de los proyectos
fueron el factor determinante al momento de desarrollar las metodologias proyectuales en las que
se enmarca el curso de Disefio IV; La tematica de los proyectos enfocada en la realizacion del
analisis de los distintos seres vivos, facilito la generacion de diferentes abstracciones formales y
analisis de estructuras anatémicas. De modo qué, al momento de aplicar estos principios

biomiméticos en el desarrollo de los productos, cada estudiante se enfrent a un reto Unico.
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Otro factor identificado se relaciond con las habilidades y competencias de cada
estudiante. Partiendo del hecho de que cada estudiante posee habilidades y destrezas distintas
que pueden contribuir de manera significativa al desarrollo de los proyectos y objetivos
establecidos en la materia, se identificaron y analizaron las habilidades y conocimientos previos
de los estudiantes de Disefio IV del semestre 2023-1 y 2023-2.

Todos los datos recopilados se centraron en la deteccion de problematicas y
oportunidades de mejora dentro del desarrollo de la materia. Todos estos factores determinaron

la pertinencia del desarrollo de este trabajo de grado.

3.1.2. Definir

Una vez identificadas las oportunidades de mejora, se evalud la pertinencia de las
herramientas pedagogicas o el material formativo a desarrollar en el contexto de la materia de
Disefio IV. Con énfasis en las etapas de ideacion, modelado de alternativas de disefio y
prototipado de productos.

El eje central del desarrollo en la materia fue el proceso de disefio basado en la resolucion
de problemas siguiendo la metodologia del Design Thinking o pensamiento de disefio, es
importante reconocer que los estudiantes pueden tener preferencias y estilos de aprendizaje
diversos, por lo que una pedagogia efectiva debe ser variada y flexible para atender a estas
diferencias y maximizar el aprendizaje de cada individuo. Este proceso abarco etapas como la
empatia, definicion, ideacion, prototipado y prueba, siendo esta ultima crucial para verificar las
suposiciones planteadas por los estudiantes, las etapas de ideacion y prototipado fueron
fundamentales para generar alternativas de disefio que posteriormente pudieron someterse a

pruebas.
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De acuerdo con los tipos de enfoques de biomimética, se empled la metodologia indirecta
(andlisis formal y validacion conceptual) y directa (analisis funcional, verificacion y validacion
experimental) en el desarrollo de los proyectos, que implicaba el andlisis de la estructura y las
caracteristicas de seres vivos. Es decir, tomar la naturaleza como fuente de inspiracion para el
desarrollo de los proyectos. Esta metodologia se habia aplicado en la materia en semestres
anteriores. Sin embargo, al prototipar, las alternativas de disefio no lograban cumplir con las
caracteristicas o similitud necesaria para que el prototipo cumpliera con los requisitos formales,
estéticos y de material de tal forma que la calidad de los prototipos o modelos no eran aptos para
ser validado por los usuarios.

Por esa razon, en ese proyecto fue esencial implementar conceptos de disefo para la
manufactura (DFM), con el objetivo de guiar a los estudiantes hacia el desarrollo de proyectos
utilizando diferentes materiales que emularan de manera mas precisa las estructuras o
caracteristicas que deseaban reproducir.

El conocimiento de los materiales fue fundamental para que los prototipos resultaran mas
resistentes, viables y estéticos. A lo largo del desarrollo de la materia, los estudiantes realizaron
de manera implicita un estudio de materiales y un analisis del mercado para poder desarrollar sus
productos. Sin embargo, no bastaba con adquirir el material; los estudiantes debian transformar
distintos materiales y materias primas para lograr sus productos. Aqui fue donde se encontr6 una
gran dificultad. En muchos casos, los estudiantes crearon modelos de papel y carton para emular
estructuras que entraban en contacto con elementos que los dafiaban o degradaban rapidamente,
provocando que los modelos no fueran viables y que la calificacion de los estudiantes no fuera

positiva.
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Como introduccidn a la primera entrega, se propuso la actividad denominada "Reto
Toétem", donde los estudiantes debian disefar la estructura y/o el soporte donde exhibirian sus
proyectos. En ese proyecto de baja complejidad, los estudiantes analizaron diversos tipos de
materiales para desarrollar la estructura o el esqueleto del Totem, asi como la estructura externa
donde se presentaban los diferentes elementos, segun lo requerido para cada entrega.

El proyecto 1 correspondié al estudio de una especie vegetal, a partir del proceso de
observacion se deben identificar o definir aproximaciones geométricas e identificar patrones. Para
facilitar esta actividad se centrd en establecer herramientas pedagdgicas para la ensefianza de
procesos de generacion de modulos y estructuras mediante herramientas de modelado 2D y 3D.
Finalmente, se propuso una aplicacion para los patrones, teselados o médulos resultantes.

El proyecto 2 o proyecto final correspondiente al estudio una especie animal, cuyo
propdsito consiste en generar una solucion de disefio basado en las capacidades o caracteristicas
de este. Se realizo la revision de proyectos previos, a partir de ello, se ejemplificaron y
analizaron los distintos casos previamente desarrollados en el curso, contribuyendo a que los
estudiantes generaran prototipos que fueran validados con usuarios.

Se seleccionaron y adaptaron distintas herramientas tales como: guias paso a paso,
tutoriales, talleres de clase, guia de modelado 2D y 3D, guia de moldeo y guia procesos de
manufactura; para que el estudiante pueda iniciar el proceso de ideacion y prototipado usando

dichas herramientas pedagdgicas de manera autonoma.

3.1.3. Disefiar
Se disefiaron los diferentes elementos visuales educativos y haciendo uso de la

herramienta de presentaciones de Genially, se presenta el material formativo en el Aula Virtual
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de Aprendizaje de la UIS, ilustrando la integracion de diversas herramientas pedagdgicas y
enfoques de ensefianza, esta combinacion es beneficiosa para atender a los distintos estilos de
aprendizaje de los estudiantes, ejemplos especificos de guias utilizadas durante los talleres de

Disefio IV en los semestres 2023-1 y 2023-2.

3.1.4. Evaluar

Plan de Evaluacion: Herramientas Pedagogicas basadas en Disefio para la Manufactura
(DFM) para el Taller de Disefio IV.

Objetivo: Evaluar el disefio, desarrollo e impacto de herramientas pedagdgicas basadas en
el Disefio para la Manufactura (DFM) en el Taller de Disefio IV de la Universidad Industrial de
Santander (UIS), mediante encuestas realizadas a estudiantes que cursaron la materia, estudiantes
al iniciar el curso y estudiantes al finalizar el curso.

Diserio del Estudio: Se aplicéd un estudio descriptivo longitudinal para observar las
caracteristicas y el impacto de las herramientas pedagogicas a lo largo del tiempo. No se
establecieron relaciones causales.

Variables Por Medir: Las variables a medir incluyeron:

e Efectividad de las herramientas pedagogicas.

¢ Dominio de herramientas de modelado y prototipado.
e Nivel de comprension de los estudiantes.

e Pertinencia de las herramientas pedagogicas

e Utilidad de las herramientas Pedagogicas

e Manufactura de los proyectos desarrollados.



DISENO DE HERRAMIENTAS PEDAGOGICAS 34

Sujetos Los sujetos de estudio fueron estudiantes y profesores titulares del Taller de
Disefio IV de la UIS. Se dividieron en tres grupos:
1. Grupo A: Estudiantes que cursaron la materia de Disefo IV durante el periodo 2019-
2/2022-2
2. Grupo B: Estudiantes que cursaran la materia de Disefio IV 2023-1/2023-2.
3. Grupo C: Estudiantes que han finalizado el curso de Disefo IV 2023-1/2023-2.
Instrumentos o Técnicas de Recopilacion de Datos: Se utilizaron los siguientes

instrumentos y técnicas de recopilacion de datos:

1. Encuestas: Las encuestas fueron administradas periddicamente a los participantes para
recopilar informacion sobre sus experiencias, actitudes y comportamientos relacionados con las

herramientas pedagogicas y el proceso de aprendizaje.

2. Entrevistas y retroalimentacion: Se realizaron entrevistas estructuradas o semiestructuradas y
charlas al finalizar cada intervencion para profundizar en las experiencias y percepciones de los

participantes.

3. Observacion: Se llevo a cabo observacion directa durante las sesiones del Taller de Disefio IV
para recopilar informacidn sobre los comportamientos, preguntas, dificultades y acciones de los

estudiantes.

4. Analisis de documentos: Se analizaron documentos y registros relevantes, como registros

académicos y bancos de proyectos, para complementar los datos recopilados.
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Procedimiento: Cada intervencion se realizd de la siguiente manera:

1. En la Intervencion 1 (Grupo A), se administraron encuestas a los estudiantes que ya habian
cursado la materia en semestres anteriores para detectar falencias y oportunidades de mejora. Se

puede visualizar la encuesta en el Apéndice A.

2. En la Intervencion 2 (Grupo B), se administraron encuestas al inicio del curso de Disefio IV
con el fin de hacer un diagnostico de habilidades y conocimientos previos. Visualizacion en el

Apéndice B.

3. En la Intervencion 3 (Grupo C), se administraron encuestas al final del curso de Disefio IV
para evaluar la implementacion de las herramientas pedagogicas desarrolladas. En el Apéndice C

se aprecia la encuesta realizada en los semestres 2023-1 y 2023-2.

Se realiz6 un andlisis descriptivo de los datos obtenidos a través de encuestas, entrevistas,
observaciones y analisis de documentos para establecer la pertinencia del material formativo
aplicado al curso de Disefio IV.

Los resultados obtenidos se utilizaron para informar futuras iteraciones en el disefo y
desarrollo de herramientas pedagogicas, asi como para realizar ajustes en el proceso de
ensenanza-aprendizaje del Taller de Disefio IV. Los distintos resultados y el analisis de los

mismos se encuentran en los Apéndices D,E,F y G respectivamente.
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3.2. Presentacion del curso.

El modelo conceptual que orienta el desarrollo de las herramientas metodologicas en la
asignatura de Disefio IV se basa en el enfoque de Disefio para la Manufactura (DFM), este
enfoque busca optimizar los procesos de produccion y reducir los costos de fabricacion desde las
primeras etapas del disefio, considerando las limitaciones y capacidades de los procesos de
fabricacion, al integrar teorias del disefio con técnicas de innovacién y metodologias de
evaluacion y validacion, el DFM permite a los estudiantes disefiar productos que sean féciles de
fabricar y de alta calidad, el modelo conceptual utiliza herramientas de ingenieria asistida por
computadora (CAE) y tecnologias como el modelado y la impresion 3D, lo que facilita la
materializacion rapida y economica de conceptos de productos, mejorando la comunicacion
dentro del equipo y con los stakeholders.

Este enfoque metodologico se refleja en el plan de trabajo semanal, donde cada tema se
alinea con actividades especificas y herramientas pedagogicas que promueven el aprendizaje
integral, desde la planeacion inicial del proyecto hasta la validacion final del producto, los
estudiantes participan en diagndsticos, analisis de casos, talleres de creatividad, y ejercicios
practicos, las fases de desarrollo incluyen la definicion y evaluacion del concepto de disefio
mediante técnicas como el benchmarking y el anélisis de patentes, y culminan en la
comprobacion y validacion del disefio a través de modelos y prototipos, este modelo secuencial y
bien estructurado asegura que los estudiantes desarrollen proyectos sélidos, fundamentados en
decisiones argumentadas y evidencias cuantitativas y cualitativas, mejorando su capacidad para
enfrentar desafios reales en el campo del disefio y la manufactura.

El contenido de la asignatura de Disefio IV descrito aqui se basa en el microcurriculo

actual del Programa de Estudios Profesionales (PEP) de la Universidad Industrial de Santander
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(UIS) y no constituye una nueva propuesta, este plan de trabajo semanal, las estrategias de
ensefianza y aprendizaje, los indicadores de logros, los proyectos de clase, y los recursos
utilizados estan ya implementados y en uso, reflejando las metodologias y herramientas
pedagbgicas vigentes en el curso, la informacion proporcionada detalla como se configuran las
actividades y se aplican las teorias y enfoques, como el Diseflo para la Manufactura (DFM), para

optimizar el proceso de ensefianza y aprendizaje en el marco del programa existente.

3.2.1. Contenido de la asignatura
Tabla 2.

Contenido del plan de trabajo para el desarrollo de la asignatura

Fecha Tema Actividad
Semana 1 Planeacion de un proyecto Diagnostico inicial
de disefio Introduccién a al curso

Elaboracion del plan de proyecto
Semana 2 Andlisis de casos de Revision de proyectos
desarrollados en el marco de la
asignatura, identificacion de
alcances y oportunidades de
mejora
Reconocimiento de la estructura

estudio

metodologica utilizada en estos
proyectos
Construccion de una ficha
metodolédgica por medio de la
identificacion de las etapas,
actividades, herramientas y
modelos de evaluacion
Mapa conceptual

Semana 3 Analogia forzada Concepto
Taller de creatividad
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Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Composicion

bidimensional

De la idea al problema de

disefio

38

Ejercicio practico y representacion
con un prototipo rapido

Analisis de imagenes,
geometrizacion, identificacion y
definicion de patrones a partir de
elementos naturales

Depuracion de ideas preliminares y
definicion del qué y por qué del
proyecto de disefio

El concepto de Disefo Herramientas para definir el concepto de disefio:

El concepto de Disefio

Benchmarking, Revision de
patentes, Analisis web y

Reporte de analisis de la revision
en el marco del proyecto de disefio
Concepto de atributos
Determinantes y parametros de
disefio

Evaluacién del concepto con usuarios y grupos de

expertos

El concepto de disefio

Comprobaciones en el

proceso de disefio

Comprobaciones en el

proceso de disefio

Identificacion de oportunidades
Identificacion de potencial
innovador de la idea

Taller: Matriz de potencial de
innovacion para valoracion de las
ideas, lineamientos basicos.
Pregunta de disefio e hipdtesis
Tipos de modelos:
bidimensionales, formales,
funcionales, virtuales y prototipos
rapidos

Modelos y criterios de
comprobacion en las diferentes
etapas del proceso de disefio: etapa
de concepto, diseio en detalle y
verificacion y testeo.

Tipos de variables

Herramienta TRL. Evaluacion y
seleccion
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Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Medicion en un proceso de
pensamiento de disefio
Pregunta de disefio
Validacion del producto
Acompafiamiento y
seguimiento de avance del
proyecto

Validacion del producto

Validacion del producto

Preparacion y presentacion
de avances de proyecto

final

Depuracion del Disefio de producto
seleccionado

Protocolo de validacion

Establecimiento de los instrumentos de medida

De la hipotesis al protocolo de
validacion

Planificacion de la prueba

Taller aplicado al proyecto de
disefio

Respuesta a la pregunta de disefo
Sustentacion

Nota. Se describe el programa del curso Disefio IV

3.2.2. Estrategias de ensefianza y aprendizaje

Presentacion magistral sobre los conceptos de biomimética y exposicion de

casos exitosos asociados a soluciones de nuevos productos, nuevos conceptos y

sistemas.

Realizacion de lecturas sobre articulos de casos de estudios los cuales pueden

servir como referencia conceptual, tedrica y metodoldgica en el desarrollo de

los proyectos del curso.
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o Participacion de los estudiantes por medio de exposiciones.

e Generacion de mesas de trabajo para socializar y discutir propuestas y avances de

los trabajos de disefio.

o Desarrollo de actividades grupales, como herramientas de apoyo en la toma de

decisiones durante la etapa de inspiracion y definicion de los proyectos

o Aprendizaje basado en la practica, realizando comprobacion de hipotesis por

medio de comprobaciones fisicas y experimentales

3.2.3. Nivel de Indicadores de logros
A continuacion, se describe el nivel de aprendizaje del estudiante mediante indicador de
logro, estos indicadores se describen desde el nivel de logro mas bajo hasta el logro pleno

esperado.

o El estudiante presenta una solucion de disefio sin definir claramente su problema de

diseno.

o El estudiante presenta una solucion basada en | decisiones sin definir la hipdtesis
y los medios claves para verificarla, no se definen ni se evidencia la realizacion

de un proceso experimental para corroborar sus supuestos.

o El estudiante reconoce y tiene claridad en los conceptos inherentes al proyecto,

propone alternativas y desarrolla algunas técnicas relacionadas, sin embargo, falta
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coherencia entre las actividades realizadas, el concepto propuesto y la toma de

decisiones asociadas al desarrollo del proyecto.

El estudiante realiza el proceso de disefio donde se corrobora que esta soportado
por decisiones y evidencias cualitativas o cuantitativas que demuestran la
coherencia en la aplicacion de los conceptos y herramientas de evaluacion,
verificacion y validacion. El proceso es coherente en todas sus etapas, las
decisiones estan sustentadas y argumentadas, se evidencia la realizacion de un
proceso de verificacion que sustenta las buenas practicas segun las decisiones

tomadas.

El estudiante desarrolla el proceso experimental estableciendo variables,
condiciones experimentales, tratamientos, desarrollo del experimento ejecutado
para validar y evaluar sus supuestos; analiza los resultados, reformula, itera y
mejora los conceptos del disefio para obtener mejores resultados experimentales

por medio de evaluaciones cuantitativas.

41
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3.2.4 Proyectos de clase
En la tabla se puede observar los proyectos del curso su enfoque metodoldgico, sus

entregables y el peso que tienen estos proyectos en el curso

Tabla 3.

Proyectos de clase.

Tipo de Entregables Porcentaje ~ Fase
proyecto metodologica

Conducta  Usuario Arquetipo 10%
de entrada  Matriz de ideas
Pitch
Modelo
Proyectos  Ensayo 10%
Cortos Mapa Mental
Totem
ProyectoI  Bitacora 20% Metodologia FASE
Presentacion Indirecta INTERVENIDA
Propuesta de
aplicacion 3D
Tétem Exhibicion [
Proyecto Il Analisis del objeto 25% Metodologia FASE
de estudio Directa INTERVENIDA
Prototipos de prueba
Validaciones y
verificaciones
Informe
Proyecto Bitacora final 35% Metodologia FASE
III Tétem con prototipo Directa INTERVENIDA
Presentacion
Poster
Ficha técnica

Nota. Aula virtual de aprendizaje Disefio IV 2023-1 Presencial
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3.2.5. Clases
Las clases se desarrollan de manera presencial en periodos semanales, con una intensidad de 6

horas de acompanamiento docente.

3.2.6. Recursos

Aulas: Equipadas con pizarras, proyectores, pantallas, sistemas de sonido y mobiliario
adecuado para la comodidad de los estudiantes.

Proyectores y pantallas: Para mostrar presentaciones en PowerPoint, videos educativos u otro
contenido multimedia.

Computadoras y dispositivos modviles: Utilizados para acceder a recursos en linea, realizar

investigaciones y participar en actividades interactivas.

3.2.7. Recursos Digitales
Durante el desarrollo de las clases estos son los recursos utilizados por el docente

encargado del curso para la explicacion de los temas de la materia.

Tabla 4

Descripcion Técnica Detallada de Recursos y Recursos Digitales

Recurso / Recurso Digital Descripcion Técnica

Aulas Equipadas con proyectores de alta

definicion, pantallas retractiles, sistemas de
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sonido con micr6éfonos inalambricos y
computador.

Proyectores y pantallas 2 Proyectores LCD/LED de 4000 [imenes
con capacidad de proyeccion Full HD, junto con
pantallas de proyeccion motorizadas para mostrar
presentaciones en PowerPoint, videos educativos
y contenido multimedia variado.

Computadoras y dispositivos moviles 2 Equipos de computacion de ultima
generacion con procesadores Intel Core 17, SSD
de alta velocidad y al menos 16 GB de RAM,
ademas de dispositivos méviles como tablets y
smartphones para acceso a recursos en linea,
investigaciones y participacion en actividades
interactivas.

Recursos Digitales Incluyen plataforma de aprendizaje en
linea como Moodle o Blackboard, archivos
multimedia en formatos variados (MP4, PDF,
HTMLY5), software de disefio grafico y CAD,
simuladores interactivos y laboratorios virtuales

para la ensefianza practica.

Nota. Esta descripcion técnica detallada proporciona una vision exhaustiva de los equipos,

dispositivos y herramientas digitales utilizados en el curso de Disefio IV, garantizando un ambiente
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educativo tecnologicamente avanzado y adecuado para las exigencias del aprendizaje en disefio y

manufactura.

Figura 3.
Presentacion “Enfoques Metodologicos de la Bioforma”. Recurso empleado en las clases de

diserio para explicacion del contenido 2023-1

La implementacion de los nuevos recursos digitales o material formativo en los cursos
2023-1 y 2023-2 recibio6 un alto nivel de aprobacién por parte de los estudiantes. Se utilizaron
como canal de difusion y presentacion de los distintos recursos utilizados en semestres
anteriores, con la diferencia de que el contenido estaba enfocado en el desarrollo del trabajo de

grado. Esto facilit6 la implementacion de las distintas herramientas pedagogicas.
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Cada una de las herramientas fue discutida en la clase correspondiente para facilitar su
implementacion y desarrollo. Los diferentes proyectos de clase se llevaron a cabo de acuerdo con

el plan curricular establecido.

3.2.8. Anadlisis OVA Universidad Industrial de Santander

El Instituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia (IPRED) de la Universidad
Industrial de Santander (UIS) cuenta con diferentes programas académicos de pregrado a nivel
Técnico, Tecnologico y Profesional en modalidad Distancia y Virtual, en su quehacer prevalece
la formacion integral y politica de ciudadanos capaces de pensar y actuar universalmente, con
vision futurista, participativos, inclusivos, criticos, emprendedores, innovadores y orientados a la
construccion colectiva, en concordancia con los objetivos de desarrollo sostenible; sustentando
su trabajo en la inclusion social, la educacion rural y los principios y virtudes de la comunidad
universitaria, la innovacion educativa, la proyeccion regional y la continua incorporacion de
tecnologias (Ipred UIS, 2023), el IPRED tiene a su disposicion objetos virtuales de aprendizaje,
25 de distintas tematicas y de temas desarrollados en el marco de los programas técnicos,

tecnologicos a distancia.
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Figura 4.

Ejemplo de OVA implementado en la Universidad Industrial de Santander.

Nota. Fuente: Ipred UIS 2023

Las herramientas de aprendizaje OVA empleadas por el IPRED se constituyen de las
siguientes partes:

Portada donde se encuentra el titulo y la identidad institucional acompafiada de un
personaje que estara presente a lo largo de la experiencia de aprendizaje.
Contenidos del curso, en este item se estructura el contenido del curso en forma de resumen,

indice, diagramas de flujo, entre otros, con la finalidad de establecer un mapa del sitio.
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La introduccion y el contenido del Objeto virtual de aprendizaje que, asi mismo, se puede
presentar en forma de modulos, y subtemas por los cuales se puede navegar mediante botones o
distintos iconos a lo largo de la experiencia de aprendizaje.

Los OVA destinados a temas y niveles de educacion técnica, tecnoldgica o superior, estan
acompafados de personajes “mascotas o guias” infantilizan el proceso de aprendizaje.

La inclusion de distintas herramientas dentro del OVA como la lectura en voz alta y el
lenguaje de sefias es un recurso muy interesante y positivo para la educacion de personas con
capacidades diversas.

De forma general las herramientas OV A son un recurso muy valioso dentro de la
universidad y facilitan la interaccion de los estudiantes con gran cantidad de contenido
audiovisual o temas muy extensos dentro de una materia, el fin de analizar los OVA utilizados
por la universidad es el predmbulo para poder establecer un OVA dentro de la materia de Disefio
IV que converja el contenido relacionado con el Disefio para la manufactura y las diferentes

herramientas para modelar prototipos.
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4. Resultados
4.1. Identificacion.
4.1.1 Encuesta Inicial del curso (Diagndstico inicial)

En las fases tempranas del desarrollo del proyecto de grado, se aplico una encuesta a 53
estudiantes de pregrado en Disefio Industrial, quienes cursaron la materia entre los periodos
2018-2 y 2022-2 con el fin de obtener més informacion sobre el uso de las herramientas de
bocetacion 2D y modelado 3D durante el desarrollo de cada entrega.

En esta primera encuesta, se analizaron las respuestas de los estudiantes acerca de su
experiencia personal al desarrollar las distintas entregas de la materia y de como era necesario
tener conocimientos en el uso de diferentes programas para la bocetacion 2D y modelado 3D. Se
evidencid que la mayoria de los estudiantes desconocian el manejo de algunas de estas
herramientas, los estudiantes sefialaron que ese momento de la carrera no habian recibido
ninguna ensefanza o clase sobre programas como Illustrator, lo que dificult6 el desarrollo del
Proyecto I de la materia, pues tuvieron que aprender a manejar estos programas al mismo tiempo
que avanzaban en el curso.

La materia de Dibujo Mecénico tiene como finalidad ofrecer a los estudiantes
conocimientos para el modelado 3D mediante el uso del programa SolidWorks. Esto facilita que
los estudiantes adquieran cierta experiencia al modelar sus alternativas de disefio de forma digital
a través de herramientas CAD.

A continuacion, se evidencian algunas de las respuestas mas concurrentes de la encuesta
diagnostica donde los participantes comparten la experiencia de uso de las distintas herramientas

o programas para el desarrollo de las etapas tempranas de sus proyectos:
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Figura 5.

Herramientas de bocetacion usadas frecuentemente por los estudiantes encuestados.

PROCREATE
AUTODESK AUTOCAD
PAINT/PAINT TO SAI

SKETCHBOOK
CORELDRAW
ADOBE PHOTOSHOP
MANO ALZADA

ADOBE ILLUSTRATOR

Nota. Fuente elaboracion propia.

Figura 6.

Herramientas de modelado 3D usadas frecuentemente por los estudiantes encuestados.

3DS MAX
SOLIDEDGE
BLENDER
NINGUNO
FUSION360
RHINOCEROS

SOLIDWORKS

= Kl
N [
N
=
w
¢

Nota. Fuente elaboracion propia.
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La encuesta diagnostica permiti6 identificar diversas deficiencias y oportunidades de
mejora en la materia, en particular en las fases de ideacion, prototipado y validacion del

producto.

Figura 7.

Nivel de detalle y alcance proyectual de los modelos/prototipos

m Formales = Funcionales = De alta calidad

Nota: Fuente elaboracion propia.

El objetivo de la practica docente desarrollada fue guiar a los estudiantes para que tomen
decisiones mas acertadas al desarrollar sus productos, teniendo en cuenta los conceptos del
Disefio para la Manufactura.

Mediante la aplicacion de encuestas y analisis de resultados, se lograron identificar
diferentes necesidades, problemas y oportunidades de mejora que requieren de atencion para

mejorar el desarrollo del Taller de Disefio IV. Estas observaciones proporcionaron una vision
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mas clara de como los estudiantes enfrentan dificultades en su formacion académica y como
distintas herramientas pedagdgicas pueden ser abordadas para dar respuesta a distintas falencias

o falta de experticia por parte de los estudiantes.

Figura 8.
Responde a la aclaracion de la interrogante: ;Los modelos y prototipos fueron validados y que

nivel de andlisis alcanzaron?

M No fueron validados.

- Se analizaron algunos aspectos formales y estéticos mediante encuestas cualitativas y
pruebas de concepto.

B Se validaron elementos estructurales y funcionales.

[ Se validaron mediante un protocolo de validacién y pruebas con usuarios.

B A partir de las diferentes validaciones, se configuré una propuesta funcional robusta.

Nota: Fuente elaboracion propia.

La encuesta inicial también revel6 deficiencias en las fases de ideacion, prototipado y
validacion del producto estos aspectos son criticos en el proceso de disefio. Los estudiantes

expresaron la necesidad de contar con un apoyo mas so6lido en estas etapas para lograr los
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objetivos de cada proyecto, varios estudiantes manifestaron que durante la pandemia no pudieron
desarrollar sus prototipos de forma fisica y en algunos casos el proceso de disefio carecid de estas
etapas proyectuales. Estos problemas y necesidades también ofrecieron oportunidades de mejora

que fueron adaptadas para el desarrollo del curso.

La implementacion de herramientas pedagogicas que abordaron especificamente la
carencia de conocimientos previos en el uso de software y que fortalecieron las fases de ideacion,
prototipado y validacion resultd ser una estrategia efectiva. Estas herramientas pedagogicas
incluyeron capacitacion adicional, tutoriales y actividades préacticas que permitieron a los
estudiantes adquirir las habilidades necesarias de manera mas eficaz. Dificultades por parte de

los estudiantes al momento de plantear, modelar y prototipar sus proyectos:

Figura 9.
Dificultades durante la ideacion y desarrollo de las alternativas de disefio al momento de emplear

herramientas para la bocetacion.

Respuesta no concluyente -8%
Falta o falla de herramientas de computacién - 15%
Ningun inconveniente - 15%
Poco tiempo de desarrollo - 11%
No saber usar la Herramienta/Desconocimiento —51%

Nota: Fuente elaboracion propia.
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Figura 10.
Dificultades durante el modelado CAD y desarrollo de la alternativa de disernio estas fueron las

principales dificultades al momento de usar herramientas de prototipado.

No se usé ninguna herramienta ' 2%

Respuesta no concluyente - 4%

Falta o falla de herramientas de computacién — 19%
Ningun inconveniente — 21%
Poco tiempo de desarrollo - 9%
No saber usar la Herramienta/Desconocimiento _ 45%

Nota. Fuente elaboracion propia.

Figura 11.

Principales dificultades al momento de realizar el prototipado y manufactura.

Falta de acompafiamiento docente - 2%

Respuesta no concluyente. _ 9%
Falta adecuada de planeacién _ 13%
La materia se desarrollo durante la virtualidad — 15%
Dificultar con la emulacién de la forma. - 8%
Dificultades con las validaciones y pruebas - 6%
Dificultades con el material _ 32%
Sin dificultad — 15%

Nota. Fuente elaboracion propia.
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El andlisis de la encuesta y las respuestas proporcionadas reveld una serie de necesidades y
dificultades a mejorar durante el proceso de ensefianza de Disefio IV. Estas incluyen la necesidad
de nivelar los conocimientos en el uso de herramientas especificas, asi como de fortalecer las
etapas de ideacion, prototipado y validacion del producto. La introduccion de SolidWorks como
herramienta de modelado 3D representa una valiosa oportunidad para potenciar las habilidades
de los estudiantes en el campo del disefio industrial.
4.1.2. Encuesta inicial estudiantes disefio IV 2023-1

En esta seccidn se realizé una encuesta al inicio del curso del Taller de Disefio 1V,
fundamental para comprender las necesidades y conocimientos previos de los estudiantes, esta
proporcion6 informacion valiosa sobre las herramientas y competencias que los estudiantes han
adquirido en proyectos previos.

En esta encuesta diagndstica participaron 24 estudiantes que iniciaban el taller de disefio
IV en el semestre 2023-1
Herramientas de bocetacion, modelado y prototipado empleadas con mas frecuencia entre los

estudiantes encuestados.

Tabla 5

Dominio de Programas CAD.

Herramienta para bocetacion o dibujo técnico 2D
[lustrator 13 de cada 24 estudiantes

Herramienta para el modelado 3D
SolidWorks 22 de cada 24 estudiantes

Nota. Fuente elaboracion propia.
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Se reconoce que la mayoria de los estudiantes estan familiarizados con el software
SolidWorks®, que se establece como la herramienta principal para el modelado 3D. Sin
embargo, se introduce la posibilidad de utilizar Fusion360®, una alternativa que se destaca por
su gratuidad para uso educativo, flexibilidad en su acceso (tanto en linea como en el programa de
escritorio) y su capacidad para la simulacion y el renderizado de piezas. Esta eleccion se basa en
la consideracion de que Fusion360® es una herramienta accesible y versatil para los estudiantes.

Ademas de la eleccion de herramientas, se presta especial atencion al acompafiamiento y
la orientacion proporcionados a los estudiantes desde el inicio del curso. Se brindan ejemplos de
materiales que podrian ser utilizados en los proyectos, lo que facilita la comprension de los
desafios planteados.

Al principio del curso en el Taller de Disefio IV, los estudiantes manifestaron dominio en
el uso de distintos materiales, destacandose el uso del carton y papel para la creacion de sus
modelos 0 maquetas. Se observo que tenian un dominio considerable de materiales reciclados y
masillas en diferentes formas. Esta preferencia por ciertos materiales reveld una oportunidad
para mejorar su aprendizaje, enfocandose en el disefio para la manufactura mediante la
exploracion de nuevos materiales. Se puede observar en la figura 14 el puntaje de percepcion de

destreza que manifiestan los estudiantes en su dominio con los diferentes materiales.
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La Figura 14 muestra el puntaje del grado de habilidad o destreza en el uso de materiales
para la materializacion de las alternativas de disefio, este grafico proporciona una visualizacion
clara de como se distribuyen las competencias entre los disefiadores respecto a la seleccion y
aplicacion de materiales en proyectos de disefio, los datos reflejan niveles variados de dominio,
desde principiantes hasta expertos, evaluados segun criterios especificos como conocimiento de
propiedades materiales, capacidad para optimizar costos y rendimiento, y habilidades en la
manufactura y ensamblaje de componentes, esta representacion es crucial para identificar areas
de mejora y para la planificacién de capacitaciones destinadas a fortalecer las competencias

técnicas del equipo en futuros proyectos de disefio y desarrollo.

Figura 12.
Puntaje del grado de habilidad o destreza en el uso de materiales para la materializacion de las

alternativas de diserio.

Cartodn, cajas de carton, en
Idminas u otras Materiales de reciclaje o
presentaciones. aprovechables. Mdf, Madera y sus
96 82 derivados.

Impresion
Corte Laser 3D

69 50 44

Metales
Ceramicos, como
vidrios, aluminio,
Papel en cualquiera de sus Masillas, porcelanicrén, arcillas y acero,
gramajes y dimensiones. plastilina. cementos. hierro entre
94 78 42 otros...

Nota. Fuente elaboracion propia.
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4.2 Definicion y disefio de las herramientas pedagogicas y el material formativo

Figura 13

Presentacion del material formativo en el aula virtual de aprendizaje

A cuia

de disefio que
a ayudar a des: ar las
noc ara las ca %
CONDICIONES

NUEVA CUENTA

sk con
FUSION 366
. . ; auTonesK
PREGUNTAS AUTODESK' AUTODESK
AN MR M
£ e
R Auovest AUTODESK AUTOCAD Sihonar
S A
\ & F dumaoese
FUsioN 360
AUTODESK. 1 soess 1 frovest Tocao
o ur

INVENTOR LT SUITE

Nota. La combinacion de distintas herramientas pedagdgicas y enfoques de ensefianza puede ser

beneficiosa para llegar a todos los tipos de aprendizaje presentes en un grupo de estudiantes, Fuente
Aula Virtual de Aprendizaje UIS.
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Figura 14

Herramientas pedagogicas desarrolladas.

TOTEM IV
FORMING - )

Contextualizacion Guia para la ideacién,
disefio y modelado de un
Tipos y Ejemplos totem para la exhibicion de
b los proyectos realizados
4 Trabajo de clase durante el taller de disefio
MOLDING ADDITIVE IV-Validaciones.

Tarea |-
L ‘

MOLDES DE YESO

Pasos para descargar fusion360

(Licencia academica) E— s GUIA: TECNICAS DE Beseer
o ELABORACION DE MOLDES PARA e
E e e s s b - === LA CREACION DE REPLICAS DE

MOLDES DE ESPUMA DE POLIURETANO

FIGURAS U OBJETOS. MOLDES DE PLASTICO

MOLDES DE RESINA EPOXICA

MOLDES DE CEMENTO

Las técnicas de elaboracién de MOLDES DE GELATINA
FusIGN 368
moldes pueden variar en gran ool e
J— medida en funcién de los materiales

utilizados, la complejidad de la forma MOLDES TERMOFORMADO

del objeto a reproducir, la cantidad MOLDES CON VENDAS DE YESO
de copias que se desean hacer, entre
otros factores. A continuacién, se

describe con més detalle algunas de MOLOESCORTELISER
: ‘E las técnicas més comunes para hacer
=3 e moldes...

A guia BANCO DE PROYECTOS
DISENO IV

MOLDES CON PASTA AUTOMOTRIZ

"Se muestran los casos de estudio mds

destacados del taller de Disefio IV Bioforma" 2 O 1 9 - 2 / 2 O 2 1 - 1

£Z -
=

v
AUTODESK.

CQUE TNCLUY
EDUCATIVO DE AUTODESK

Nota. Ejemplo de guias aplicadas durante el taller de Disefio IV 2023-1 y 2023-2, se encuentran

ampliadas en la Tabla 5.

La materia de Disefio IV, con codigo 24597, cuenta con un total de 4 créditos. Esta

asignatura se estructura con una intensidad TAD (Trabajo Académico Dirigido) de 6 horas
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semanales y 6 horas de trabajo independiente, lo cual es fundamental para equilibrar la carga de

trabajo y asegurar el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje.

Figura 15

La materia se imparte en el cuarto nivel del plan de estudios de la carrera de Disefio

Industrial UIS.

PLAN

Estudios

10

Cédigo:
Cadigo:
Cadigo:
Cadigo:

Cadigo:

Nota

DE

24597

24598

24599

24600

24601

20

30

Créditos:

Créditos:

Créditos:

Créditos:

Créditos:

4° 5° 6° 7° g° g° 10° Electivas

- Disefio IV Bioforma

- Expresién Il Técnicas - Color

- Ergonomia Cognitiva y Ambienta
- Materiales y Procesos | Madera

- Mecanica de Solidos

: Fuente pagina oficial https://pregrados.uis.edu.co/.

Las herramientas pedagdgicas planteadas en este curso se desarrollan de manera paralela

al contenido de la asignatura. Cada semana, se dedica una clase de 3 horas a la implementacién

de estas herramientas pedagdgicas, permitiendo que los estudiantes trabajen en sus proyectos con

el acompanamiento directo del profesor y del auxiliar a cargo. Este enfoque garantiza que los

estudiantes reciban orientacioén y apoyo continuo, facilitando el proceso de aprendizaje y la

aplicacion practica de los conceptos tedricos.

Es crucial definir momentos especificos dentro del horario de clase para trabajar con estas

herramientas pedagdgicas. Esto no solo asegura una carga horaria adecuada, sino que también
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evita comprometer las horas de trabajo independiente que los estudiantes deben dedicar fuera del
aula. Este equilibrio es esencial para el éxito de la metodologia, ya que permite a los estudiantes
gestionar su tiempo de manera efectiva y profundizar en el desarrollo de sus proyectos de manera
autobnoma.

Uno de los desafios clave es el proyecto del "Tétem", que se aborda de manera
estructurada. Se inicia con una contextualizacion sobre la definicion y relevancia de los tétems
en el ambito del diseflo industrial. Luego, se establecen pardmetros especificos para la creacion
de los totems y el cumplimiento del desafio, asegurando que los estudiantes tengan una
comprension clara de los objetivos.

En respuesta a esta novedad, se propuso un enfoque que incluyera brindar apoyo a los
estudiantes en la aplicacion de procesos de manufactura e indagacion de casos relacionados con
la generacion y desarrollo de prototipos. Con el proposito de que los estudiantes ampliaran su
comprension sobre las caracteristicas y posibilidades de los materiales a seleccionar para el
desarrollo de cada uno de sus proyectos, asi como los resultados de su aplicacion para la
construccion de sus modelos y maquetas. Con este enfoque no solo se busco elevar la calidad
estética y funcional de sus modelos, sino que también se pretendia preparar a los estudiantes para

enfrentar desafios posteriores a la materia de disefio IV en el ambito de disefio y manufactura.

4.2.1 Definicion de las pedagogicas para la transferencia de conocimiento

Para el desarrollo de las herramientas pedagdgicas se encontraron diversos temas de
interés dentro de la materia en términos de disefio para la manufactura dando como resultado la
generacion de herramientas pedagogicas enfocadas en el disefio para la manufactura mediante las

distintas formas de aprendizaje.
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Tabla 6

Tipos de aprendizaje y su pertinencia dentro de los proyectos desarrollados.

Tipo de Aprendizaje Definicion Aplicacion
Los estudiantes Proyecto I: Los estudiantes utilizan
adquieren conocimientos y herramientas de prototipado y bocetacion 2D con
habilidades al trabajar [lustrator para desarrollar proyectos, aprendiendo a
Aprendizaje Basado  durante un periodo de través de la creacion de productos reales. Reto
en Proyectos (ABP)  tiempo extendido para Toétem: Se enfoca en el desarrollo de una estructura

investigar y responder a  interna de un totem mediante herramientas CAD,
una pregunta, problema o permitiendo a los estudiantes aplicar conocimientos
desafio complejo. teoricos en un proyecto tangible.

Guia Banco de Proyectos: Presenta ejemplos
de proyectos anteriores para que los estudiantes

Método de estudien como sus compaiieros abordaron problemas
ensefanza en el que los  similares, facilitando el analisis y discusion de estos
Aprendizaje Basado  estudiantes aprenden a casos para inspirar soluciones propias. Matriz de
en Casos (ABC) través del analisis y la Toma de Decisiones: Ayuda a los estudiantes a
discusion de casos reales o analizar y seleccionar opciones basadas en criterios
hipotéticos. especificos, fomentando el aprendizaje a través del
analisis critico y la resolucion de problemas
complejos.

Los estudiantes Proyecto 2: Los estudiantes trabajan en
trabajan juntos para grupos para desarrollar proyectos, compartiendo
resolver problemas, conocimientos y habilidades mientras utilizan Fusion

Aprendizaje completar tareas o 360 y otras herramientas CAD. Prototipado Rapido
Colaborativo aprender nuevos del Tétem: Implica la colaboracion entre estudiantes
conceptos, beneficiandose para crear maquetas y realizar pruebas como la
de las habilidades y "Prueba del ladrillo", fortaleciendo el trabajo en

conocimientos colectivos. equipo y la resolucion conjunta de problemas.

Guia Procesos de Manufactura: Introduce a
los estudiantes en los conceptos de disefio para la
Los estudiantes =~ manufactura mediante la investigacion de métodos
participan en actividades cientificos y técnicas de manufactura, conectando la

Ap rend1za]§ Ba??do de investigacion cientifica, teoria con la practica investigativa. Matriz de
en la Investigacion o ., - . S
(ABI) desa,rr'ollando l}abll{dades Ideac10r.1 e Innovamon: Promuev-e la 1n}/esj£1gac1on y
analiticas, de sintesis y generacion de nuevas ideas mediante técnicas
pensamiento critico. estructuradas de pensamiento creativo, facilitando el
desarrollo de soluciones innovadoras a problemas de
disefio.
o Pirosess 66l s Taller de Illustrator: Los talleres practicos
Aprendizaje Basado sobre el uso de Illustrator para crear teselados 2D

los estudiantes aprenden a

en la Practica , .
través de la experiencia

permiten a los estudiantes aprender a través de la
practica directa y la experimentacion con el software.
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Tipo de Aprendizaje

Definicion

Aplicaciéon

directa y la reflexion sobre Taller de Rhinoceros: Los estudiantes aprenden

esa experiencia.

modelado 3D mediante la experiencia directa con

Rhinoceros, aplicando conceptos teoricos en
proyectos practicos. Taller de Excel Bésico:
Aprendizaje practico de funciones y herramientas de
Excel, aplicables en la gestion de datos y analisis
durante el desarrollo de proyectos. Analisis de
Materiales en Fusion 360: Los estudiantes realizan
pruebas de materiales y fuerzas en sus modelos,
aprendiendo a través de la experiencia directa con el
software y la evaluacion de los resultados.

Nota: Fuente elaboracion propia (basada en la descripcion de cada una de las herramientas y en la

definicion de los distintos tipos de aprendizaje).

Existen varios tipos de aprendizaje, cada uno con sus propias caracteristicas y métodos de

aplicacion. A continuacion, se describen algunos tipos de aprendizaje relevantes y como se pueden

aplicar a las distintas herramientas pedagdgicas utilizadas durante el semestre:

Tabla 7

Herramientas pedagogicas y justificacion.

Competencias
, ; , o Enfoque L

segin  Area Titulo Descripcion dao6ei Proposito

del PEP pedagodgico

Gestion de Guia para la Esta herramienta se Aprendizaje La herramienta

recursos TIC. creacidon de centraenlacreacionde colaborativo: simplifica y agiliza

Area una cuenta en cuentas Autodesk a Fomenta un el  proceso  de

Comunicacién Autodesk estudiantes de enfoque mas creacion de cuentas

visual pregrado a través de participativo y de Autodesk para
perfiles institucionales, comprometido estudiantes. El
permitiéndoles acceder hacia el proposito principal
a software de disefio y aprendizaje, de esta herramienta
modelado 3D de alta preparando a los es proporcionar a
calidad para sus estudiantes para estudiantes de

colaborar en pregrado acceso a
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Desarrollo
pensamiento

de disefio.

Area
Proyectual

Reto Totem

necesidades
educativas.

el "Reto Totem" es una
actividad integral que

involucra disefio,
modelado 3D, analisis
estructural,

colaboracion en equipo
y presentacion de
proyectos. Proporciona
a los estudiantes una
experiencia  practica.
Esto implica la
utilizacion de Fusion

equipos en el
mundo laboral y la
sociedad

En muchos casos,
la actividad se

realiza de forma
grupal, lo que
fomenta la

colaboracion y el
trabajo en equipo.
Los  estudiantes
pueden  trabajar
juntos en el disefio
y desarrollo de la

software de disefio y
modelado 3D de alta
calidad para su
desarrollo
académico

El proposito de la
guia reto totem es
que los estudiantes
adquieran

experiencia en la
construccion de una
estructura utilizando
herramientas de
modelado CAD, con
énfasis en el
software Fusion
360. Esta debe ser lo
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Comprender y Técnicas para

realizar la elaboracion
diferentes de moldes
técnicas de

moldeo Area

Materiales 'y

procesos

Analisis y Banco de
comprension  proyectos

de desarrollo

de proyectos

Area

Proyectual

360, para disefiar de
manera  precisa y
detallada la estructura.

La Guia para la
Creacion de Moldes es
un recurso educativo

que consta de un
conjunto de
instrucciones,

ejemplos y ejercicios
destinados a ensefiar a
los estudiantes sobre
los conceptos y
practicas relacionadas
con los tipos de moldes
y su desarrollo. Esta
disefiada de manera
categorica para
facilitar el aprendizaje
y la aplicacion de
técnicas de moldeo en
cada uno de los
proyectos académicos.

Proporciona a los
estudiantes ejemplos y
casos de proyectos
realizados en
semestres  anteriores.
Su proposito es ayudar
a los estudiantes a
comprender y apreciar
como han abordado
problemas y desafios
similares en el pasado.
Al mostrar proyectos
que se inspiraron en la
naturaleza o adoptaron
enfoques creativos, la
herramienta fomenta la
generacion de

estructura del

totem.

La guia de moldes
proporciona a los
estudiantes casos o
ejemplos practicos
que se relacionen
con el aprendizaje
basado en casos.

Aplicando los
conceptos de
disefio para la
manufactura, los

estudiantes pueden
integrar la teoria
con la practica y

desarrolla
habilidades
aplicables en
situaciones del
mundo real.

El enfoque

pedagbgico de la
herramienta es el

"Aprendizaje
basado en casos".
Los  estudiantes
utilizan los
proyectos previos
como casos de
estudio para
comprender y
aplicar conceptos
de diseflo,
soluciones
inspiradas en la
naturaleza y
procesos de

65

suficientemente
resistente para
soportar las cargas
generadas por varios
elementos que se
exhibiran en el
totem.

Se espera que, al

utilizar esta
herramienta
pedagogica, los
estudiantes
adquieran
conocimientos
solidos sobre el
moldeo y se sientan
preparados para
aplicar estas
técnicas en  sus

proyectos de disefio
y fabricacion de
productos. Ademas,
se busca fomentar la
creatividad y Ia
capacidad de
resolucion de
problemas de los
estudiantes en este
campo.

Brindar a  los
estudiantes de
disefio  industrial
una rica fuente de
ejemplos de
proyectos realizados
por otros estudiantes

en semestres
anteriores. Esta
herramienta se

presenta en forma
de una coleccién de

proyectos

destacados y
soluciones creativas
que han sido

desarrolladas dentro
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Procesos de
manufactura

Toma de
decisiones en
seleccion  de
técnicas de
manufactura
Area
Materiales 'y
procesos

Modelado 2D Taller
Comunicacion Illustrator
visual

alternativas de diseflo
analogas a conceptos o
atributos deseados.

La "Guia Procesos de
Manufactura" es una
herramienta
pedagogica disefiada
con el proposito
fundamental de
introducir a los
estudiantes en los
conceptos  esenciales
relacionados con el
disefio para la
manufactura. En su
nucleo, esta
herramienta busca
jerarquizar y
estructurar los
conceptos clave
empleados en este
campo del disefio
industrial.

Es una guia
estructurada y practica
para aprender a generar

teselados 2D, lo que es
fundamental para su
desarrollo en el taller
de Disefio IV. Les
permite adquirir
habilidades que
pueden aplicar en
proyectos de disefio

validacion. A
través de esta
herramienta, se
espera que los
estudiantes
desarrollen
habilidades de
resolucion de
problemas,
pensamiento
critico y
creatividad al
abordar sus

desafios de diseno

El enfoque
promueve el
desarrollo de una
serie de
habilidades y
competencias

clave para la
investigacion,

incluyendo la

capacidad de llevar
a cabo una lectura
critica, el andlisis
de datos. Se espera
que los estudiantes
aprendan a utilizar
bases de datos y

gestores
bibliograficos
como parte de su
formacion.

El enfoque
pedagdgico sigue
siendo el

aprendizaje activo
y basado en la
practica, pero se
fortalece con la
incorporacion de
clases magistrales.
El dialogo entre
profesor y
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de la materia de
Disefio Industrial.

Su proposito
principal radica en
permitir a  los
estudiantes analizar
y  aprender de
experiencias
pasadas, aplicando
estos conocimientos
a sus  propios
proyectos.

En resumen, la
"Guia Procesos de
Manufactura" es
una herramienta
pedagogica que
permite a  los
estudiantes

adentrarse en el
mundo del disefio
para la manufactura
a través de un
enfoque de
aprendizaje basado
en  investigacion.
Esto les proporciona
una base solida de
conocimientos y

habilidades para
comprender y
abordar los desafios
propuestos del
curso.

Esta  herramienta
pedagogica,

enriquecida con el

uso de  clases
magistrales, tiene
como objetivo
capacitar a los

estudiantes en el
proceso de creacion
de teselados 2D de
manera efectiva. La
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Modelado Taller

CAD Area Rhinoceros
Comunicacién

Visual

Aprendizaje Taller de
de htas de Excel basico

ofimatica

donde la creacion de
patrones repetitivos es
esencial.

El taller de Rhinoceros
surge ~ como  una
respuesta a los
estudiantes que ya
tienen experiencia con
este  programa de
modelado 3D y desean
avanzar en el
desarrollo de su

teselado. Se lleva a
cabo durante las horas
de clase para brindar
apoyo, resolver dudas
e inquictudes mientras
los estudiantes trabajan
en la modelacion de
sus estructuras.

Esta herramienta se
compone de una hoja
de calculo en Excel

que permite a los
estudiantes tabular los
resultados de  sus
encuestas. Se
proporciona un

ejemplo practico que
los estudiantes pueden
seguir como guia.

estudiantes se
potencia,

permitiendo  una
comprension mas
profunda y la
posibilidad de

abordar preguntas
y  desafios en
tiempo real.

El enfoque
pedagogico se
mantiene en el
aprendizaje activo
y basado en la
practica, pero se
enriquece con la
inclusion de clases
magistrales. Esta
combinacion

potencia el dialogo
entre profesor y
estudiantes, lo que
facilita una
comprension mas
profunda y la

resolucion
instantanea de
preguntas y
desafios.

El enfoque

pedagogico de la
herramienta es el
"Aprendizaje
basado en casos".
Los  estudiantes
utilizan ejemplos
previos como
casos de estudio.
Asi  mismo, se
promueve el
desarrollo de una
serie de
habilidades y
competencias
clave para Ia
investigacion
como el andlisis de
datos.
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guia se ha
estructurado en
varias fases para
proporcionar  una
orientacion

completa y efectiva
a lo largo del
proceso de
generacion de
teselados 2D.

El objetivo  fue
apoyar el desarrollo
de los diversos
modulos del
teselado 3D a través
de ejemplos
practicos, utilizando
el programa
RhinoCeros, debido
a que algunos
estudiantes cuentan
con experiencia
previa en  este
software.

Organizar y analizar
los distintos datos
recopilados por los
estudiantes para el

desarrollo de sus
proyectos,  dando
linealidad al
desarrollo de la
metodologia

desarrollada en el
Curso.
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Gestion para

Matriz

de

la innovacion Innovacidon e

mediante
toma de
decisiones de
disefio  Area
proyectual

Ideacion

Esta herramienta
complementa el
desarrollo del informe
final que  deben
entregar los
estudiantes. Consiste
en una matriz donde
definen la
problematica y sus
posibles soluciones, a

través de la
formulacion de
hipotesis y preguntas
de disefio que se
resuelven mediante la
emulacion de

estructuras naturales.

El enfoque
promueve el
desarrollo de una
serie de
habilidades y
competencias

clave para la
investigacion,

incluyendo la

capacidad de llevar
a cabo una lectura
critica, para el
desarrollo de su
informe final.
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El proposito de una
matriz de ideacién
es proporcionar una
estructura

organizada para
generar, desarrollar
y evaluar ideas

relacionadas con la
solucion de un
problema o la
creacion de nuevos

conceptos,

productos, 0
Servicios. Esta
herramienta se
utiliza en el proceso
de diseflo y
resolucion de

problemas con el fin
de fomentar la

creatividad, la
colaboracion y la
exploracion de

multiples enfoques.

Nota. Descripcion de herramientas pedagogicas.

Durante la definicion de cada una de las herramientas pedagdgicas propuestas para la

materia de disefio IV, se relacion6 cada herramienta con un proposito pedagogico definido, con

el fin de mejorar su calidad y contribuir al logro de los objetivos de la materia.

Se establecid una organizacion metodoldgica para cada uno de los proyectos del curso,

utilizando el modelo de doble diamante que combina el enfoque del Design Thinking y el Disefio

para la Manufactura. Este enfoque se apoyo en herramientas y material formativo, respaldados

por las TIC.
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Figura 16.

Pertinencia de las herramientas pedagogicas en las distintas etapas del desarrollo del proyecto.

EMPATIZAR DEFINIR IDEAR/PROTOTIPAR TESTEAR

PROTOCOLO DE VALIDACIONES ¥

TOTEM IV VERIFICACIONES
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r\> ~ Ny Tg— DE ESPERIMENTACION
)] APARACION DE HUMEDAD

BANCO DE PROYECTOS
DISENO 1V

2019-2/2023-1

Herramientas Pedagdégicas implementadas.

Nota: Fuente elaboracion propia.

Cada tema del curso se vincul6 con una herramienta pedagogica especifica, describiendo
su enfoque educativo. Por ejemplo, el Banco de Proyectos se centr6 en el aprendizaje basado en
casos, las técnicas para la elaboracion de moldes ofrecieron una guia estructurada basada en el
estudio de casos, y el taller de Illustrator se enfocé en el aprendizaje activo y clases magistrales.
Se implementaron herramientas pedagogicas especificas para mejorar el proceso de aprendizaje,
relacionandolas con los temas del curso y aplicando diversos enfoques pedagdgicos para que los

estudiantes adquirieran habilidades y conocimientos sélidos en disefio y manufactura.
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Estas herramientas se utilizaron en el desarrollo del curso, resultando en proyectos de
mayor calidad que se tradujeron en prototipos o modelos que pudieron ser validados y sometidos
a pruebas. Esto facilito el proceso de disefio y contribuy6 al desarrollo de la formacion de los
estudiantes.

Los resultados evidenciaron la implementacion de herramientas de Disefio para la
Manufactura en la entrega 1, que incluia la exhibicion del totem y el modelado 3D del teselado, y
en la entrega 2, que se enfocd en el andlisis de una planta animal o fendmeno natural donde se
evidencia la implementacion de herramientas basadas en disefio para la manufactura

especificamente en los acabados para el desarrollo de sus modelos.

4.2.2 Generacion de material formativo

En este apartado, se resume el proceso de disefio y desarrollo de las herramientas
pedagbgicas implementadas en el taller de Disefio IV con el apoyo de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC). Se describen las fases clave para la creacion del material
formativo dando cumplimiento y linealidad a los objetivos planteados para el desarrollo del trabajo
de grado.

4.2.2.1 Proceso de diseiio y desarrollo herramienta pedagogica Técnicas de Moldeo.

Para la asignatura Disefio IV, se desarrollaron una serie de herramientas pedagdgicas que
seguian los temas impartidos en semestres anteriores. La paleta de colores seleccionada para cada
una de estas herramientas se baso en el material formativo utilizado en presentaciones previas,
asegurando asi la coherencia visual y conceptual del curso. Este enfoque permite que, en caso de

que las presentaciones requieran un mayor refuerzo por parte del profesor, el material disefiado no
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difiera del existente en el curso, facilitando la comprension y el aprendizaje continuo de los
estudiantes. A continuacidn, se presenta la paleta de colores desarrollada para el disefio y desarrollo

de las herramientas pedagogicas:

Figura 17.

Gama de colores incorporada en el material formativo.
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Nota: Paleta de colores creada con la herramienta Adobe Colors, mediante la sustraccion

de los colores predominantes en las portadas del curso de Disefo IV.
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Para el disefio y desarrollo de las principales herramientas pedagogicas utilizadas durante
la asignatura Disefio 1V, se empled Genially, una aplicacion gratuita y de acceso libre para la
creacion de presentaciones y diversos elementos graficos. Se eligio esta plataforma debido a su
facilidad de acceso y uso, asi como por la capacidad de anadir botones interactivos en diferentes
puntos de las diapositivas, lo que enriquece la experiencia de aprendizaje y facilita la navegacion
por el contenido.

En el proceso de creacion de estas herramientas, se tomaron en cuenta las presentaciones
ya existentes para impartir el curso. Las nuevas presentaciones se desarrollaron paralelamente al
contenido de la asignatura, asegurando asi la coherencia y continuidad en el material educativo.
Antes de cada presentacion, el tema y el contenido eran expuestos ante el profesor a cargo para
establecer la pertinencia y asertividad del material. Esto permiti6 asignar un espacio adecuado
dentro de la clase para su exposicion y tiempo suficiente para el desarrollo de las actividades y

propuestas de cada herramienta pedagogica.

Como requisitos generales para cada una de las presentaciones se toma en cuenta lo
siguiente:
1. Las herramientas no deben comprometer mas tiempo del que ya se propone en el

contenido del curso de trabajo independiente por parte del estudiante.

2. El contenido de cada una de las herramientas debe ser coherente con los temas de clase y,
al mismo tiempo, resolver las dudas e inquietudes méas frecuentes de los estudiantes para

el desarrollo de las actividades propuestas.

3. El contenido debe ser conciso y coherente.
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4. Las presentaciones deben captar la atencion de los estudiantes.

5. Deben contar con coherencia formal y poner en practica los diferentes conceptos de

composicidn para su elaboracion.

6. Las presentaciones deben estar disenadas para que los estudiantes exploren y naveguen

entre el contenido de manera fluida.

Todas las herramientas se disefiaron en forma de presentaciones interactivas en Genially,
para que incluyeran diversos elementos graficos y botones, permitiendo asi una integracion fluida
en el AVA (Ambiente Virtual de Aprendizaje) con el cual ya contaba la materia. Cumpliendo con
los objetivos del proyecto de grado, la creacion de las distintas herramientas culmina parcialmente
al integrarlas en el Aula Virtual de Aprendizaje, permitiendo que los estudiantes tengan acceso

ilimitado a cada una de ellas en cualquier momento durante el semestre.

La organizacion del curso en el Aula Virtual fue realizada por el profesor a cargo, quien
dividio y clasifico las pestafias y secciones del contenido. Cada una de las herramientas
pedagogicas fue estratégicamente embebida en las fases correspondientes del desarrollo del

contenido, asegurando una coherencia y fluidez en el proceso de aprendizaje.

Como se ha mencionado anteriormente, el tiempo destinado a la presentacion del material
formativo es una vez a la semana, con una duracion de 1.5 horas. Durante este tiempo, se refuerza
el tema o contenido que se estd tratando esa semana. Las herramientas pedagdgicas apoyan

principalmente el desarrollo de cada una de las actividades del curso. Por ejemplo, la clase de
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lustrator refuerza las habilidades de los estudiantes al capacitarlos para realizar diferentes bocetos
utilizando esta herramienta CAD. Por otro lado, el taller de técnicas de modelado permite que los
estudiantes elijan distintos materiales y técnicas para el desarrollo de sus modelos de presentacion.
Estas herramientas estan disefiadas para complementar y enriquecer el aprendizaje, asegurando

que los estudiantes puedan aplicar de manera préctica los conceptos tedricos aprendidos en clase.

Las herramientas elaboradas durante el semestre fueron las siguientes.
1. Guia para la creacion de cuenta Autodesk.
2. Taller de fusion360 (Reto totem).
3. Técnicas para la elaboracién de moldes.
4. Banco de proyectos.

5. Guia procesos de manufactura.

Las demas herramientas o recursos fueron un redisefio o una actualizacién de la
herramienta ya implementada en semestres anteriores.
6. Taller de Illustrator.
7. Taller de Rhinoceros.
8. Taller de Excel basico.

9. Matriz de innovacion e ideacion

En este apartado se expondra el desarrollo general de las herramientas pedagogicas. Es
importante destacar que cada una de estas herramientas surgié a partir de las necesidades y

oportunidades de mejora identificadas en la primera encuesta, en la cual varios estudiantes
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expresaron dificultades y desconocimiento al momento de desarrollar actividades especificas

dentro de la materia.

“Si tuve problemas debido a que no manejaba en totalidad solidworks, ademas
que desconocia las opciones de renderizado lo que dificultaba tener entregas de
calidad”, opinion de un estudiante que curso la materia con anterioridad.

Fuente: encuesta 1.

“El acceso a conocer bien las herramientas, pues en mi caso he aprendido estas
herramientas por mi cuenta, con videos de internet y aveces no se encuentra lo
que uno necesita”, opinion de un estudiante que curso la materia con anterioridad.

Fuente: encuesta 1.

Posteriormente, se definieron los temas clave para el desarrollo de las distintas

herramientas pedagogicas. Los temas seleccionados fueron los siguientes:

Disefio y desarrollo de alternativas de disefio mediante la ayuda de herramientas
CAD para el modelado 2d

Disefio y desarrollo de prototipos mediante herramientas CAD de modelado 3D.
Construccion de prototipos de prueba y de presentacion mediante la aplicacion de
distintos métodos de moldero y maquetado.

Planteamiento de problemas de disefio mejoramiento de toma de decisiones al
momento del desarrollo de los proyectos.

Aplicacion de protocolo de validaciones y verificaciones con modelos de

mediana, alta fidelidad.
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6. Seleccion de materiales.

Adicionalmente, a través del analisis y estudio de los distintos tipos de aprendizaje, se
definieron diferentes métodos de presentacion de los temas.

En este capitulo, se amplia la estructura de la herramienta "Técnicas de Moldeo", la cual
fue desarrollada en concordancia con el contenido de la asignatura Disefio IV y en respuesta a los

objetivos planteados para el proyecto de grado (ver Apéndice I).

Figura 18.

Portada Guia técnicas de moldeo

MOLDES DEYESO
MOLDES DE SILICONA

GUIA: TECNICAS DE
ELABORACION DE MOLDES PARA IR b DR
LA CREACION DE REPLICAS DE MOLDES DE PLASTICO

MOLDES DE RESINA EPOXICA
FIGURAS U OBJETOSo MOLDES DE CEMENTO

MOLDES DE GELATINA
MOLDES DE PAPEL MACHE
MOLDES TERMOFORMADO

Las técnicas de elaboracién de MOLDES'CON VENDAS DENESO)
moldes pueden variar en gran MOLDES CON PASTAAUTOMOTRIZ
medida en funcién de los materiales MOLDESCORTELASER
utilizados, la complejidad de la forma MOLDES ADHESIVO PARAVIDRIOS
del objeto a reproducir, la cantidad MOLDES PAPAPEL/CARTON LICUADO
de copias que se desean hacer, entre MOLDES DE SILICONA 2 PARTES
otros factores. A continuacion, se
describe con mas detalle algunas de
las técnicas mas comunes para hacer TRABAJO DE CLASE
moldes...

EJEMPLOS (Proyectos Anteriores)
Nota: Técnicas de moldeo, herramienta implementada durante el desarrollo de las clases de los

semestres 2023-1 y 2023-2.
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En cuanto a las técnicas de moldeo, se destaca la importancia de esta herramienta, ya que

es la més completa y abarca la temética principal del proyecto. Al generar sus modelos 3D, los

estudiantes contaran con una guia que, a través de ejemplos y aplicaciones practicas, les

permitird desarrollar y elaborar sus distintos productos. En la presentacion de la portada se

muestra el menu principal, donde se encuentran los titulos y accesos directos a las distintas

técnicas para la realizacion de moldes.

Figura 19.

Ampliacion de técnicas de moldeo, explicacion por materiales.

MOLDES CON PAPEL MACHE

El papel maché es una técnica artesanal que consiste en la creacion de
objetos tridimensionales utilizando papel triturado o desmenuzado,
mezclado con un adhesivo y moldeado sobre una estructura base. La pasta
resultante se modela a mano y se deja secar hasta que adquiere dureza y
rigidez. El papel maché se utiliza para crear una amplia variedad de
objetos, desde mascaras y disfraces hasta figuras decorativas y pifiatas. Es
una técnica sencilla y econdmica, que permite la creacion de formas y
disefios personalizados.

@ Gomohacer CALAVERASD

ldee p'apel paY m

maché

Nota: Técnicas de moldeo: Moldes con papel mache.

» Papel de periddico o papel maché prensado
P Agua

P Harina

» Pegamento blanco

P Recipiente para mezclar

» Desmoldante

P Objeto a moldear

» Rollo de papel plastificado (opcional)

En cada uno de los items, el estudiante encontrard una definicion del material principal

utilizado en la técnica de moldeo seleccionada. Ademas, se incluye un video tutorial tomado de
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la web que explica la preparacion y el uso de la técnica de moldeo, junto con una lista de los

materiales necesarios.

Figura 20.

Ampliacién técnica de moldeo con papel mache.

. Mezcla el pegamento blanco con agua en un recipiente. La consistencia debe ser similar a la del yogurt.

. Corta el papel periddico o papel de seda en tiras o pedazos pequefios.

. Aplique una capa de vaselina o aceite vegetal en el objeto o recipiente que se endurece para moldear.

. Sumerge las tiras de papel en la mezcla de pegamento y agua, asegurdndote de que estén completamente
cubiertas.

. Coloca las tiras de papel sobre el objeto o recipiente que se utilizan para moldear, asegurdndote de que son
suaves y sin arrugas. Cubre toda la superficie que deseas moldear.

. Deja secar completamente el papel maché en el objeto o recipiente. Esto puede tomar varias horas o
incluso un dia completo.

. Cuando el papel maché esté completamente seco, retire cuidadosamente el objeto o recipiente utilizado
para moldear. Si es necesario, corta el papel maché con tijeras para crear una abertura para la figura o
pieza que se esta moldeando.

. Lija la superficie del molde de papel maché para que esté suave y sin imperfecciones.
. Pinta el molde con pintura acrilica o témpera y deja secar.
. El molde de papel maché esta listo para ser utilizado para crear la figura u objeto deseado.

Nota: Paso a paso de la técnica de moldeo con papel mache.

Al seleccionar la opcidon "Pasos a Seguir", se despliega una lista detallada que guia al
estudiante paso a paso en la realizacion del molde utilizando la técnica seleccionada. Cada paso
esta acompafiado por un grafico ilustrativo, facilitando la comprension del proceso.

Todo este contenido se presenta con el objetivo de capacitar a los estudiantes para que
puedan realizar sus moldes y proyectos, integrando las técnicas de moldeo. En el item "Trabajo
de Clase", se definen las partes que componen un molde y se especifica el entregable

correspondiente al tema desarrollado. Todo el contenido estd acompaifiado de explicaciones y
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ejemplos concretos, disefiados para que el estudiante pueda realizar sus moldes de forma
interactiva, utilizando las herramientas implementadas y contando con el apoyo del profesor o

auxiliar responsable.

Figura 21.

Trabajo de clase técnicas de moldeo

TRABAJO DE CLASE: CREACION DE REPLICAS

MODULARES PARA EL TESELADO 3D

Molde: Es la herramienta o estructura que se utiliza para dar ' -
forma al material y crear la pieza deseada. Puede ser de

diferentes materiales y formas segin la técnica de moldeo

que se utilice.

Material de moldeo: Es el material utilizado para crear el

molde y que permita la reproduccién de la pieza. Puede ser ~

yeso, silicona, latex, espuma de poliuretano, entre otros.

Disefio de la pieza: Es fundamental tener un disefio previo de
la pieza a crear, ya sea en papel o en formato digital, para
tener una idea clara de como se debe realizar el molde y como
se debe producir la pieza final.

Material de la pieza: Es el material que se utilizara para crear ANGULO DE DESMOLDEO
la pieza final. Puede ser plastico, resina, cerdmica, metal, -
A — iNDICE DE TOLERANCIA DIMENCIONAL

CONTRACCIONES O ELONGACIONES DEL MATERIAL

Nota: La informacion suministrada explica los conceptos técnicos y definiciones de los

moldes y sus partes.

Finalmente, se presentan los proyectos realizados previamente por otros estudiantes que

ya han cursado la materia, con el fin de motivar a los actuales estudiantes y demostrar que las

técnicas implementadas pueden llevar a la exitosa materializacion de sus propios proyectos.

Figura 22.
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Ejemplos de clase mostrados a los estudiantes.

EJEMPLOS (APLICACIONES EN LA MATERIA DISENO IV)

Juan Fernando Olivares Suarez - 2212290
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Nota: Ejemplos de moldes elaborados por los estudiantes en semestres anteriores.

Figura 23

Moldes resultantes estudiantes semestre 2023-2

Nota: Moldes resultantes autoras: Paola Pinzon y Ana Maria Rueda.
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Los moldes obtenidos a través de esta guia estan principalmente destinados a la
realizacion de los mddulos del Proyecto 1 para cada uno de los tétems. Sin embargo, la guia no
se limita solo a este proyecto. Las técnicas de moldeo fueron planteadas con el objetivo de

ofrecer a los estudiantes mas opciones al momento de realizar sus prototipos.

4.2.3 Aplicacion del material formativo

En el desafio del "Totem", se llevaron a cabo varias actividades. En primer lugar, se
proporcion6 contexto sobre la definicion de totems, sus usos, aplicaciones y relevancia en el
desarrollo de la materia. Luego, se establecieron los parametros necesarios para la creacion del
totem y el cumplimiento del desafio.

Con el conocimiento de la actividad a desarrollar, se introdujo al grupo en el uso de las
herramientas de modelado y prototipado. Desde las primeras etapas del curso, se busco que los
estudiantes se familiarizaran con el programa Fusion360. De este reto de aprendizaje surgi6 la
primera guia desarrollada en el curso titulada "TOTEM IV". La idea de construir uyn TOTEM
parte de la necesidad de unificar y estandarizar la forma en que se organizan, se exhiben y se

presentan los proyectos de clase.

81
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Figura 24.

Guia reto TOTEM.

TOTEM IV

Contextualizacion Guia para la ideacion,

disefio y modelado de un
totem para la exhibicion de
los proyectos realizados
durante el taller de disefio
IV-Validaciones.

Tipos y Ejemplos

Trabajo de clase

Tarea

Nota. Fuente elaboracion propia

Para el disefio y modelado del totem, fue necesario establecer una herramienta que
permitiera a los estudiantes crear sus alternativas de disefio para la estructura interna del totem,
de modo que pudiera resistir las cargas ejercidas por el peso de los diferentes proyectos.

Para el desarrollo de las entregas, se selecciond Fusion360 como el software principal para el
modelado 3D. Este software permitia el trabajo colaborativo y el almacenamiento de
informacion en la nube. Ademas, las herramientas de modelado en Fusion360 son mucho mas
sencillas de explicar y utilizar en comparacion con otros programas similares. También es
importante destacar que Fusion360 es gratuito para uso educativo. Por esta razon, se cre6 una

"Guia para la creacion de una cuenta Autodesk y descarga de Fusion360 version educativa". En
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esta guia se recopild la informacion necesaria sobre Autodesk, la creacion de una cuenta y el

acceso al portafolio educativo centrado en Fusion360.
Figura 25.

Guia para la creacion de una cuenta en AutoDesk.

) (s ]
A Guia

AUTODESK
AUTODESK AUTODESK
A irockoir M s uupBox
£ huroocs
AUTODESK AUTODESK' AUTOCAD STINGRAY
s REVIT LT REVIT LT SUITE

v AuTODESK
FUSION 360

AUTODESK. ] jurooesk ] Juronesx autacAp
INVENTOR LT INVENTOR LT SUITE

@ genially

Nota. Fuente elaboracion propia
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Figura 26.

Guia para la descarga y uso de Fusion360.

E Ingresamos a la pagina educativa de E N =
AutoDesk =
NI
ToNES seleceionanos €1 softuare que quercnos  I———
descargar (Fusion36@) y damos click en
, de haber iniciado sesion
previamente enlugar de
pulzamos en Obt T yduct
o—
Al iniciar sesién por primera vez,
procedemos nuevamente con la mmmn | Ce———
verificacién, llenamos con: Correc
institicional, nombre, rol estudiante,
pais, tipo de institucién, la
institucién y las fechas de duracién
de nuestro proceso formativo
@qema[ly R e P

Nota. Fuente elaboracion propia

Para reforzar esta herramienta pedagogica, se brind6 un adecuado acompafiamiento en
clase y se ofrecieron tutoriales y clases complementarias sobre el manejo de Fusion360. El
principal desafio de la herramienta consistia en realizar las primeras verificaciones del TOTEM.
Para lograr este objetivo, se llevo a cabo el disefio y modelado de la estructura, la creacion de sus
respectivos planos y, finalmente, se procedid a la seleccion y analisis de los materiales. Estos

materiales fueron sometidos a pruebas mediante un andlisis de fuerzas.
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Figura 27

Taller de uso de Fusion360.

Nota. Fuente elaboracion propia

Adicionalmente, durante el desarrollo de las clases, se llevo a cabo la actividad de
prototipado rapido del TOTEM. En este caso, se cred una maqueta de una de las secciones
internas del TOTEM para verificar que la estructura fuera viable mediante la "Prueba del

ladrillo". En esta prueba, se aplicé una fuerza de 5 kg a cada una de las secciones.
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Figura 28.

Taller Prototipado Rapido Estructura TOTEM y reto de resistencia.

Nota. Evidencia Fotogréafica.

4.3. Aplicacion de las distintas herramientas pedagdgicas en los proyectos de clase.

Para el desarrollo del Proyecto I, se llevo a cabo un acompafiamiento con el propdsito de

ensefiar el uso de herramientas de prototipado y bocetacion 2D, utilizando Illustrator. Para
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cumplir con este desafio, se proporciond capacitacion y se organizaron una serie de talleres en

los que se practicaba el uso de las diferentes herramientas del programa.

Figura 29.

Taller Illustrator para la creacion de teselados

Archivo  Edicion  Objeto  Tex onar Efecto Ver Ventana Ayuda HE v

M- - [ - CERETEN -

EJERCICIO ILLUSTRATOR 1.1.2i* @ 16,67 % (CMYK/Vista previa de CPU) X

Nota. Fuente elaboracion propia

Para la generacion de teselados 3D, fue necesario establecer herramientas pedagogicas
que mostraran a los estudiantes los diferentes procesos de manufactura de manera conceptual,
utilizando varios ejemplos y elementos multimedia relacionados con cada tema de la
presentacion. Estos materiales formativos se dividieron en dos fases: la primera se tituld
"Procesos de manufactura", y la segunda consistio en una guia llamada "Técnicas de elaboracién

de moldes para la creacion de réplicas de figuras u objetos". En esta Glltima fase, se buscé que los



DISENO DE HERRAMIENTAS PEDAGOGICAS

88

estudiantes conocieran diversos métodos o técnicas para replicar elementos en 3D, con el

proposito de cumplir con el desafio de crear la aplicacion tridimensional de su teselado.

Figura 30.

Guia Procesos de Manufactura.

PROCESOS DE MANUFACTURA

FORMING

MOLDING

Nota. Fuente elaboracion propia

Figura 31.

Guia para la creacion de moldes.

GUIA: TECNICAS DE
ELABORACION DE MOLDES PARA
LA CREACION DE REPLICAS DE
FIGURAS U OBJETOS.

\ | Las técnicas de elaboraciéon de
moldes pueden variar en gran
medida en funcién de los materiales
utilizados, la complejidad de la forma

del objeto a reproducir, la cantidad
de copias que se desean hacer, entre
‘\g otros factores. A continuacién, se

describe con més detalle algunas de

& las técnicas mas comunes para hacer
¥ Tt A moldes...

Nota. Fuente elaboracion propia.

ADDITIVE

MOLDES DE YESO

MOLDES DE SILICONA
MOLDES DE LATEX

MOLDES DE PLASTILINA
MOLDES DE ESPUMA DE POLIURETANO
MOLDES DE PLASTICO
MOLDES DE RESINA EPOXICA
MOLDES DE CEMENTO
MOLDES DE GELATINA
MOLDES DE PAPEL MACHE
MOLDES TERMOFORMADO
MOLDES CON VENDAS DE YESO

MOLDES CON PASTA AUTOMOTRIZ

MOLDES CORTE LASER

TRABAJO DE CLASE

EJEMPLOS
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Estas fueron las herramientas pedagogicas orientadas a la entrega del primer proyecto de

clase, que correspondia al método de observacion indirecta.

Figura 32.

Entrega teselados 3d y totem entrega 1.

Nota: Autores. Pinzon Sandy Paola, Ramirez Ana Maria y Rueda Ana Maria.

En esta primera entrega correspondiente al semestre 2023-2, se destacaron diversos
aspectos que reflejaban la aplicacion de herramientas pedagdgicas. En este caso, se enfoco en el
uso de moldes para el desarrollo del teselado 3D y la realizacion de pruebas de concepto. Los
resultados fueron altamente satisfactorios, ya que los estudiantes lograron desarrollar sus tétems
y presentaciones utilizando algunas de las herramientas propuestas durante el curso.

El acompanamiento proporcionado tanto por los coinvestigadores del proyecto como por
los profesores encargados fue fundamental y enriquecedor. Esto se evidencio en el cumplimiento

de los objetivos establecidos para esta entrega.
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El recurso mas valioso dentro de las herramientas establecidas para el desarrollo del
curso es el "Banco de proyectos de disefio V", donde se presentan los proyectos mas destacados
entre los semestres 2019-2 y 2021-1, con el fin de contextualizar a los estudiantes acerca de la
entrega final y mostrar como algunos de los proyectos alcanzaron un alto nivel técnico de
calidad. También se investiga variables cualitativas y cuantitativas, protocolo experimental,

también los materiales utilizados anteriormente en otros proyectos.

Figura 33.

Banco de proyectos.

BANCO DE PROYECTOS
DISENO IV

"Se muestran los casos de estudio mas

destacados del taller de Diseno IV Bioforma" 2 O 1 9 = 2 / 2 0 2 1 = 1

Directo

-

Nota. Fuente elaboracion propia
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De forma muy general estas fueron las herramientas implementadas a lo largo del

91

desarrollo del curso de Taller de disefio IV, para contribuir en el planteamiento y materializacion

de sus proyectos.

Algunos de los estudiantes manejaban programas de modelado 3D para el desarrollo de

sus distintas propuestas de teselado. En esta ocasion, se llevaron a cabo una serie de tutoriales de

RhinoCeros, iniciativa desarrollada de la mano de los profesores de Disefio IV, quienes

brindaban apoyo en la explicacion y aplicacion de los distintos conceptos abordados en este

programa. Durante las clases y el desarrollo del curso, se reforzo esta iniciativa mediante la

intervencion y tutoria del estudiante encargado de la practica en docencia.

Figura 34.

Practica Rhinoceros.

‘mug 01 (331 MBI - Rhino 6 Licencia Lob educacianal
rias Apalsis Feadeizedo Baneles Ayuds

tuiie | st e Vmlnclin | S | Dspsln il ) Viiliad | Tt Cov | St ) Soion Ml it Db Mot
DeESTXD0—e 2008 H-~ ¥ 04890008 47,00,

X [r—
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SREHIF=S oL H1R
Solenl ¥l ERGS

Perspectiva Superior| Fromal Derecha
Fia| [Ceres | Purto | [Med /Cen It Pep B Cusd Hodo | |Votice 1 Proyectsr M Desactier
PaneC iR | y15299 3 Miimarro: |l Capa 2 Formsaalareiils | Ono  Pinar | RefObi | Smalrsck | Gumbsl | Grabsrhistorsl | Fivar [Minunos desde Qe qusrdade 0

Nota. Desarrollo de ejercicio en clase.
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En concordancia con el desarrollo metodologico de la materia, se elaboraron y
socializaron distintas herramientas que apoyaban y orientaban la toma de decisiones y la
seleccion de diversas alternativas para el desarrollo de proyectos de interés para cada uno de los
estudiantes.

El taller de Excel basico para el andlisis de datos sirvié para ensefiar a los estudiantes
cémo analizar y tabular las matrices de respuestas obtenidas a lo largo de sus encuestas. Esta
herramienta de apoyo fue clave y permitio la seleccion de los atributos y sentimientos necesarios

para mantener la coherencia entre el concepto y los prototipos.

Figura 35.

Practica para la tabulacion y andlisis de datos en Excel.

30 ARMONIA ORDEN ORDEN ARMONIA | PERFECCION

31 ORDEN ARMONIA _|DESEQUILIBRIO| ARMONIA | PERFECCION

32 ORDEN ORDEN ARMONIA RUIDO | DESEQUILIBRIO

33 ARMONIA__| PERFECCION RUIDO ARMONIA | PERFECCION

34 ARMONIA ORDEN __|DESEQUILIBRIO| PERFECCION |  ARMONIA 30

35 ORDEN ARMONIA RUIDO RUIDO | DESEQUILIBRIO

36 ARMONIA RUIDO _ |DESEQUILIBRIO|  RUIDO ORDEN

37 ARMONIA__| PERFECCION ORDEN ORDEN PERFECCION

38 ARMONIA RUIDO __ |DESEQUILIBRIO|  ORDEN ARMONIA

39 ORDEN PERFECCION |  ARMONIA ORDEN ARMONIA

40 ORDEN ARMONIA | DESEQUILIBRIO| PERFECCION ORDEN —Altt
41 ARMONIA ORDEN ARMONIA __DESEQUILIBRI ORDEN — A2
42 ARMONIA RUIDO ARMONIA ORDEN __| DESEQUILIBRIO A3
43 ARMONIA RUIDO PERFECCION RUIDO RUIDO AW
44 ORDEN ORDEN RUIDO ARMONIA ORDEN A
45 ARMONIA ARMONIA _|DESEQUILIBRIO| __RUIDO ORDEN

46 ARMONIA__|DESEQUILIBRIO| __ RUIDO PERFECCION | ARMONIA

47 ORDEN ARMONIA _|DESEQUILIBRIO| _ ORDEN ARMONIA

48 ARMONIA _|DESEQUILIBRIO|DESEQUILIBRIO| _ ARMONIA RUIDO

49 ARMONIA | PERFECCION |DESEQUILIBRIO|  ORDEN RUIDO

50 ARMONIA ARMONIA ARMONIA ARMONIA ARMONIA

51 ORDEN PERFECCION RUIDO ARMONIA PERFECCION

Nota. Desarrollo de ejercicio en clase.

La Matriz de Ideacion e Innovacion fue un método para evaluar los diferentes problemas
y alternativas de soluciéon que responden al contexto, este ejercicio fue crucial para la generacion
de nuevas ideas y conceptos, la matriz implementada fue una mejora a la que ya se planteaba en

el curso y surgio6 de la necesidad de que los estudiantes fueran mas especificos a la hora de
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definir sus proyectos y de como validarian sus conceptos. Se buscé establecer una relacion entre
el problema y la solucion biomimética propuesta. De igual manera, se revisan los pasos para
establecer un protocolo de evaluacion de baja complejidad, donde el estudiante plantea una

hipétesis y, basandose en ella, propone un método de comprobacion para su proyecto.

Figura 36.

Matriz de ideacion e innovacion.

Prblems Freaurts Hodests Andogte Deserpei dl coneplo J— Copacidod Nl deconpleided
1 Médulo de la flor e
Strelitza Reginae (Ave del a
paraiso)
VRsisercio
e s oeeo
ra | 2tedticad (cacbrmodes maores B 25 somane
== e
2. Mecanismo de la cola v
del Pavo real (Pavo
o) icey
(Weiss, |. M., & Kirchrer, H. O. (2010))
Bibliografia  Weiss. |. M., & Kirchner, H O. (2010). The peacock's alba] |. struct e tail feather coverts. Journal pe 2cology Part A: hysiclogy. 313(10), 630-703.

h th
Coombs, G & Peter, .| (2003). Do floral raits of Sauth Journal of Botany, 75(4), 75+756.
Maoz, G (2003). US Patent No. 6,629,734 Washington, DC: US. Patent and Trademark Offce.
Flesied paper stoal . 2020 VISUALS, (2023), ips #2021

Nota. Desarrollo de ejercicio en clase.

Figura 37.

Entrega Final Diserio IV semestre 2023-1.
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Nota. Autores: Silvia Juliana Gonzalez, Vanessa Osorio Rueda, Manuel Moreno, Maria Paula

Orduz , Sara Daniela Diaz.

Para la entrega final del semestre 2023-1, se emple6 el totem, resultado de la
implementacion de herramientas pedagogicas centradas en el uso de programas de modelado y
bocetacion. Durante el desarrollo de los proyectos, se ofrecio orientacion a los estudiantes para
lograr la elaboracién de sus distintos modelos y prototipos. Los resultados obtenidos se alinearon
con intervenciones previas realizadas en la materia, lo que contribuy6 a que la entrega del disefio
cuatro fuera mas estructurada, elaborada y detallada por parte de los estudiantes. Esto permitid
que los estudiantes contribuyeran al logro de los objetivos tanto dentro de la materia como de la
carrera, facilitando asi el alcance de los conocimientos y metas establecidas para el desarrollo del

curso.

Figura 38.
Diagrama: Metodologia directa e indirecta asociada a la implementacion de herramientas
pedagogicas en concordancia con el modelo de doble diamante y las distintas fases proyectuales

aplicadas en el desarrollo de disefio IV.
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Nota: La figura representa las Fases para el desarrollo de productos inspirado en el modelo de doble
diamante del Design Council 2015 y su implementacién en los proyectos de disefio IV, autoras de los

proyectos: Valeria Medina ejemplificando el desarrollo el método indirecto y Vanesa Osorio método

directo. (elaboracion propia).
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4.4 Evaluar

Tomando como punto de partida la encuesta inicial, se observd que los estudiantes
presentaban dificultades al momento de desarrollar sus proyectos con herramientas especificas
debido al desconocimiento que tenian de estas. Aunque los estudiantes ya habian desarrollado
diferentes habilidades en el uso de herramientas CAD y en la manipulacion de materiales, no se
sabia con certeza la causa exacta de estas dificultades. Sin embargo, al analizar cualitativamente
las opiniones de los 53 estudiantes encuestados, se encontrd que entre los factores mas recurrentes
se mencionaron el desconocimiento o la falta de experiencia en el uso de diversas herramientas
CAD y en la utilizacion de materiales.

Se realiz6 una triangulacion de datos y, de esta forma, se planted gran parte del desarrollo
de las herramientas pedagogicas implementadas para reforzar distintas competencias de los
estudiantes. Esto se llevo a cabo siguiendo como base metodologica el desarrollo de la materia de

Disefo IV.

Figura 39.

Sintesis opiniones dadas por los estudiantes en la encuesta 1, anélisis cualitativo (resumen).
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Triangulacion de datos: Analisis de opiniones que ya vieron la materia.

FRECUENCIA
No saber usar la Herramienta/Desconocimienta
Poco tiempo de desarrolle
Ningun inconveniente
Falta o falla de herramientas de computacion
Respuesta no concluyente

0 5 10 15 20

SITUACION FRECUENCIA PORCENTAJE

No saber usar la

Herramienta/Desconoci 27 51%

miento

Poco tiempo de 5 1%

desarrollo

Ningun inconveniente 8 15%

Falta o falla de

herramientas de 8 15%

computacién

Respuesta no

4 8%

3 30| concluyente

Total 53 100%

éDurante la Ideacién y desarrollo de sus alternativas cudles fueron las dificultades al momento de emplear alguna de las herramientas para bocetacién

o dibujo técnico 2D?.

FRECUENCIA

Na saber usar la Herramienta/Desconacimiente

Paco tiempo de desarrollo

Ningun inconveniente

Falta o falla de herramientas de computacién

Respuesta no concluyente

Mo se usé ninguna herramienta

SITUACION FRECUENCIA PORCENTAJE

No saber usar la

Herramienta/Desconocim | 24 45%

iento

b, :

oco tiempo de 5 o%

desarrollo

Ningun inconveniente 1 21%

Falta o falla de

herramientas de 10 19%

computacion

Respuesta no concluyente | 2 4%
» No se uso ninguna 1 2%

herramienta

Total 53 100%

zDurante el modelado CAD y desarrollo de su alternativa de disefio cudles fueron las dificultades al momento de emplear alguna de las herramientas

de prototipado digital?.

FRECUENCIA

Sin dificultad

Dificultades con el material

Dificultades con las validaciones y pruebas
Dificultar con la emulacién de la forma

La materia se desarrollo durante la virtualidad
Falta adecuada de planeacién

Respuesta no concluyente.

Falta de acompafiamiento docente

SITUACION FRECUENCIA PORCENTAJE
Sin dificultad 8 15%
Dificultades con el material 17 32%
Dificultades con las validaciones y 3 6%
pruebas
Dificultar con la emulacién de la 4 8%
forma.
L.a mat.ena se desarrollo durante la 8 15%
virtualidad
Falta adecuada de planeacion 7 13%
Respuesta no concluyente. 5 9%

), Falta de acompafiamiento docente | 1 2%
Total 53 100%

:Durante el Prototipado y manufactura de su modelo final para validaciones/verificaciones de disefio cudles fueron las dificultades al momento de

emplear alguna de las herramientas o materiales seleccionados?.
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Nota: Resumen resultados encuesta uno con una participacion de 53 estudiantes semestres

anteriores al desarrollo del proyecto.

De esta forma, en la encuesta de diagnostico inicial del curso 2023-1, se aprecié mediante
el analisis cualitativo de las respuestas de los estudiantes que, de los 24 estudiantes encuestados,
13 tenian dominio de la herramienta de bocetacion 2D Illustrator y 22 tenian familiaridad con la
herramienta SolidWorks. Ademas, al momento de realizar sus prototipos o modelos, los
estudiantes usaban como material predominante el papel y sus derivados, como el carton, en
cualquiera de sus presentaciones, seguido por materiales reciclables, como se aprecia en la Tabla
5.

Conociendo esta informacion, se realizé un acompafiamiento a la materia, para poder
realizar el diagnéstico y la deteccion de oportunidades de mejora, teniendo en cuenta la
informacion suministrada por los estudiantes a lo largo del desarrollo del proyecto. Este proceso
se expuso de forma general a lo largo de esta tesis, lo cual abre paso al andlisis final de las
herramientas pedagdgicas y como impactaron, ya sea positiva o negativamente, a lo largo del

curso.

4.4.1 Encuesta Final del curso.

Al final del curso, se analizaron las distintas herramientas pedagogicas que se
implementadas a lo largo del semestre. Este proceso de evaluacion se realizo a través de una
encuesta final que contenia preguntas especificas sobre cada herramienta donde participaron 25
estudiantes del semestre 2023-1 y 18 estudiantes del semestre 2023-2. El proposito de esta

encuesta era doble: en primer lugar, se buscaba establecer el grado de satisfaccion de los
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estudiantes con estas herramientas, en segundo lugar, se evaluaba la facilidad de uso de cada una
de ellas.

Lo que se busco con la aplicacion de las encuestas al finalizar los semestres 2023-1 y 2023-
2 fue obtener una retroalimentacion detallada sobre la percepcion de los estudiantes respecto al
impacto de las herramientas pedagogicas implementadas a lo largo de la materia. Cada herramienta
fue evaluada en términos de su utilidad, pertinencia e interés que generaron entre los estudiantes,

con el fin de entender coémo estas contribuyeron al proceso de aprendizaje.
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Figura 40.
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Grado de interés, que mostraron los estudiantes ante las herramientas pedagogicas mostrando

los resultados de las respuestas de los semestres 2123-1 & 2023-2.

Grado de Interés de las principales herramientas pedagégicas implementadas en los semestres 2023-1/2023-2

GUIA | TiTULO 20231 20232
Menor grado Menor grado
1
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2
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A introduccion a la + 3
herramienta de modelado sl < I
Fusién360. 5 I
Mayor grado Mayor grado
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8
Menor grado Menor grado
Guia para la ideacion, 1 1
disefio y modelado de un : 2
g |TOTEMparala exhibicion > > I
de los proectosrealizados + I +
durante el Taller de Disefia s s I
V. Mayor grado Mayor grade
0 2 4 6 & 10 12 0 1 2 3 4 5 6 7
Menor grado Menor grado
1 1
GUIA MOLDES: Técnicas de by | 2
elaboracién de moldes para 3 3
C . .
la creacion de réplicas de 4 I + I
figuras u objetos. s I 5 I
Mayor grado Mayor grado
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10
Menor grado Menor grado
y | 1
| Y|
B iseri 3 I
D anco de proyectos Disefio :
. 4 I + I
> I s I
Mayor grado Mayor grado
0 2 4 6 8 10 0 2 4 5 8 10
Menor grado Menor grado
g !
| 2 I
E Gufa Procesos de 3 3 ———
manufactura. 4 I + I
s I 5 I
Mayor grado Mayor grado
0 2 4 6 8 10 12 14 0 1 2 3 4 5 6
Menor grado Menor grado
1 1
Taller de clase, ejercicio 2 2
Adobelllustrator, EN | 3
F
generacion de teselados + I + I
20. s [ 5 I
Mayor grado Mayor grado
0 5 10 15 20 0 2 4 6 8 10

Nota. Fuente elaboracion propia
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Grado de utilidad, que mostraron los estudiantes ante las herramientas pedagogicas mostrando

los resultados de las respuestas de los semestres 2123-1 & 2023-2.

Grado de utilidad de las principales herramientas pedagégicas implementadas en los semestres 2023-1/2023-2

Guia |TITULO 20231 2023-2
Menor grado Menor grado
Guia para la creacion de ; 1
una cuenta en AutoDesk e 3 -
A introduccion a la 4 3
herramienta de modelado 5 4
Fusién360. Mayor grado 3
Mayor grado
0 6 10 12 0 5 7
Menor grado Menor grado
Guia para la ideacion, 1 1
disefio y modelado de un 2 2
B TOTEM para la exhibicion 3 E}
de los proyectos realizados 4 4
durante el Taller de Disefia 5 5
v. Mayor grado Mayor grado
0 3 4 5 0 8
Menor grado Menor grado
1 1
GUIA MOLDES: Técnicas de 2 2
c elaboracidén de moldes para 3 3
la creacion de réplicas de 4 4
figuras u objetos. 5 5
Mayor grado Mayor grado
0 10 15 20 0 10 12
Menor grado Menor grado
! 1
2 2
D Banco de proyectos Disefio 3 3
V. 4 4
5 5
Mayor grado Mayor grado
0 6 8 10 0 8
Menor grado Menor grado
1 1
2 2
E Gula Procesos de 3 3
manufactura. 4 4
5 5
Mayor grado Mayor grado
0 8 10 12 14 0 4 5
Menor grado Menor grado
1 1
Taller de clase, ejercicio 2 2
F Adobelllustrator, 3 3
generacion de teselados 4 4
2D. 5 5
Mayor grado Mayor grado
0 6 & 10 12 0 10 12

Nota. Fuente elaboracion propia
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Figura 42.
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Grado de pertinencia, que mostraron los estudiantes ante las herramientas pedagogicas

mostrando los resultados de las respuestas de los semestres 2123-1 & 2023-2.

Grado de pertinencia de las principales herramientas pedagdgicas implementadas en los semestres 2023-1/2023-2

Guia |TiTULO 20231 2023-2
Menor grado Menor grado
Guia para la creacion de ; 1
una cuenta en AutoDesk e 3 <
A introduccion a la 4 >
herramienta de modelado 5 - B
Fusién360. Mayor grado -
Mayor grado
0 1 2 3 4 5 6 7
Menor grado Menor grado
Guia para la ideacion, 1 1
disefio y modelado de un 2 2
B TOTEM para la exhibicion 3 B s T
de los proyectos realizados 4 ]
durante el Taller de Disefia 5 : T
v, Mayor grado Mayor grado
0 2 4 6 8
Menor grado Menor grado
1 1
GUIA MOLDES: Técnicas de 2 :
c elaboracién de moldes para 3 kR |
la creacion de réplicas de 4 ]
figuras u objetos. 5 .
Mayor grado Mayor grado
0 2 4 6 8 10
Menor grado Menor grado
! 1
2 2
D Banco de proyectos Disefio 3 3
w. : - T
i - e
Mayor grado Mayor grado
0 2 4 6 8 10 12 0 T 2 3 4 5 5 7
Menor grado Menor grado
' | R
2§ 2
E Gula Procesos de 3 R s T
manufactura, -
5 [
Mayor grado Mayor grado
0 2 4 6 8 10 12 14 0 1 2 3 4 5 6 7
Menor grado Menor grado
1 1
Taller de clase, ejercicio 2 2
Adobelllustrator, 3 s
F
generacion de teselados 4 -
2. 5 > R
Mayor grado Mayor grado
0 2 4 6 g8 10 12 0o 2 4 6 8 10 12

Nota. Fuente elaboracion propia

Inicialmente, se disefiaron preguntas especificas para cada herramienta, centrandose en
momentos clave del curso donde fueron utilizadas. Este enfoque permitidé capturar no solo la

impresion general de los estudiantes, sino también detalles precisos sobre qué aspectos
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funcionaron bien y cudles podrian mejorarse. Las respuestas se categorizaron en opiniones

positivas, opiniones negativas y opiniones no concluyentes, lo que facilito la identificacion de

tendencias y la triangulacion de los datos para un analisis mas profundo.

Figura 43.

Analisis de opiniones comparativa para los semestres 2023-1 & 2023-2

Triangulacion de opiniones respecto a las principales herramientas pedagégicas implementadas en los semestres 2023-1/2023-2

GUIA |TITULO 20231 2023-2
Hesatie - Negarhs
Guia para la creacion de
una cuen? en AutoDesk e Positiva Positiva
A introduccién a la
herramienta de modelado
Fusion360. No concluyente No concluyente
0 5 10 15 20
Guia para la ideacion, Negativa - Negativa
disefio y modelado de un
B TOTEM para la exhibicién Positiva _ Positiva
de los proyectos realizados
durante el Taller de Disefio
W No concluyente No concluyente
0 5 10 15 20 0 2 4 65 8 10 12 14
Negativa I Negativa -
GUIA MOLDES: Técnicas de
¢ elaboracién de moldes para Positiva _ Positiva _
la creacién de réplicas de
figuras u objetos. No concluyente I No concluyente I
0 5 10 15 20 25 0 2 4 6 8 10 12 14
Negativa l Negativa '
o anco oe proyectos Diseno postee — rostae _
.
No concluyente - No concluyente l
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Hesarte - Negarhs
E Buia Procesos de postive _ Posttva
manufactura.
No concluyente - No concluyente
0 2 4 6 8 10 12 14
Negativa Negativa
Taller de clase, ejercicio
F Adobelllustrator, Positiva Positiva
generacion de teselados
2D.
No concluyente No concluyente
20

Nota. Fuente elaboracion propia
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El andlisis de las respuestas reveld que, en general, hubo una tendencia favorable hacia las

herramientas pedagdgicas implementadas. La mayoria de los estudiantes expresaron una
percepcion positiva sobre el impacto de estas herramientas. Esto sugiere que las herramientas
contribuyeron de manera efectiva al proceso proyectual, proporcionando apoyo significativo para
la adquisicién de conocimientos y para el desarrollo de sus proyectos.
Mas alld de la prevalencia de opiniones positivas, el objetivo fundamental del analisis radica en
evaluar la verdadera efectividad de estas herramientas en el contexto educativo. El analisis de las
encuestas finales para los semestres 2023-1 y 2023-2 se encuentran ampliados en los Apéndices F
yG.

Después de la implementacion de las herramientas pedagogicas durante el semestre 2023-
1, se llevo a cabo un proceso de evaluacion que involucro la recopilacion de opiniones y
respuestas de los estudiantes que participaron en el curso. Esta evaluacion permitié analizar en
profundidad el impacto y la efectividad de las herramientas utilizadas en el proceso de ensefianza
y aprendizaje.

Durante esta fase de evaluacion, se identificaron varios puntos de inflexion y areas de
oportunidad para mejorar tanto las herramientas pedagogicas como el curso en general. Estos
puntos de inflexion podrian incluir aspectos como la claridad de las instrucciones, la
accesibilidad de los recursos, la efectividad de las actividades de aprendizaje, entre otros. A
partir de estas observaciones, se recomendaron medidas especificas para abordar estas areas de
mejora en futuras intervenciones del curso.

A pesar de los desafios identificados, los resultados generales de la evaluacion reflejaron

opiniones y percepciones mayormente positivas por parte de los estudiantes. Esto sugiere que las
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herramientas pedagogicas implementadas tuvieron un impacto favorable en el proceso de
aprendizaje y en el éxito de los proyectos realizados.

Para el semestre 2023-2, se implementaron también distintas herramientas pedagdgicas,
teniendo en cuenta las oportunidades de mejora identificadas en el semestre anterior. Es
importante resaltar el papel fundamental de la encuesta final para ambos cursos, ya que en el
semestre 2023-2 las herramientas recibieron un alto nivel de aprobacién por parte de los
estudiantes. Entre los aspectos a mejorar tanto en la asignatura como en las herramientas del
modelo pedagdgico, algunos estudiantes expresaron dificultades para encontrarlas en el material
web y para completar los proyectos dentro del tiempo asignado. Ademas, se menciond un
desequilibrio en la carga de trabajo, el porcentaje académico y el tiempo en relacion con las

entregas de metodologia indirecta y directa.
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5. Apropiacion social de conocimiento.

A finales del afio 2023, en el evento VII Encuentro Interinstitucional de Semilleros de
Investigacion, en el marco de la X Semana Internacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, se
alcanzé un hito significativo para el desarrollo del proyecto. Esta participacion no solo permitio
mejorar distintos aspectos del mismo, sino que también facilité la generacion de nuevas ideas y
conocimientos en el &mbito del disefio y desarrollo de herramientas pedagdgicas, especificamente
enfocadas en el disefio para la manufactura. La ponencia se centr6 en el topico de educacion,

contribuyendo de manera significativa a la mejora y presentacion de los proyectos.

La participacion en el evento permitio transferir este nuevo conocimiento a un publico mas
amplio, incluyendo otros investigadores, educadores y estudiantes, facilitando su aplicacion
practica en diferentes contextos educativos. Este proceso de difusion y aplicacion practica de los
conocimientos generados refuerza la importancia de la investigacion académica y su impacto
positivo en la comunidad, ejemplificando la apropiacién social del conocimiento. Se adjunta

certificado de participacion en el Apéndice H.
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Figura 44.

Participacion en Ponencia.
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Nota. Participacion en ponencia.

El desarrollo del proyecto fue pertinente por varias razones clave, las cuales se pueden
categorizar en términos de contexto educativo, avances metodologicos, impacto social y

contribucién al conocimiento:

1. Contexto Educativo:
Actualizacion Curricular: El proyecto respondié a la necesidad de modernizar y actualizar
las herramientas pedagdgicas utilizadas en el curriculo de Disefio IV, alineandolas con las

competencias y habilidades requeridas en el campo profesional del disefio industrial.
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Relevancia Académica: Al enfocarse en el disefio para la manufactura y el uso de
herramientas CAD como Fusion 360, el proyecto abordo areas de alta demanda en la educacion
técnica y profesional, asegurando que los estudiantes estén preparados para los desafios actuales

del mercado laboral.

2. Avances Metodolégicos:
Innovacion Pedagogica: La implementacion de nuevas metodologias de ensefianza, como
el aprendizaje basado en casos y el aprendizaje colaborativo, permitié un enfoque mas practico y
centrado en el estudiante, fomentando un aprendizaje mas profundo y significativo.
Herramientas Tecnoldgicas: El uso de programas avanzados como Fusion 360 y la
incorporacion de técnicas de prototipado y modelado 3D proporcionaron a los estudiantes
experiencias de aprendizaje mads ricas y relevantes, que son fundamentales para su formacion

como disenadores industriales.

3. Impacto Social:

Apropiacion Social del Conocimiento: La difusion de los resultados y metodologias
desarrolladas en el proyecto, a través de eventos académicos y publicaciones, permitié que otros
educadores y estudiantes se beneficiaran de estas innovaciones, promoviendo una mejora general
en la calidad de la educacién en disefio.

Preparacion para la Industria: Equipando a los estudiantes con habilidades practicas y
conocimientos aplicables, el proyecto contribuyo a formar profesionales mas competentes y
preparados para contribuir de manera efectiva en sus futuros empleos, beneficiando asi a la

sociedad y a la industria.
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4. Contribucién al Conocimiento:

Generacion de Nuevas Ideas: El proyecto no solo aplicé conceptos existentes, sino que
también gener6 nuevo conocimiento en el campo de la educacion en disefio industrial. Esto
incluye nuevas metodologias de ensefianza, técnicas de evaluacion y herramientas pedagdgicas
que pueden ser replicadas y mejoradas en otros contextos.

Investigacion Aplicada: La investigacion realizada durante el proyecto proporciond
insights valiosos sobre como integrar mejor las herramientas digitales en el proceso educativo, lo

cual es un area de interés creciente en la pedagogia contemporanea.
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6. Conclusiones

Durante el desarrollo del proceso académico en el area del disefio industrial, nos hemos
enfrentado a desafios significativos al ensefiar diversos temas y metodologias para el disefio de
productos. Sin embargo, hemos observado que la implementacion de distintos tipos de aprendizaje
y herramientas pedagogicas ha permitido a los estudiantes apropiarse del conocimiento de manera
mas efectiva. Este proceso es continuo y adaptable; no existe una féormula estandar para la
ensefanza, ya que las reglas del juego evolucionan con el tiempo y el pensamiento de los
estudiantes se transforma con cada generacion. Hoy en dia, ensefiamos de manera distinta a como
se hacia hace un par de afos, utilizando herramientas de modelado y prototipado 2D y 3D que
también han evolucionado considerablemente.

La implementacion de herramientas pedagogicas enfocadas en el disefio para la
manufactura ha sido fundamental para el planteamiento y desarrollo de soluciones de disefio
innovadoras por parte de los estudiantes. Observar como este proceso de aprendizaje ayuda a los
estudiantes a adquirir los conocimientos necesarios para avanzar en su pregrado es gratificante. El
Taller de Disefio IV ha servido como preparacion para los desafios futuros en materias posteriores,
sentando las bases académicas para que los estudiantes de la escuela de disefio industrial UIS
desarrollen un pensamiento de disefio robusto mediante el aprendizaje basado en proyectos y la
resolucion de problemas.

La introduccion temprana de los estudiantes al uso de Fusion360 es esencial, destacando
la importancia de adquirir competencias en esta herramienta desde el inicio del curso. Para facilitar
este proceso, se ha creado la guia detallada "TOTEM IV", que proporciona instrucciones claras

sobre la creacion de cuentas de Autodesk y la descarga de la version educativa de Fusion360.
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El enfoque educativo se centra en el aprendizaje practico y aplicado, adaptandose a las
necesidades y preferencias de los estudiantes. Se promueve el acceso equitativo a las
herramientas, se brinda orientacion constante y se plantean desafios significativos para
desarrollar competencias en el modelado de productos mediante herramientas CAD. Este
enfoque integral contribuye al éxito de los proyectos estudiantiles y los prepara eficazmente para

enfrentar desafios académicos y profesionales futuros.
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7. Recomendaciones

Después de evaluar las herramientas pedagogicas utilizadas durante el semestre 2023-1 y
2023-2, considerando las opiniones de los estudiantes, se han identificado areas clave para
mejorar en futuras iteraciones del curso. Estas recomendaciones incluyen la necesidad de
clarificar las instrucciones para las actividades, mejorar la accesibilidad de los recursos
necesarios dentro del aula virtual o Moodle, implementar un sistema de retroalimentacion
continua, fomentar la participacion de los estudiantes y proporcionar apoyo adicional cuando sea
necesario mediante la asignacion de un auxiliar, practicante o tutor. Al abordar estos aspectos,
podremos fortalecer la efectividad del curso y mejorar la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes, lo que resultard en un mayor éxito académico para todos los involucrados. Estas
recomendaciones nos brindan alternativas para mejorar el disefio y la implementacion de futuras
intervenciones pedagogicas, con el objetivo de optimizar el proceso de ensefianza y aprendizaje y

adaptarnos mejor a las necesidades de los estudiantes.
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9. Apéndices
Apéndice A. Encuesta 1.
Encuesta aplicada a estudiantes que ya habian cursado la materia de Disefio IV en semestres

anteriores a 2023-1

Encuesta estudiantes que cursaron la
asignatura de Disefno IV- Validar en
semestres anteriores al semestre 2023-1

Saludos apreciados estudiantes, este ejercicio consiste en indagar

acerca de su experiencia al momento de cursar el taller de Disefio IV y realizar
un diagndstico que permita detectar oportunidades de mejora dentro del
desarrollo de la materia Disefio IV - Validar.

Esta encuesta hace parte del desarrollo del proyecto de grado

titulado "Disefio y desarrollo de herramientas pedagégicas

para el fortalecimiento de las competencias de ideaci6n, construccion y
validacién de modelos a partir del disefio para la manufactura (DFM) aplicado al
taller de Disefio IV" del estudiante Sergio Andrés Dfaz Rodriguez,

codirigido por los profesores Israel Garnica, Denis Cabrera y Clara L6pez; en el
marco del proyecto de investigacion del profesor Israel Garnica Bohérquez
titulado "Modelo de innovacién pedagégica basado en Disefio para la
Manufactura orientado a estudiantes de Disefio Industrial”.

El tiempo estimado para respuesta es de 10 minutos.

Los datos suministrados serdn anonimizados y sélo se utilizaran para
propdsitos académicos. De antemano agradecemos su cooperacion y
participacion.

* Indica ane la nreaunta ae nhlinatoria
JHgica.guefa pregunia.es opigatona

Enlace: https://forms.gle/e9X38yKYBrgSkmxt7



https://forms.gle/e9X38yKYBrq5kmxt7
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Apéndice B. Encuesta 2.

Encuesta a estudiantes que estaban por cursar la materia Disefio Iv en el semestre 2023-1.

Encuesta estudiantes Disefio IV Biofoforma
2023-1

Saludos apreciados estudiantes, este ejercicio consiste en conocer un poco sobre las capacidades
y destrezas para el uso de las herramientas de prototipado 2D y 3D, las respuestas contenidas en
esta encuesta NO tendrén errores, ni repercucién alguna en su nota. Es de vital importancia la
sinceridad en sus respuestas para desarrollar e incorporar herramientas durante el desarrollo del
curso, y asi potenciar sus capacidades de forma integral.

Esta encuesta hace parte del desarrollo del proyecto de grado titulado "Implementacién de
herramientas pedagdgicas para el disefio, construccién y validacién de modelos funcionales en el
taller de Disefio IV Bioforma" del estudiante Sergio Andrés Diaz Rodriguez, codirigido por los
profesores Israel Garnica, Denis Cabrera y Clara Lopez; en le marco del proyecto de investigacion
del profesor Israel Garnica Bohérquez titulado "Modelo de innovacién pedagégica basado en Disefio
para la Manufactura orientado a estudiantes de Disefio Industrial”.

El tiempo estimado para respuesta es de 20 minutos.

Los datos suministrados seran anonimizados y s6lo se utilizaran para propédsitos académicos. De
antemano agradecemos su cooperacion en este asunto.

* Indica aue la nrenunta ec ahblinataria
ncica que ia pregunta es odligalona

Autorizacién

1. GRUPO*

Marca solo un évalo.

) G1
Al

2.  Nombre Completo *

3. Cédigo*

Enlace: https://forms.gle/npY99gLNcADUG7kv8
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Apéndice C. Encuesta 3.

Encuesta a estudiantes del semestre 2023-1 y 2023-2 que culminaron el curso de Disefo I'V.

Encuesta Final estudiantes Disefo IV- Validar 2023-1

Saludos apreciados estudiantes, este ejercicio consiste en indagar acerca de las herramientas pedagdgicas aplicadas
durante el sementre 2023-1 y realizar un diagnéstico que permita detectar oprotunidades de mejora dentro del desarrollo
de la materia Disefio IV - Validar.

Esta encuesta hace parte del desarrollo del proyecto de grado titulado "Disefio y desarrollo de herramientas pedagdgicas
para el fortalecimiento de las competencias de ideacion, construccién y validacién de modelos a partir del disefio para la
manufactura (DFM) aplicado al taller de Disefio V" del estudiante Sergio Andrés Diaz Rodriguez, codirigido por los
profesores Israel Garnica, Denis Cabrera y Clara Lopez; en le marco del proyecto de investigacion del profesor Israel
Garnica Bohérquez titulado "Modelo de innovacién pedagégica basado en Disefio para la Manufactura crientado a
estudiantes de Disefio Industrial”.

El tiempo estimado para respuesta es de 10 minutos.

Los datos suministrados serdn anonimizados y sélo se utilizardn para propdsitos académicos. De antemano
agradecemos su cooperacién y participacion.

* Indica aua la nranunta ac ahlinataria
e e e e

Seccién sin titulo

1. GRUPO*

Marca solo un 6vaio.

) @1
A1

2. Nombre Completo *

3. Codigo*

Enlace: https://forms.gle/E2a63k7vblgZZajS6
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Apéndice D. Respuestas encuesta 1.

Se validaron elementos estructurales y funcionales 19
Sz validaton mediante un protocola de validacién y prusbas con usuatios 2
A partir de las diferentes validaciones, se conflguré una propuesta funcional robusta 3

B Mo fusron validados.

5@ analizaron alquncs aspectss formales y asiéticos med ante encussias cuslitativas y
pruebes de concepio

8 Se validaron slsmentas estructurales y funciaraler.

protacols ds walidackin y prushas con usuarios,

WA parir de las difersntes validaciones, s configurs una propuesta funcional rasue

-2

-4
.5

Fusion3&0
Ninguno
Blender
SolidEdge
3ds Max

'
R

sveunx I

sovesee 1
sLenoen
wwouno [
rusionsso [

SOLIDWORKS 38
Pregunta Durante el desarrollo de sus prayectos ; Qué materiale s tilizs para el pratotipado (maguetads) de su modela o protatipo final?
Cantén, cajas de carton, en lAminas u otras presentaciones, ki
Materiales de reciclajs o aprovechables 26
Papel en cualquiera de sus gramajes y dimensiones 24
Mdf, Madera y sus derivados. 21
Polimerns, espumas, resinas, PVC  cauchos y acrilicos 21
Measillas, porcelanicrén, plastiina 15
Metales aluminio, acero, hierro, entre oiros: 10
Corte Laser 9
Impresion 30 8
Cerémicos, vidrios, arcilas y cementos 3
Texiles, mallas, hilos, velcro 3
Productos alimenticios 1

PRODUCTOS ALIMENTICIOS
TEXTILES. MALLAS. HILOS. VELC RO NN
CERAMICOS, VIDRIDS, ARCILLAS v cEMeEnTos. ENN
IMPRESIAN 30 I
corTe LAser  NCENN
METALES.ALUMINID, ACERD, HIERR O, ENTRE OTROS 10
MASILLAS. PORCELANICRON, PLASTILINA
POLIMEROS, ESPUMAS, RESINAS, PVC, CAUCHOS v .. N

MOF, MAD ERA Y SUS DERIVADOS. I
PAPEL EN CUALOUIERA DE SUS GRAMAJES ¥

MATERIALES DE RECICLAJE O APROVECHABLES
CARTAN, CAJAS DE CARTON, EN LAMINAS U OTRAS

Pregunta Durante &l desarrolla de los proyectos de Disefio ¥, ;Qué nivel de detalle alcanzaron en sus mode losfpratatipos?
Formales 13
Funcionales 37
De alta calida 3
=Formales = Funcionales = De alta calidad
Fregunta ¢Los modelosiprotatips fueron validados?

No fueron walidados.
Se analizaron algunos aspectos formales y estéticos mediante encuestas cualtativas y prusbas de concepto

;@
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Pregu ¢;Durante la Ideacidn y desarrollo de sus alternativas cuales fueron las dificultades al momento de emplear alguna de

nta

las herramientas para bocetacion o dibujo técnico 2D?. Explique alguna de ellas.

£ N -

et 4
N2 0©®~O o

(&)

B,
w

B, A
~®o o p

&
™

NN =
NS0 o

N
(53

NN NN
e RGIEY

28

44
45 Poco conocimiento sobre el manejo de Adobe llustrater
46 [Poca experiencia con la herramienta. Hay maneras més faciles y répidas de obtener los mismos resultades. |
47 Laalineacion de los vectores para el calculo del porcentaje negativoenelteselads
48 La unica dificultad fue que en la carrera no nos han ensefiado ningln programa de forma eficiente
49 La pandemia y el paco acceso a herramientas tecnologicas paramostrar mis bocetos |
50 Simplemente no tenfa experiencia suficiente, en algin que otraprograma
51 El desconocimiento de todas [as posibilidades que cada software ofrece
52 [Fata de conocimiento del programa lllUstrator, teniendo que dedicar tiempa para aprender a Utilizar |as herramientas |
53 T R e

122

SITUACION

FRECUENCIA

PORCENTAJE

27 51%
6 11%
8 15%
8 15%
4
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100%

Pregu ¢Durante el modelado CAD y desarrollo de su alternativa de disefio cuales fueron |as dificultades al momento de
nta emplear alguna de las herramientas de prototipado digital? Explique alguna de ellas.
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SITUACION FRECUENGIA | PORCENTAJE

24 45%

5 9%

11 21%
10 19%

2 4%

1 2%
53 100%

Mo 52 ush ringuna hemamizrta -‘

Pregu ;Durante el Prototipado y manufactura de su modelo final para validaciones/verificaciones de disefio cuales fueron las
nta dificultades al momento de emplear alguna de las herramientas o materiales seleccionados?. Explique alguna de ellas.
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SITUACION FRECUENCIA | PORCENTAJE
16%
32%
6%
8%
15%
13%
9%
2%
100%

o
by (o]

N [G 1 RN [o=] EN A

3

o

2
5]
A

PS——— &
P—— O
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Apéndice E. Respuestas encuesta 2.

Encuestados

24

Pregunta
llustrator
SketchBook
CorelDraw
Procreate
Adobe Photoshop
Ninguno
Autodesk AutoCAD
Medibang
ClipStudio
Inkscape
Pregunta
SolidvVorks
Rhinoceros
Blender
Ninguno
Cinema 4D
Pregunta
Ninguno
Corte lazer
Renderizado
Impresion 3D
Simulacion de
circuitos
Esculpido
Pregunta
Participante
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
i
14
1%
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Total

Indique el grado de habilidad o destreza en el uso de los siguientes materiales, para la materializacion de sus ideas (Siendo 1 poco diestro v 5 un experto)

£Qué tipo de software para bocstacion o dibujo técnico 2D usa con mayor frecusncia?

13
5 wiccnrs [EEN
i cursuoo K
3 weoane [EE
3

wmavesc oz SN
1

LQEué tipo de software para modelado 3D utiliza con mayor frecuencia?

22
3 s I
3
3
1 HIHE U NS

RHINOGERDS

e -

oo _

JHa utilizado otro tipo de Software yfo Hardware para tareas concretas en sus proyectos de disefio? tales como

12

10 P -
&
4
SMULASIEN BE SIRCUTES
2

1

meRESION a0

REMDERIZADG

EUBEREty —

uineung

Papel en Polimeros, Metales Ceramicos, Masilla

cualquiera de Carton, cajas de espumas, camo vidrios, Materiales de s,

suUs gramajes cartén, en laminas u Mdf, Madera v sus resinas, aluminio, arcillas y reciclaje o porcela Impresi Corte

y otras presentaciones. derivadas cauchos y acero, hierro cementos aprovechables. nicron, ¢n 3D Laser
8 5 4 2 1 1 4 oy 3
5 5 4 5 2 5 5 5 2
5 5 4 1 3 2 1 3 1
4 5 2 2 1 1 3 4 1
3 4 2 1 1 1 2 3 2,
3 3 it 2 1 1 3 2 1
5 5 2 2 1 1 3 2 1
3 3 it i 1 1 3 2 1
4 5 2 2 1 1 3 5 1
4 5 2 2 1 1 3 4 1
g 4 3 3 2 1 3 3 1
4 4 4 3 2 3 4 4 1
8 5 1 4 1 1 4 oy 1
5 4 2 1 1 1 3 4 3
1 2 4 3 1 1 3 1 3
4 3 3 i 2 1 4 1 1
4 3 2 2 1 1 4 1 1
3 3 3 2 1 4 4 4 3
3 4 4 1 1 1 4 4 3
4 4 3 2 1 3 4 3 1
4 4 4 2 1 2 4 4 4
3 4 5 5 5 5 3 2 3
4 3 4 2 3 2 4 3 3
4 4 3 2 3 3. 4 4 2

94 96 69 53 38 42 82 78 44

Grado Nivel

Experto §

Avanzado 4

Intermedio 3

Principiante 2

Inexperto 1

Swodbdad oo @ o o s =S MWW

o

126
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= Papel en cualquiera de sus gramajes y

dimensiones ) ) Cartén, cajas Mateﬂalxlas de Masdl;s,
. ;;;!2:‘;?:"55&: carton, en laminas u otras de cartan, en 0 p e\a.mrcron,
< el Madera y sus dervados laminasu | aProvechables. plastilina.
eli-H 52 Al
* Pofmeros, eqpumes, esinas cauchony - (IR T
« Wetales como alumiio, acero, hiero ertre 96 .

oiros materiales metélicos
= Cerdmicos, vidios, arcillas y cementos

» Materiales de reciclaje o aprovechables. Papel en
) cualquiera de Ami Metales
= Masillas, porcelanicrdn, plastiina : rre
gramajes |Polimeros, como
= Impresién 30 y dimensiones. | espumas, arcillas y [aluminio,
94 resinas, ... cementos. | acero,. ..

Pregunta En los proyectos de disefio que ha realizado, ¢Ha observado directamente las actividades, problemas v retos del usuario en su actividad?

No lo he tomado en

consideracion 3
Lo he realizado,

pero a partir de

videosque otros

comparten g

Lo he realizado, a

apartir de

ejerciciosde empatia

v observacion

directa 10
Lo he realizado v

resgistrado, e

inclusohe podido

hacer yo mismo la

actividad 6

= Mo |0 he tomaco en consideracion

= Lo he realizado, pero a partir de
vireosque otros comparten

Lo he realizada, a apartir de
ejerciciosde empatia y observacion
directa

= Lo he realizado y resgistrado, &
inclusohe podida hacer yo rmismo la

actividad
Pregunta Durante el desarrollo de los proyectos de Diserio | Creatividad, Diserio Il lenguaje Bésico y Diserio IIl Configuracion, ¢,Qué nivel de detalle alcanzaron en sus
Formales "
Funcionales 10
Prototipo de alta
fidelidad 3
= Formales
= Funcionales
= Prototipo de alta
fidelidad
Pregunta ¢ Los modelosiprototipos fueron validados?

No fueron validados 10
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Se analizaron

algunos aspectos

formales vy estéticos 9
Se validaron

elementos

estructurales y

funcionales 2

Se validaron

mediante un

protocolo de

validacion y pruebas

con usuanos 3
A partir de las

diferentes

validaciones, se

configuré una

propuesta funcional

robusta 0

= Mo fueron validados.

= Se analizaran algunos aspectas
formales y estéficos

Se validaron elermentas estructurales
¥ funcionales.

= Se validaron mediante un protocolo
de validacion y prusbas con usuarios

= A partir de |as diferentes validaciones,
se configurd una propuesta funcional
robusta.
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Apéndice F. Respuestas Encuesta 3 2023-1.

UIA TITULO
Guia para |a creacion de Una cuenta en AutoDesk e intraduccion a la herramienta de modelado Fusion3e0.
Guia para Ia idzacian, disefio y modelada de un TOTEM para s exhikician de |0 proyectos realizacios durarte ol Taller de Dissiia IV,
GUi& MOLDES: Técricas de elaboracitn de maldes para la creacion de 1é plicas de figuras U objetos.
Banca de proyectos Disefio |V
Guia Pracesos de manuiactura.
Taller de clase, efercicio Adobellustrator, generaciGn de teselados 2D

Tmocomro

tern 1 Me gustaria utiizar esta herramienta més a menudo Grado Nivelss
Itern 2 Me parece que esta herramienta es més complicada de lo que deberia ser Totalmente en desacuerdo 1 T = ST
ten 3 Cren que la herramienta es sencila y facil de usar En desacuerdo 2 s i ey
Item 4 Necesito apoyo técnico para utlizar esta herramienta. 1 deacuerda ni en desacuerd 3 s % '_N
temn 5 Cren que la herramienta funciona bien y estd bien integrada Deacuerdo 4 = =
ltemB Cren que hay muchas iegularidades en la herramienta Totalmente Deacuerdo 5 < Oy,
ftern 7 Creo gue la mayoria de la gente puede aprender esta herramienta répidamente. 8 Aot
temB Creo gue esta herramienta requiere mucho tiempa., 5 b
ftem 9 Me siento seguro al utilizar esta herramienta
ltem 10 Crea que hay muchas cosas que aprender antes de poder empezar a utiizar esta herramienta
Analisis herramienta A
Encuestado tem 1 item 2 Item 3 It 4 Item 5 tem & item 7 Itern 8 ltem 8 tem10 | | | ( O D1 TUT ] GRADO
1 T pi 1 pl T i 1 pi i i ) T TS M
2 2 El El & El 2 2 4 2 ) 12 19 7 ) D5 F
3 5 E] 3 3 5 pl 3 a 4 2 2 14 16 11 675D
4 El 4 2 7] < 4 El 4 2 L 12 20 7 5 30 F
5 5 3 3 5 4 7 3 a B 5 19 0 14 5 475 F
B £ 2 3 4 £} P 4 2 3 E) 18 15 13 10 575D
7 5 T 5 7 5 T 5 z 5 2 2 8 20 17 @25 A
8 4 3 El 2 4 T 5 El 3 2 19 1 1 14 70 B
9 4 2 3 7 4 d 4 2z 4 2 19 9 14 16 75 B
10 4 s El El 3 3 s 4 3 a 18 19 13 6 a75F
7 4 3 3 Z 4 Z 4 2z 4 3 i} 12 15 13 70 B
12 k] 2 El 3 3 2 a 4 3 a 16 15 11 10 525D
13 4 2 3 4 4 3 4 2z 5 2 0 13 15 12 675D
14 3 2 a T s 2 a 1 s 3 21 9 16 16 80 B
15 3 2 3 T 4 Z 5 3 El 2 13 10 14 15 7258
18 4 £l 3 g 3 3 3 3 3 3 16 18 11 g 50 F
17 4 2 El El 4 El E El El 2 18 13 13 12 625D
18 4 4 3 4 4 4 3 pi 4 a 0 18 15 7 5 D
13 4 P 4 4 4 5 2 2 2 4 16 17 1" 8 475 F
0 5 Z 3 4 4 7 3 a 4 a 2 18 16 g 625D
21 4 2 2 El 4 El 4 4 1 3 18 7 13 8 525D
2 7 3 3 T 3 3 3 3 5 3 18 13 11 12 55D
23 El 3 El a 4 2 2 4 3 a 15 17 10 8 15 F
24 3 4 Z 3 ) 3 Z 4 3 5 12 19 7 6 @REF
Es k) 3 El a 3 3 El E] 3 a 15 7 10 8 5 F
Pregunta Grado de interés que e generd la herramienta
Menor grado .
sradg 0 Interés
2 2 4
3 3
4 12 -]
5 1 0
Mayer arado
L
5
4
2
: m BN .
Menor 1 2 3 4 s Mayer
grado arado
Pregunta  Grado de Utiidad dela herramienta para la creacidn, apertura e introduccidn a Fusié 360
M d it
. Utilidad
2 2 14
3 1
4 12 12
3 0
Mayor arado
8
B
4
2
; || -
Menor 1 2 3 4 s Mayar
srado grado
Pregunta  Grado en que esta herramienta permitia la introduccion y uso de Fusion360
Menor prado : .
oo Pertinencia
2 2 14
3 1
4 12 12
5
Mayor arado 1
s
5
4
2
; || -
Menor 1 2 3 4 5 Mayor
orado ara
Andlisis herramienta B
Encusstado Item 1 ltem 2 Item 3 Item 4 Item 5 ftem & Item 7 Iten & Item 9 Itern 10 [ I y 1 o T __vo T SUs ] GRaDO
1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 5 5 [ TE F
5 4 3 5 2 5 2 5 2 4 3 3 12 18 13 775 B
3 4 3 4 1 5 2 4 4 4 3 2 16 16 El 625 D
4 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 2 15 15 10 625 D
5 3 4 3 1 3 3 4 5 3 3 16 16 11 9 S0 F
6 5 3 1 2 4 2 4 3 3 2 20 12 15 13 70 B
7 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 E3 5 20 20 100 A
8 4 2 4 4 5 4 5 2 3 5 2 17 16 ] 60 D
9 3 4 3 1 3 4 4 4 4 1 17 14 12 11 575D
10 2 5 1 3 4 5 3 5 2 3 12 21 7 1 25 F
11 4 2 4 2 4 2 4 3 4 2 0 il 15 14 725 B
12 4 1 4 2 3 1 5 4 4 3 0 Bl 15 14 725 B
13 4 1 5 1 5 2 5 3 5 2 2 9 19 16 675 A
14 4 1 5 1 5 1 5 1 4 1 73 5 18 0 9% A
15 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 15 15 10 10 s0F
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16 4 5 3 3 1 3 4 4 4 3 13 18 14 7 525D
17 1 3 1 2 2 2 4 3 3 1 17 1 2 11 575D
18 5 5 5 5 5 2 5 5 H 5 2 2 a 3 575D
13 1 5 1 2 1 3 1 2 4 2 2 1 i 11 0
20 " 3 4 1 5 3 3 2 4 3 2 12 18 13 K]
21 4 5 3 3 4 2 3 5 3 2 18 17 13 8 525D
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 15 15 10 10 50 F
23 2 4 3 3 3 3 3 4 3 3 15 7 10 g 5F
2% 3 4 i 2 5 3 2 4 3 i 17 17 12 8 50 F
2% 3 3 4 3 1 3 3 3 3 3 17 15 72 10 %0
Pregunta  Grado de interés que le gener la hermamisnta
Menar grada Interés
1 o
2 3 14
3 8
1 12 "
5 2 I
Mayor grads
4
7 |
; [ |
Menor 1 2 3 4 5 Mayar
grado grado

Pregunta  Grado de wilidad de la herramienta para la ideacion, disefio y modelado de un TOTEM para la exhikicion de los proyectos realizados durante el Taller de Disefio V.

Menor grado

2 Utilidad
2 1 s
3 3
4 4 5
5 5
Mayor grado .
5
3
o
terior 1 2 3 4 5 Hayor
ado sraco

Pregunta Grado en gue esta herramienta permitic la configuracian de un Totem para la exhibicion de sus proyestos.

Menor grado . X
4 Pertinencia

EXER=

2
3
4
5
o

Mayor grad

Menor 1 2 3 4 5 Mayor
grade orado

Andlisis herramienta C

Encuestado  Item 1 Itern 2 Item 3 Item 4 Itern 5 itemB Item 7 Item 8 e 9 Item 10 X T ¥ T % T vo T s0s ] GRADO
7 P, E

1 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 3 5 1] 0 D
2 & 2 3 4 5 1 B 1 5 5 23 16 18 9 675D
3 4 3 4 4 5 2 4 4 4 3 21 16 16 i 625D
4 5 2 4 3 4 3 4 3 4 4 2 15 16 10 65 D
g & 1 5 1 5 1 B 1 5 3 26 7 2 18 95 A
b 4 3 3 4 4 4 4 4 4 & 19 20 14 k: 475F
7 4 2 4 2 1 2 4 2 4 2 20 10 15 15 75 B
8 5 1 5 1 5 2 B 1 5 1 25 6 2 19 975 A
g 4 2 2 2 4 3 4 ) 3 k! 17 15 4 10 66 0
10 5 a 3 5 1 4 5 5 3 4 20 22 15 3 45 F
1" 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 20 10 15 15 76 B
12 4 1 4 1 5 2 ) 1 4 3 22 8 17 17 85 A
13 & 1 5 1 5 1 5 1 5 1 25 5 20 0 100 A
14 ) 1 ) 1 5 1 ) 1 ) 1 25 5 20 20 100 A
15 5 2 5 1 4 2 5 3 4 2 23 10 18 15 825 A
16 1 2 1 2 1 2 4 2 4 3 20 11 18 14 725 B
17 4 3 5 2 5 2 g 3 4 4 23 14 18 " 7258
18 4 5 2 5 5 4 4 5 5 5 20 24 15 1 40 F
19 1 1 3 3 1 2 3 1 3 2 17 15 12 10 8D
20 3 4 3 3 4 4 2 5 4 4 16 20 1 5 40 F
21 4 3 4 2 1 2 4 IS 4 3 20 14 18 11 65 D
22 & 1 -] 1 ) 1 s 1 ) 3 25 7 20 18 95 A
23 4 4 2 2 3 3 2 5 3 3 14 17 g 8 425F
24 4 2 5 1 5 1 5 2 4 1 23 7 18 18 90 A
b 4 3 3 3 4 3 3 4 3 B 17 18 12 7 475F

Prequnta  Grado de interés que le generd la herramienta

Menor grado

§ Interés
2 1 14
b o
4 13 2
1" 10
Mayor grado
f
f
.
2
o -
enor 1 2 s 4 s Moywr
s o

Pregunta  Grado de utlidad de la herramienta para la planeacion e implementacion de téenicas para construir moldes:
Menor grado "
Utilidad
18
18
4

Mayar grade 12
10

2
3
4

Funoo
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Menar 1 2 a2 4 = Mayor
orad arado

Pregunta Grado en gue esta herramienta contribuyd en el proceso de censtruccion de moldes.

Menor grado

) Pertinencia
2 a 14
3 4
4 9 12
12
Mavar arado "
8
6
s
: I
0
Menor 1 2 3 4 5 Mayer
araclo wado
Andlisis herramienta D
Encuestado  Item 1 ftern 2 tem 3 Item 4 tem & fem & Item 7 Itern 8 ltern9 tem 10 0=
1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 ] 5 EA
2 3 3 4 1 4 2 5 2 3 2 19 10 14 1 725 B
3 4 3 4 1 5 4 4 3 4 3 21 17 16 3 60 D
4 5 2 4 3 4 2 3 3 4 4 20 12 15 11 65 D
5 5 3 4 2 4 2 4 2 4 3 21 12 18 13 725 B
6 5 1 4 1 5 2 5 3 4 1 23 ] 1. 17 87,5 A
7 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 25 5 0 20 100 A
8 5 1 5 1 5 1 5 1 5 3 2 7 Eil 18 95 A
9 5 1 5 1 1 2 5 1 5 1 24 6 19 19 95 A
10 3 3 4 3 4 2 3 4 4 5 18 17 13 8 525 F
11 4 2 4 2 4 2 4 2 4 3 20 10 15 15 75 8
12 4 2 4 2 3 2 4 4 3 3 18 13 13 12 625 D
13 5 1 5 1 1 1 5 2 5 1 24 5 19 19 95 A
14 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 25 5 20 20 100 A
15 4 3 4 1 2 3 4 2 4 3 18 12 13 13 65 D
16 3 2 4 2 4 2 4 2 4 2 19 10 1 15 725 B
17 5 1 5 2 5 2 5 2 5 2 25 9 i} 16 90 A
18 5 5 5 5 4 2 2 2 5 5 21 15 16 [ 55D
13 i 2 4 2 4 2 3 3 4 2 19 1 14 14 708
20 4 1 5 1 4 2 4 2 4 3 21 9 18 18 80 B
21 4 1 4 2 4 2 4 3 4 2 20 10 15 15 75 8
2 3 2 5 i 3 2 5 1 5 3 21 9 18 16 80 B
23 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 15 13 1 12 55D
24 5 1 5 1 5 1 5 2 5 1 2% 5 0 19 975 A
2% 4 3 4 3 5 2 3 4 4 3 20 15 15 0 625D
Pregunta  Grado de interds que le generd la herramienta
Menor grado : Frords
2 1 2
3 6
4 10 1
5 7
Mayor grado 8
5
‘
2
o = =
Menor 1 2 3 4 5 Mayor
grado grado
Prequnta  Gradn en que esta herramienta contribuyd en el proceso de observasidn v apropiacion de conceptos.
Menor grada . .
g ] Pertinencia
2 4 12
3 7
4 7 10
11
Mayor grado 8
B
4
2
0
Menar 1 2 3 4 s Mayor
grado orado
Pregunta  Grada de wilidad de la herramienta para la contestualizacidn v trazabilidad de los alcances esperados para cada provects.
v ! -
ey 1 Utilidad
i a 2
3 8
4 7 0
10
Mayor grada 8
s
4
2
o
Menor 1 2 3 4 5 Hayor
grado oraca
Analisis herramienta £
Encuestado  Item 1 ltern 2 ltem3 Item 4 ltem 5 ltem B Item 7 Item 8 ltem 9 temin [ 7 T [ 70T =05 ] GRaDO
1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 5 9 0 16 0F
2 5 2 3 2 4 2 4 2 4 5 20 13 15 12 675D
3 4 3 1 4 5 3 4 3 4 3 21 16 16 9 625 D
4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 15 15 1 10 50 F
5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 15 15 1 10 50 F
6 4 3 4 2 1 3 4 5 4 4 20 17 15 8 55D
7 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 25 5 Eil 20 100 A
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8 4 2 4 2 5 2 4 2 5 1 22 g 17 16 825 A
9 3 1 & 4 1 3 4 ) 4 4 20 20 15 5 50 F
10 3 3 4 3 2 3 E: 4 4 5 16 18 s 7 45 F
" 4 2 4 2 1 2 4 2 4 2 20 10 15 15 75 B
12 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 15 15 10 10 50 F
13 i 1 4 1 4 1 5 2 5 2 pxi 7 18 18 90 A
14 3 2 4 2 1 2 4 2 4 2 19 10 14 15 725 B
15 3 1 4 ¥ 5 2 4 1 4 2 20 7 15 18 825 A
16 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 16 15 " 10 525D
17 4 2 4 2 1 2 4 F| 4 2 20 10 15 15 75 B
18 5 5 5 2 3 2 3 4 4 4 20 17 18 8 §5D
13 4 3 3 2 4 2 3 3 4 2 18 12 13 13 65D
20 3 1 2 3 3 3 2 & 4 5 14 20 i 5 3/F
21 4 4 2 4 : 4 4 3 4 5 15 19 10 6 40 F
22 3 2 4 2 3 3 4 2 4 3 18 12 13 13 B5 D
23 3 2 4 2 1 2 4 2 4 3 19 11 14 14 70B
24 i 3 4 1 4 2 4 2 3 1 20 S 15 16 7758
25 14 3 3 4 3 3 3 a 3 4 16 19 " B 125 F
Prequnta Grado de interés que le generd la herramienta
Menor grado 5 Interés
2 i I
5 13
4 5 12
4 10
Mayor grado
s
s
: I
2
. H = I
W > 3 . 5 Mae
e e
Pregunta  Grado en que esta herramienta contribuyd en el proceso de formacin en conceptos del disefio para la manufactura
Menor grado . .
1 Pettinencia
2 2
3 14 1
n 4 14
i’ 3 12
Mayor grado -
s
s
: I
>
: - H &
Wewe A 2 3 . s Mawr
S s
Pregunta  Grado de utiidad de la herramienta durante el desarralla de su proyecto de aula
[ d i
ener ey | Utilidad
2 2 s
ik 14
4 & 1
5 3 12
Mayor grado 0
N
.
: I
2
: - [ |
Wy A 2 3 . s Mewr
it s
Analisis herramienta F
Encuestado  Item 1 Itern 2 ltem 3 Item 4 Item 5 ltem B Item 7 Itemn & Item 3 Item 10 [ T Y I X0 I O 1 EUE ] GRADO
1 i 2 i1 2 1 2 1 2 1 2 £ 10 ] 15 F5F
2 i 2 5 2 4 2 E: 4 ) E:? 22 13 7 12 7258
3 4 ] 4 4 5 3 4 3 4 3 21 16 16 it 625D
4 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 20 15 15 10 625D
it 5 | 4 3 4 3 5 4 i 5 21 18 16 7: 575D
B 4 1 3 4 3 4 4 2 3 4 17 18 12 7 a475F
7 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 2 5 20 20 100 A
8 4 2 4 2 4 3 4 2 . 2 13 " 14 14 708
9 4 3 4 2 1 2 4 3 5 4 21 14 18 " B75D
10 i 5 i 4 4 5 4 i 3 ¥ 17 24 12 1 R5F
" 4 2 4 2 1 2 4 F 4 z 20 10 15 15 75 B
12 ) 1 4 1 1 1 4 3 3 3 20 g 15 16 775 B
13 5 3 2 4 4 2 4 4 5 5 pil 18 16 73 505D
14 4 2 4 1 1 1 5 1 4 1 21 B 16 19 B7.5 A
15 3 2 4 4 4 2 4 4 4 4 19 16 14 g &5 0D
16 5 3 3 2 5 4 3 4 4 4 20 17 15 8 575D
17 & 2 4 2 5 2 5 3 5 2 24 11 13 14 825 A
18 & 3 4 5 ) 5 5 & ) 5 24 3 18 2 825D
19 4 2 3 2 3 2 4 4 4 4 18 14 13 1" 60 D
20 ) 3 5 3 5 3 5 4 5 4 25 17 20 8 70B
21 4 3 4 4 4 2 4 4 4 4 20 17 15 8 55D
22 a 1 2 5 3 3 1 a 1 5 12 2 7 3 25 -F
23 4 1 2 2 1 2 2 3 3 3 15 14 10 " 825D
24 i 1 5 4 5 2 3 3 4 4 2 14 7 " 708
25 14 3 3 2 1 2 3 14 4 3 18 14 13 " 60 D

Pregunta Grado de interés que le generd la herramienta

Menor grado

o Interés
§ g 18
4 7 e
5 B 14
Meavor arado 1z
0
8
5
.
2
. |
Menor 1 2 3 4 5 Mayor
grado arado

Prequnta  Grada en que esta herramienta contribuyd en e proceso de creacion de teselados.

Menor grado
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1 1 Pertinencia
2 1
i
3 2
4 9 12
5 12
Mayor grado "
s
s
.
2
¥ m = N
Menor 1 2 3 4 5 Mayor
grado graco

Pregunta Grado de utilidad de la herramienta durante el desarrollo de su proyecto de aula.

Menor grade

/ a Utilidad
2 2 12
3 3
4 a 10
) "
Mayor grado 8
[
f
: .
\ ||
R 2 3 ' S Mayer

crado orado
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Herramienta B
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22
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Herramienta C

Ecuestado

g e =
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©
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Opiniones

MNo es dificil de usar, basta con mirar algunls tutoriales

Es una herramienta que necesita de un cierto tiempo para entender toda |a interfaz para poder ser entendida

Fue una herramienta bastante Ctil pues no da una imagen 3d, podemos visualizar conceptos construidos vy asi mejorar
log prototipos

Falté més contexto sobre como usarla. No s tan parecida a la que mansjamos en dibLjo mecanico, estaria bisn
marcar las diferencias entre los programas, quizé asi se comprenda mejor.

Buena

Es una buena herramienta, pero requiere una introduccion ya que generalmente en el curso se ensefia y utiliza
principalmente solid y a pesar de ser muy parecidas en cuanto a usoc y mandos hay diferencias

Es muy util y completa

La heramienta me facilitd realizar algunos procesos sobretodo en el primer proyecto, siento que me falta descubrir un
poco més la herramienta para usara de una mejor manera

Ivle parece una excelente altemativa para usar en los proyectos y no apoyar la pirateria

Muy Ctil

Se entiende muy bien

Realments se me complico un poco entender o pero con practica serd més facil

e parece una herramienta muy Util v es necesario saber Ltilizarda para poderse apoyar con los proyectos

Me gustd que integraran |a herramienta ya que es algo que tenemos disponible al ser estudiantes y es algo que
personalmente no habia usado nunca y tampoco |la conocia

Mo hay mucho que decir sobre la herramienta, cumple su funcion de introduceion v luego no se vuelve a revisar muchol
No la utilice mucho

Fue una herramienta, que me facilito |a realizacion del modelo del totem, tiene bastantes hemramientas

Muy buena

Es una herramienta mas sencilla que solid y mas versatil

Es muy buena & interesante, quisiera aprender a usarla mejor para poder modslar proyectos con mayor facilidad
Se ve interesante, pero no llegué a verla a profundidad v entedera

Esta herramienta no la se usar muy bien, v si necesito mas apoyo para aprender a usarla pues me parecid un poco
complicada

Su proceso de aprendizaje toma tiempo

Es clara y tiene buena informacion

Es una herramienta interesante, tratando lo que es trabajos con més personas

Opiniones

Muy Ltil para exhibir proyectos

Fué interesante la propuesta de creacion de un totem para ubicar nuestros disefios, quizas mejoraria la varabilidad de
formatos y quitar |a parte inferior, muchas veces innecesaria

Fue util tener una visualizacion del totem y tener més clara la idea y organizacion de |a exposicidn de proyectos

Lo mismo que la anterior

Tedioso

Muy buena idea para presentacion, se queda un poco corta si el proyecto es muy grande, seria bueno revisar como

ajustarla a proyectos que necesiten més espacio

Es muy util a la hora de complementar |a presentacion de un trabajo
Me parecid de gran ayuda para disefiar el tottem

Facilito el trabajo en equipo

Se pueden buscar otras altemativas

Es muy clara

Es importante tener muy definidas todas |a variables para definir a su vez |05 materiales

Fue una buena guia para poder desarrollar el totem, pues muchos no sabiamos ni siquiera que era un totem
Esta guia personalmente me ayudd como a aterrizar |a idea de que era el trabajo v mas o menos como realizarlo
Honestamente no me acuerdo de esa, no sé si falté a esa clase

Me gustd como se veia aungue se pdo haber utilizado ese tiempo para hacer los proyectos

Me funciond bien

Siento que fue buena

e parecio una buena idea el uso del totem

Fue interesante porque realmente si fue bastante Util para mostrar el prime proyecto y como una ayuda para mostrar el
péster en el segundo

Fue bueno y necesario

Mo utilice mucho esta herramienta a lo largo del semestre

tocaba planificar con anterioridad el proceso a seguir

Ivle parecid que explicaba muy bien el trabajo a realizar

Fue una buena experiencia

Opiniones

Cue interesante el desarrollo 2d, pero pienso que fue muy dificil |a ejecucion de los teselados en 3d

MNada, me encanté esta parte de procesos de manufactura, es muy interesante ver todos los procesos para disenar un
modelo, me gustaria que se ensefiara desde semestres anteriores

Tener esta herramienta facilito de gran manera la elaboracion de los moldes para el disefio de teselados

e gustd mucho. Muy Uil

Buen aprendizaje gracias a la herramienta

Muy buena técnica de construccion, requiere de mucha experimentacion para lograr un resultado completamente
funcional

Es muy interante y se puede aplicar en proximos proyectos

Esta herramienta me facilitd v me ayudé en los teselados, me pemmitié encontrar la mejor forma de hacer moldes
Fue una gran herramienta que posibilité la entrega y nos facilito el trabajo

Deberia tener una seccion de opiniones o recomendaciones generales

Esta muy bien desarrollada

Me facilitd mucho las replicas, es super practico

Fue también una buena guia para poder desarrollar el proyecto del teselado pues nos di6 ideas para poder realizar
los moldes

Gracias a esta herramienta fue que pude tener |a idea de como podia hacer mis moldes para el trabajo ya que yo
nunca habia hecho algo por el estilo y no tenia casi gue ningun conocimiento de los tipos de procesos y materiales
que podia usar.

Muy (til, aportd bastantes ideas de como hacer las piezas. Sobre todo para estudiantes de disefio 4 que todavia no
han visto muchos materiales y se pueden quedar estancados

Uil

Me facilite la informacion del como realizar los moldes

Buena

Me gusto mucho el uso de moldes

Negativa Positiva No concluyente
0
1 [{] 0
0 1 0
1 0 0
0 # 0
1 0 0
0 1 0
0 0
0 0
0 [1]
0 0
1 0
0 1 0
0 1 0
0 0 1
0 0 1
1 [{] 0
0 0
0 0
1] 0
1 0
1 0 0
1 0 0
0 1 0
0 1 0
8 15 2

MNegativa Positiva No coneluyente
0 1 0
0 0 1
0 1 0
0 0 1
1 0 0
0 1] 1
0 1 0
0 1 [
0 1 0
1 [{] 0
0 1] 0
0 0 1
0 1 [
0 1 0
0 0 1
1 0
0 0
0 0
0 0
0 1 0
0 1 0
1 0 0
1 0 0
0 1 0
0 1 0
5 15 5

Negativa Positiva No concluyente
1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
[i] [}
0 0
5] 1
0 1 0
0 1 0
0 1 0
0 1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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Fue util pero hubiera podido estar mas completa
Ayudo bastante como guia
Al momento de realizar los moldes esto fue de mucha ayuda, pues habian técnicas que no conocia

Fue muy Util a la hora de realizar mis moldes
Fue un buen primer acercamiento acerca de o que es |a construccion de moldes v produccion de réplicas en gran
cantidad

Opiniones

Muy Ltil como guia para enfocar |os proyectos

Es interesante, pero no es algo que disfrute mucho hacer. Pero me gusta por aprender a relacionar conceptos, con
soluciones reales que otras persanas han conseguido

Wer el proceso que siguen algunos ayuda a entender mas mi proyecto y tener la apropiacién de los conceptos o
conocimientos que necesite para el desarrollo de este

Gusto.

buena

Es la mejor manera de llegar a el punto de conocimiento y apropiacion de un tema en especifico, también siervo como
inspiracién en la creacion del proyecto

Son bases muy importantes para futuros talleres de disefio

Esta herramienta me sirvié de guia para comenzar el proyecto final y reconocer |as validaciones

Fue una gran guia, que apoyo a la toma de decisiones

Uil

Es de gran ayuda tener referencias pasadas v que estén organizadas de esa forma ayuda mucho

Un poco compleja pero muy util

Es buena guia para poder tener los conceptos mas claros y entender mejor |a diferencia entre ambas metodologias
Siempre ayuda mucho tener referencia de trabajos va realizados para hacer el propio y tener un resumen de varios
trabajos sinvié mucho como guia

Util para hacerse una idea de como debe ser un proyecto y plantear un punto de partida, aunque cuando lo usé
algunos enlaces no llevaban a donde debfan

Fue atil

Me aclaro |as ideas de como seguir con mi proyecto, teniendo en cuenta lo presentado por mis comparieros

Buena

Fue bueno udar esta herramienta para guiarme en el proyecto final

Bastante Util porque nos ayudd a damos una idea més clara de lo que buscabamos en la apropiacién de conceptos
Bastante buena como guia, sirve para orientarse

e gustaria que se pudieran utilizar mas ejemplos para poder entender mejor el concepto

Realments fue stper Util
Fue bastante (itil esta herramienta para poder abarcar muchos aspectos en la investigacion, obteniendo informacion
acertiva del panorama general y especifico de un problema

Opiniones

Es necesario conocer los procesos de manufactura acerca de lo que se va hacer

Como mencioné anteriormente, me interesa muchisimo el medio de manufactura en el ambito del disefio, me gusta
entender y poder experimentar los distintos materiales y tecnicas. 1)

La informacién presentada es de gran utilidad para la realizacién ds los proyectos v son varios puntos a tener en
cuenta que son bien resaltados en la herramienta

Mo me generd mucho interés

buena

Se explica muy bien diferentes técnicas de construccion, Ctiles para la creacién de proyectos

Fundamental en la formacion de un disefiador industrial

Si s buena la herramienta

e dio una buena idea de los procesos de manufactura

MNo me generd mucho interés

Se comprende con facilidad

Realmentes no la entendi

Es una herramienta facil de usar y se entiende muy bien, es una buena herramienta de guia

Esta herramienta no |a tilicé para nada

El apoyo a |a fabricacion de prototipos nunca esta de mas, aunque en algunos de |os procesos podria venir bien ver
qué objetos se hacen con ellos, para poderlos asociar mejor con el proyecto saber cual es el proceso mas adecuado
No la use

Fue importante en el largo de los procesos

Buena herramienta

Fué bueno tener en cuenta cada paso del proceso de manufactura

Aungue tiene una informacion bastante completa podria tener algunas divisiones para saber qué tipos de procesos de
manufactura son viables para cierta clase de producto o forma que uno desea obtener, ademas de explicar més a
fondo algunos de los procesos que impliquen trabajar con caucho, silicona, papel maché stc.

Buena, bastante eficaz

Una muy buena ayuda, sin embargo fratar de ejemplificar méas para poder entender mejor los concepto

Me parece una buena herramienta
Es algo en lo que no ma habia puesto a pensar a profundidad, lo pasaba por alto en anteriores proyectos. Siento que
aunque no fue totalmente exitoso, aprendi mucho en lo que respecta esta "herramienta”

Opiniones

lllustrator me parece de las mejores herramientas que pueden ayudar al desempefio de los proyectos

Es muy necesario saber hacer teselados, tanto como procesa conceptual, como experimental, ya que podemos crear
infinidad de estructuras, basandonos en estos

Con esta herramienta facilito |la elaboracién de los teselados, aliviando |a carga semestral.

Permitiendo tener mejores resultados

Muy importante para el provecto de teselados, sirvid mucho

Excelente, deja un gran aprendizaje tanto en el programa como en el diserio a futuro

Es la mejor manera para la creacién de teselados pero queda un poco corto en cuanto a indicaciones generales en el
proceso

MUy Litil

Realmente es buena para fortalecer la ideacién ds los teselados

e gusto mucho, quisiera aprender mas sobre esta herramienta

huy Ctil

Fue de mucha ayuda

Super util, facilito dar alterativas

1 0 0
0 1 0
0 1 0
0 0 1
0 ] 0
0 1 0
2 21 2
MNegativa Positiva Mo concluyente
0 1 0
0 1 0
0 1 0
0 [i] 1
0 0 1
0 1 0
0 0
0 0
0 0
0 1
0 1 0
0 [{] 1
0 1 0
0 1 0
1 1] 0
0 1 0
0 1 0
0 0 .
0 1 0
0 1 0
0 1 0
1 [i] 0
0 0 1
0 1 0
0 1 0
2 17 [
Negativa Positiva No concluyente
0
0 1 0
0 1 0
1 [{] 0
5] 1
0 0
0 0
0 [
0 0
1 0
0 L] 0
1 0 0
0 1 0
0 Q 1
1 0 0
0 1
[i] [
0 0
0 0
1 0 0
0 1 0
1 0 0
0 1] 1
0 1 0
1 4] 0
7 13 5
Negativa Positiva No coneluyente
0 1 0
0 1 0
0 1 0
0 1 0
0 3 0
5] 1 0
0 0 1
0 1 [
0 1 0
0 [ 1
0 1 0
0 1] 0
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Es una herramienta muy Ctil v me ayudd a desarrollar bien mi proyecto de teselado pero si se necesita de un buen
acompanamiento para usar illustrator, pues es una herramienta con muchas funciones que a veces son dificiles de
encontrar 1 0 0
Para cuando nos mostraron esta herramienta ya yo tenia mis teselados 0 0 1
Bueno para ayudar a los que no saben mucho de illustrator a que les rinda més en el primer proyecto 0 1 0
Sirvié mucho 0 0 1
Es una herramienta muy completa, que nos ayudé a trabajar de forma adecuada v nos brinda muchas opciones para
poder realizar cualquier cosa 0 i 0
Buena 0 [{] 1
Este ejercicio me ayudo mucha a tener contacto con ilustrator y poder aprender 1] il 0
Facilito mucho el proceso de la construccién de teselados 0 1 0
Facilito en ciertas cosas 0 0 1
llustrator s una muy buena herramienta con muchas funciones, sin embargo, muchas personas {como yo) no las
sabemos usar y me gustaria que hubiera sido 1 dia de ensefianza de esta herramienta 0 0 il
0 [{] 1
Ayudd mucho para realizar los teselados y utilizar illustrator 0 Ef 0
Realmente siento que adguiri mayor habilidad con el programa, el intento y error, v la realizacién de tantas propuestas
de teselados, hacia que aungue haya side un proceso "repetitivo” no fue aburmido 0 Al 0
1 16 8
2En qué medida han sido titiles las hemramientas pedagdgicas aplicadas en el Taller de Diserio V7
MNegativa Fositiva Mo concluyente
En gran medida 0
1
0 0 1
Para dar una facilidad e introduccién més a fin con los proyectos del curso 0 0
Me brindaron la informacién necesaria para lograr objetivos del proyecto 0 0
Demasiado, han sido fundamentales para |a elaboracion de un buen proyecot 0 ]
En gran medida, ya que ayudan al desarrollo de los procesos de disefio y permiten hacer mas facil 105 misrmos. 0] [i]
En la aplicacion del proyecto final v en las demas materias 0 [i]
Dificil encontrar |a informacion por el orden 0 0
En gran medida, me ha facilitado el proceso de encontrar la forma de hacer mis proyectos 0 i 0
Me han mostrado los distintos metodos 0 1 4]
Han Sido muy utiles, fueron de gran ayuda para guiarse y poder desarrollar de una mejor forma los proyectos 0 ] 0
Las herramientas fueron muy dtiles porque es una guia la cual se podia consultar en todo momento v generar duda
para hacerle a la profesora o al auxiliar. 0 il 0
En general sirvieron como punto de partida para comenzar a plantear los proyectos 0 il 0
Aprendimos a entender varios programas 0 3 0
lllustrator ha Sido muy Util, puedo realizar cualquier cosa en esta 0 g 0
En mis proyectos de disefio [1] 0 |
Han sido utiles ya que me han pemmitido adquirir mas conocimientos y desamallar méas |a creatividad 0 1 0
Fueron herramientas nuevas v aungue algunas tuvieron mayor dificultad, son Utiles para prototipar, idear e incluso
para la construccion de proyectos 0 4 0
Complementan el apredizaje de conocimientos tedricos a practicos 0 i 0
Para realizar trabajos ¥ modelado se implememtan mucho las plataformas que se mostraron en clase, sin embargo, me
hubiera gustado que se profundizaran un poco mas o haber podido realizar el taller en |a sala de computo, pues no
todos tenfamos un pc para ir practicando al momento 1 0 0
0 [{] )
Siento que las herramientas dadas en este curso seran muy utilizadas para el futuro, entonces si fueron muy utiles 0 1 0
En gran medida 0 2 0
En gran medida [i] [ 0
1 20 4

¢,Qué aportes le brindd el Taller de Disefio IV en su proceso formativo?
Me ayudd a inspirar productos y relacionarlos con seres vivos

Retomar y aprender nuevos metodos de entender un sistema de disefio, desde el uso de teselados, realizar analogias con animales y poder adaptarlas a los
productos. Realizar unas validaciones, para saber los limites de nuestros modelos

Una vision diferente a los disefios como lo conocia, la BIOFORMA tiene muchos campos de aplicacion y con el disefic industrial es algo gue se va realizando pero
actualmente es muy importante tener en cuenta la naturaleza para el disefio en gensral

Manejar conceptos que no tenia claros de diserios anteriores v en no siempre inventarse una solucion a un problema sino gue esa solucion pueds estaren la
naturaleza

Un gran crecimiento en el mundo biomimetico, adicionaimente las herramientas utilizadas dejan una ensefianza que con mucha seguridad puedo decir que las usare
a futuro

Me brindd todo el conocimiento sobre bioforma, nuevas técnicas y diferentes maneras de ver el disefio

Bases fundamentales para mi formacion

e ayudd a reconocer nuevas herramientas para utilizarlas v saber aplicarlas en el diserio

e enserid la importancia de validar y entender como aplicar |la naturaleza al diserio

Metadologias nuevas

En considerar méas los aportes formales y la funcién de los productos pensando en un usuario que [0 necesita ¥ no uno que lo pueda llegar a necesitar
Wer el proyecto de otra manera y la forma de cracion

Me ayudd a entender como se puede usar informacion que nos da la naturaleza para poder encontrar soluciones a los problemas de disefio
Tuve conocimiento nuevo sobre materiales, moldes y su forma de trabajo

Los aportes fueron principalmente a la importancia de un marco tedrico y un proceso investigativo como fundamento para un proyecto de disefio
Eltema te la biomimetica fue muy interesante v Util

e ensefid bases para poder seguir disefiando productos, pasos a seguir

En saber utilizar ilustraitor

Me permitio aprender a usarilustrator, aprender a hacer moldes, teselados, me pemitié explorar e investigar

Trabajar con la naturaleza fue algo bastante interesante v que personalmente me llama mucho la atencion v quisiera seguiro haciendo, ademas las técnicas de
manufactura fueron bastante interesantes y aunque algunas fueron complicadas son una muy buena alternativa para la construccion de proyectos

Los conocimientos de la biomimética me parecen super necesario en la vida de un disenador, en parte por estar en contacto con nuestro entorno. Por parte de las
validaciones,, tener ese respaldo en tu proyecto.

Me permitid aprender nuevas técnicas para realizar modelos en 3d

e ensefio a realizar una buen research y entender como realizar validaciones
Se enfatizé y aflanzé en conocimientos y habilidades que no habia tenido en cuenta en semestres anteriores, como |o fue los procesos de manufactura vy las

diferentes herramientas gue se trabajaron a lo largo del semestre que ayudan a la investigacion y obtencidn de informacion que realmente nos aporte como
disefiadores para el proceso de desarrollo de productos gue resuelvan un problema
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Apéndice G. Respuestas Encuesta 3 2023-2.
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Herramienta A
Ecuestado

©m

Upiniones
Srempre he utilizada Fusion 36U en proyecios, #si que mis respuestas pueden estar sesgadas, or lo demés, me parece que posee una curva de aprendizaje mucho menos
complicada que otros programas CAD en sacrficio por herramientas de analisis que estan un poco limitadas,

Me gustd mucha la interfaz y [o infuitiva que es en el momento de usarla

Bliena henrarmierta para crear madelos 3d, y amplia gama de opciones para probar estos modelos

Fue una buena apertura para aprender a usar fusiondad

Es una herramienta muy intuitiva

Me parecia bastante versatil e interesarte sus diferentes funciones

Muy prictica

Est3 bastante interesante y clara, lo tnico es que podria tener menos texto

Siento que tiene muchas cosas buenas, pero necesitaria una gura para conacerlas y hacer uso de ella de la mejar maners, ademés de que requiere tiempo

10 Tiene varlas funciones conla que me encuentro asociada

1"
12
13
14
1%
16
17
18

Herrarnienta B
Ecuestado

DDA e =

JIPHELNZD

=

Herramienta C
Ecuestado

0D D e

RSB

15

Herramienta D
Ecuestado

Herrarnienta E
Ecuestado

LUEHEDN B oo o os W

8

Herramienta F
Ecuestado

Mo la utice para esta esta asignatura pero es muy util

Me qustd |a herramienta porqus era facil de entender, la informacién visual es facil de interpretar

En kiboersinak, prefiero solidwarks. Salid s considers més intuitiva

Muy buena

me gusta, resulta ser mas uiil para hacer modelos menas 11gidos o curvas, g serian mas complicadas de hacer en oiras
Demasiado (til, para sacar planos es lo mejor

Es simple de usar pero no posee muchas herramientas con respecto a otros programas de este tipn

Es una herramienta utl para un diseriador, es sencilla de usar pera requiere tiempo para sacarle el maxima
TOTAL

Opiniones
Ureo que 5 potiian dar mas apunies o [especto a una guia G matenales fecomendados para uilizar en el foter y an el {eselado. Wi Grpo, por ejempio, (uva varios
problemas hacizndolo en mdf por el tema de peso ¥ porque los modulos disefiadas no ss mantuvieran mucho tiempo sujstos. M respuesta pusde estar sesgada porque trabajé
conmateriales polimericos

Me agrada [a forma en Iz que presenta los iconos es mucho més sencilla de usar que otras

Buena henamienta permitio una buena visualizacion de los proyecios

Fue una muy buena manera de exponer un proyedo pues se tenfa todo en un mismo lugar

Fue una herramienta que me permitis explorar materiales nusves

Bastante interesante y muy Gtil para la creacion de estructuras de productos tanto intemas como extemas

Mz fus de mucha utiidad para la construccion y disefio del totem

Fue bastante (il y facil de explorar y comprender

Mz hubiese gustado profundizar m4s sobre esta y con més fiempo, aungue obtuve busnos resuftadas,

Me qusta |aidea de exhibicién, es diferente 2 la cony encional

Buena para tener dlarn los paso v la formas del disefia del Totem

Informacian clara, facil de eniender y buena organizacion

Facilito el trabajo

Regular

Es un buen paso apase, sabre las cosas que toca hacer

Realmente me gust6 mucho fa parte grafica y de modelado, construflo casi no

Es muy practica pero algo diffcil de entende la primera vez

Fue bien explicado y ubo acompanarmiento en cada parte del proceso, f trabajo en grupo para el ensamble fue complicado pero se hiza un buen frabajo en el uso de fa
herramienta

Opiniones
La informacion de la Rerramisnta es clara. Los ejemplos reales funcionan para adquinr conoGmiento sobre que es y no es realizable. Mi respuesta puede estar sssgada porque
estuve cursando polimeros ese semestre.

e gusta [a estética que enfoca la informacidn impartante en [a herramienta

Fue una guia muy buena e inspiradora

Fue entretenido experimentar los diferentes tipos para modelar y probar cual era la técnica mas adecuada

Es |a hemamienta que e penmitio aprender mas en todo el semestre aunque fue de muy prugha y ermor eso me permita aprender de mas

Fue bastarite itil para [ construccion y desanollo de |as diferentes ideas para moldes y para conseguir |a propuesta final

Me parecid muy interesante y dil tener toda la informacién compilada en solo lugar

e dio una idea y altemativas de como podia hacer los moldes para replicar [a forma que querfa. he gusia parque no tenia canocimiento previa del terna

Siento que fue bien Gtil |a herramienta para conacer diferertes formar de generacion de moldes, ademas que se evidenciaba bien el procesa en cada uno

La aplicacidn de diferentes técnicas para replicar dichas madulos fue bastante acertada para conseguir resultadas optimos

Buena, tiene muchas opcianes pero seria mejor probar algunas

Me qustd como estaba categarizado tado, que habian ejemplos de fas técnicas que se utlizaban, para tener mayor claridad sabre cada téenica.

Fue extremadamente otil, Brandon ademas de ideas para generar los moldes, cierta perspectiva de coma teabajarlo tomanda en cuenta semestes anteriores

Muy interesante, pero na la utilicé

Resulta bastante ufil cuanda uno na sabe nara del proceso de erear moldes o repefir muchas pieza, me ayudo para saber maneras que s adaptaran a mis formas

endas de yeso es muy chevere, pero para fIguras IMegulares con espacios negatios, con figuras regulares es muy dificil por que los moldes en mi experiencia cambian un
poco el tamafio |n que hace que e dafie la uniformidad de Un teselada que sea asi con figuras regulares

Se me hiza mucho mas complicado de lo que deberfa ser

Siento nue no le saqué el mésima provecho y solo me fue il parala creacian de los moldes en 30, me cuesta todavia hacer el teselado pera fue un aran apoyo

TOTAL

Opiniones

Tener un banco de proyertos tesuta muy util para conocer trabajos previos, obtener inspiracion  saber gqué limites pusde tener el proyecto final en aras de que las ideas sean
realizables. Se podrian incorporar imagenes sobre e proceso de los primeros modelos realizados en algunos proyectos para conocer cémo protofipar rapidaments una idea
Me agrada Ia intaract dad que puede llegar atener

Me qustd mucho, me ayudd a retroalimentar mis ideas

Fug interesante elver como Una gran parte de fas cosas estén inspiradas en [ naturaleza

Fue una herramienta que me ayudé para inspirarme y cumplir los objstiv os enfocados en mi proyecto

Era una hertamienta bastante completa, o cual fue vital para tener una uia adecuada para desarrollar el prayects

Interesante

Mz qust porque podia ver [os resultados que han tenido otras persanias en este taller y me daba oira perspectiva de coma meladia resolver el problema

Fue bien uil el observar proyecios anteriores para generar ideas en el proyecto propio, y por media de estos también quedd dlara la diferencia de los metados aplicados
Es ideal para halar soluciones a las necesidades presentes

Me qusto para tener referencia de los trabajos anteriores

Estaba bien especfico cada concepto en lns métados directos en indrectos, era facil de comprender

Aligual que Ia de los moldes, brinda una perspectfva y contexto para poder nutrir as ideas propias para el proyecta personal

o

Srivio para guiarme, a coma empezar a plantearme
Siempre es interesante conocer los proyectos de la gente

huy dtily facil de usar

reaimente no se usa como tal las herramienta s de modeladn en esta seccion pero s las herramientas de bisoueda de infarmacitn que brindaron los profesores
TOTAL

Opiniones
Mo utilics esta hemamisnta entonces no respando.

Me gust |a estética que permite encontrar |a informacidn de forma condensada

Me qusto

Todas fueron muy importante para la construccién del proyecto final apartando muchas nuevas herramientas y facilitando el pasa a paso de todo
Es una herramients larga y de cuidado

Fue un proceso bastante interesante para tener una nueva forrma de desarrallo del proyecta

Muy bien explicada la informacian

e dio una idea, pera igual tuve que hacer paseants investigacidn externa para llegar a los resultados que gueria

No use esta herramienta.

Ajam

No utilice |a heramienta por que era solo conceptual

Herramienta (it y bien organizada Ia informacidn

De las mencionadas edenomente fue la que menos use

Mo fa use

me

Buena metadalogia

Se me hizo muy densa y complicada

Una buena herramienta para poder empezar y tener un control sobre el producto que estamos disefiando, fener una mejor visian de 10 que se quiere lograr con el pase a pasa
que nos brinda

TOTAL

Upiniones
Previamente tenia experiencia en el usa de Adobe lllustr ator, entonces no tuve problemas en el aprendizaje del software. Este Caso pusde ser diferente para otra persona
Es un poce compleia de aprender pera de igual forma sus mandos y henamientas permiten un uso répido

Me gustd, sencilla de usar
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4 ElManejo de ilustraitor me parecié un paca complejo pues fus [a primera vez gus Io usé pero en cuanto logré aprander a usaria fue toda mas faci
5 Fue [ herramisnta qus mas uil me parecis pero tambisn la mas il
& Tiene miltiles posibilidades de desarollo con respecto a proceso v material
7 Me parecio super it porque no tenia bunas bases para el mansjo de |a herramienta
8 Yatenia conocimientos del programa pero igual me ayudd a ampliar o que sabia
Fue muy util para la generacian de modulos, use esta herramienta para el desarrollo de estos en miproyecto y dio buenos resultados, ademas de que en poco tiempo pude
9 aprender la mayoria de heramientas
10 Todos son importantes para una metodologla mas organizada
11 Me qusto ver ¢l procese y idea que se llev 6 cabo
12 Mg llamé I atencin s herramienta, fue algo nuevo para m
13 Favorece en el delas alusarla (adabe) en I generacion del teselada propia
14 Requiere da muche tiempo y precision
15 Aprendi nusvas formas para orear modulos o supermédulos y a su vez la forma de generar con ellos el teselado
16 e guetd mucho
17 Muy il aunque al inicio se hace un poce diffcil d usar
18 |a mayor dficultad que tuve fus aprender dos nuevos programas para modelado 30 pero implementandose desde el inicio de puede lograr un mejor resuitado en el menar tiemp
TAL
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1

Ecuestado 2 Qué aportes le brindo o Taller de Diserio 1Y en su proceso formative?
1 [Mgtodo de abstraccian farmal y funcional a partic del estudio de soluciones existertes en [a naturaleza
2 Me ensefié una nueva forma de hacer un proceso de empatizacion
3 Muchos aportes
4 Me brindo muchas nuevas herramientas que me pueda seguir siviends @ lo largo dela vida
5 Aprender nugvas tecnicas y materiales
6 Una nueva forma de obeervar y crear ideas desde una perspectiva muy diferente
7 Mayar manejo en diferentes pragramas y heramientas
8 Me ayudd a ampliar el conocimiento y conocer altemativas de procesos
9 Conocimiento de plataformas, programas, procesos de diserio, modulacin etc.
INErementa [a cereza en [ ama de dedisiones, apoyarnos en mecanismos establetidos apoya 12 idea de encontrar solUciones a problemas que ya exsten pero en otros
10 contestosicampos
11 Mastrar un senfimiento con base a | naturaleza
12 Aprend bastante sobre bicforma, biomim élica y generacian de madulos y soluciones  problemas a través de [a naturaleza
Estiuctura, 3 trabajar cada herramienta par indvidual y después imtegrandola al prayecto muestra Un proces de diseho mas estricturado y tiar, Esta metodologia es Gl
13 para futuros telleres de disefio
14 Metodolagia, aplicaciones, manufactura
15 Sabre tado las de manufactura, moldes o Uso de herramientas digitales
1B Aprender a usar programas y henamientas necesarias para los siguientes tallares
17 Aprender a usar ilustrator
18 me brindo la capacidad de tener un mejor enfoque en |o que quiern lograr en mi proyecto

Apéndice H. Certificado ponencia UFPS.

LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER CUCUTA Y SECCIONAL OCANA
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Participé como PONENTE en el evento VIl ENCUENTRO INTERINSTITUCIONAL DE SEMILLEROS DE
INVESTIGACION en el marco de la X SEMANA INTERNACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION, con el trabajo de investigacidn titulado “DISENO Y DESARROLLO DE HERRAMIENTAS
PEDAGOGICAS PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS COMPETENCIAS DE IDEACION,
CONSTRUCCION Y VALIDACION DE MODELOS A PARTIR DEL DISENO PARA LA MANUFACTURA
(DFM) APLICADO AL TALLER DE DISENO IV.".

El evento se desarrollé del 21 al 24 de noviembre del afio 2023 con una intensidad de 32 horas.

Se expide esta certificacion a los 27 dfas del mes de noviembre del 2023, SaF José de Cucuta, Colombia.
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Apéndice 1. Evidencia Material formativo desarrollado durante el desarrollo del trabajo de

grado.

Durante el desarrollo del trabajo de grado, se generaron distintas herramientas pedagdgicas
que contemplaron los principales ejes tematicos a desarrollar. Estas se enfocaron en el disefio para
la manufactura, sirviendo como apoyo para que los estudiantes pudieran desarrollar sus modelos

finales mediante el empleo de diversas técnicas de moldeo.

Desarrollo del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)

En cumplimiento con el reglamento de pregrado y los objetivos de su trabajo de grado,
desarrollé un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) cuyo objetivo fue capacitar a los estudiantes
en temas relacionados con el disefio para la manufactura, ayudandolos a completar
satisfactoriamente sus proyectos.

Para su creacion, utilizé la plataforma Genially, que le permitié desarrollar mddulos interactivos

que incluian secciones de contenido, guias interactivas, videos y la exploracion de materiales.

Alojamiento del OVA y enlace de acceso

Las herramientas estan alojadas en el aula virtual de la materia Disefio IV. Para facilitar el
acceso al evaluador y a futuros usuarios, he generado un enlace directo que permite explorar y
analizar el contenido.

Aqui proporciono la lista de las herramientas implementadas junto con su enlace funcional:
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Tabla Evidencia del desarrollo de distintaA OVA para el desarrollo de temas especificos en la

materia de Diserio IV.

Portada Descripcion Link de navegacion
A Guia Tutorial paso a paso: https://view.ge

TRABAJO DE CLASE

TOTEM IV

PROCESOS DE MANUFACTURA

FORMING

ADDITIVE

GUIA: TECNICAS DE
ELABORACION DE MOLDES PARA
LA CREACION DE REPLICAS DE
FIGURAS U OBJETOS.

BANCO DE PROYECTOS
DISENO IV

2019-2/2021-1

Como crear una cuenta gratuita
en Autodesk para acceder a
programas de modelado como
Fusion 360

Guia reto TOTEM, en
donde se define el uso de un
totem y se propone la
implementacion de herramientas
de bocetacion y modelado 3D
para que los estudiantes
desarrollen la exhibicion de sus
proyectos.

Presentacion magistral
procesos de manufactura sus
aplicaciones en la industria.

Guias técnicas de
moldeo, donde se desglosan y
ejemplifican las técnicas mas
factibles y economias para
realizacion de moldes

Guia donde se presentan
los proyectos finales elaborados
durante el desarrollo del curso y
que sirven como guia para
estudiantes que emprenden sus
proyectos.

nially.com/64194e240
82343001195043¢/gui
de-creacion-de-
cuenta-en-autodesk-y-
fusion

https://view.ge
nially.com/64386b720

7d28200123f0098/pre
sentation-infografia-
totem-iv

https://view.ge
nially.com/652936dd2

3515f0010ea8951/pres
entation-copia-

procesos-de-
manufactura-d-iv

https://view.ge
nially.com/6527b8093

€3¢500011d971ca/pre
sentation-copia-
tecnicas-de-moldeo-d-
iv

https://view.ge
nially.com/64655a8f5

2ae4300136acd4a/pres
entation-banco-

proyectos|

Integracion de las herramientas pedagdgicas para el desarrollo del trabajo de grado


https://view.genially.com/64194e24082343001195043c/guide-creacion-de-cuenta-en-autodesk-y-fusion
https://view.genially.com/64194e24082343001195043c/guide-creacion-de-cuenta-en-autodesk-y-fusion
https://view.genially.com/64194e24082343001195043c/guide-creacion-de-cuenta-en-autodesk-y-fusion
https://view.genially.com/64194e24082343001195043c/guide-creacion-de-cuenta-en-autodesk-y-fusion
https://view.genially.com/64194e24082343001195043c/guide-creacion-de-cuenta-en-autodesk-y-fusion
https://view.genially.com/64194e24082343001195043c/guide-creacion-de-cuenta-en-autodesk-y-fusion
https://view.genially.com/64386b7207d28200123f0098/presentation-infografia-totem-iv
https://view.genially.com/64386b7207d28200123f0098/presentation-infografia-totem-iv
https://view.genially.com/64386b7207d28200123f0098/presentation-infografia-totem-iv
https://view.genially.com/64386b7207d28200123f0098/presentation-infografia-totem-iv
https://view.genially.com/64386b7207d28200123f0098/presentation-infografia-totem-iv
https://view.genially.com/652936dd235f5f0010ea895f/presentation-copia-procesos-de-manufactura-d-iv
https://view.genially.com/652936dd235f5f0010ea895f/presentation-copia-procesos-de-manufactura-d-iv
https://view.genially.com/652936dd235f5f0010ea895f/presentation-copia-procesos-de-manufactura-d-iv
https://view.genially.com/652936dd235f5f0010ea895f/presentation-copia-procesos-de-manufactura-d-iv
https://view.genially.com/652936dd235f5f0010ea895f/presentation-copia-procesos-de-manufactura-d-iv
https://view.genially.com/652936dd235f5f0010ea895f/presentation-copia-procesos-de-manufactura-d-iv
https://view.genially.com/6527b8093e3c500011d971ca/presentation-copia-tecnicas-de-moldeo-d-iv
https://view.genially.com/6527b8093e3c500011d971ca/presentation-copia-tecnicas-de-moldeo-d-iv
https://view.genially.com/6527b8093e3c500011d971ca/presentation-copia-tecnicas-de-moldeo-d-iv
https://view.genially.com/6527b8093e3c500011d971ca/presentation-copia-tecnicas-de-moldeo-d-iv
https://view.genially.com/6527b8093e3c500011d971ca/presentation-copia-tecnicas-de-moldeo-d-iv
https://view.genially.com/6527b8093e3c500011d971ca/presentation-copia-tecnicas-de-moldeo-d-iv
https://view.genially.com/64655a8f52ae4300136acd4a/presentation-banco-proyectos1
https://view.genially.com/64655a8f52ae4300136acd4a/presentation-banco-proyectos1
https://view.genially.com/64655a8f52ae4300136acd4a/presentation-banco-proyectos1
https://view.genially.com/64655a8f52ae4300136acd4a/presentation-banco-proyectos1
https://view.genially.com/64655a8f52ae4300136acd4a/presentation-banco-proyectos1
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Propdsito del OVA: El objetivo educativo del proyecto radica en fortalecer las
competencias de los estudiantes en el proceso de ideacion, construccion y validacion de modelos
mediante el Disefo para la Manufactura (DFM). Para ello, se aplican herramientas pedagogicas
que facilitan la toma de decisiones en estos procesos. Este enfoque promueve el uso de TICs,
permitiendo a los estudiantes aprender de manera practica y autobnoma.

La relacion con el tema de investigacion se fundamenta en la necesidad de desarrollar y
validar herramientas pedagdgicas que permitan a los estudiantes aplicar conceptos de DFM en el
contexto del Taller de Disefio IV. Este enfoque no solo favorece una mejor comprension de los
materiales y procesos productivos, sino que también mejora la capacidad de los estudiantes para
disefiar y desarrollar sus modelos y prototipos para validaciones.

Estructura y contenido: Cada herramienta pedagogica cuenta con una portada en la que se
especifica el titulo y la tematica de esta. Ademas, se presenta un menu que indica la cantidad de
apartados que contiene la herramienta. Cada titulo despliega un menu al hacer clic en la palabra
clave, lo que permite acceder a los diferentes contenidos de manera organizada. Es decir, la portada

ofrece una vista general del contenido en cada una de las herramientas.
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Titulo

MOLDES DE YESO
MOLDES DE SILICONA

GUIA: TECNICAS DE _
ELABORACION DE MOLDES PARA Contenido

MOLDES DE ESPUMA DE POLIURETANO

LA CREACION DE REPLICAS DE

MOLDES DE RESINA EPOXICA
FIGURAS U OBJETOS- MOLDES DE CEMENTO

MOLDES DE GELATINA

MOLDES DE PAPEL MACHE
MOLDES TERMOFORMADO
MOLDES CON VENDAS DE YESO
MOLDES CON PASTA AUTOMOTRIZ
MOLDES CORTE LASER

Las técnicas de elaboracion de
moldes pueden variar en gran
medida en funcién de los materiales
utilizados, la complejidad de la forma MDLOES SUHESIVO PARAVIDRIOS
del objeto a reproducir, la cantidad MOLDES PAPAPEL/CARTON LICUADO
de copias que se desean hacer, entre MOLDES DE SILICONA 2 PARTES
otros factores. A continuacion, se
describe con mas detalle algunas de

las técnicas mas comunes para hacer TRABAJO DE CLASE .
moldes® \Tl’a baJO de clase
EJEMPLOS (Proyectos Anteriores)
Imagen de
contexto Descripcién

A continuacion, se presenta un ejemplo de la distribucidn del contenido y los titulos de los
apartados que se desarrollardn en la herramienta sobre técnicas de moldeo. Esta herramienta ha
sido disefiada para ofrecer a los estudiantes una comprension clara y organizada de las diferentes
técnicas de moldeo utilizadas en el disefio para la manufactura.

Cada apartado incluye secciones especificas que abarcan desde la introduccion a las técnicas de
moldeo, hasta ejemplos practicos y actividades interactivas que facilitan el aprendizaje. La
organizacion del contenido permite a los usuarios navegar de manera eficiente, accediendo
rapidamente a la informacion que necesitan. A través de esta estructura, se busca fomentar un

aprendizaje significativo y una aplicacion préctica de los conceptos presentados.
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Descripcién del material Titulo del apartado

MOLDES DE YESO

Lista de materiales para el
desarrollo de la técnica de
moldeo

“~~Boton de Inicio

Video tutorial Ampliacién

En cada uno de los apartados, se definen los distintos botones de navegacion que facilitan
la navegacion por el contenido. Estos botones estan disefiados para permitir una experiencia de
usuario intuitiva, lo que facilita la bisqueda de informacion relevante. Ademas, cada seccion
incluye ejemplos practicos que ilustran las técnicas de moldeo en situaciones reales, asi como
video tutoriales que ofrecen una guia visual para una mejor comprension de los conceptos
presentados.

Estos recursos adicionales no solo enriquecen el aprendizaje, sino que también permiten a
los estudiantes aplicar de manera efectiva los conocimientos adquiridos. A través de esta
combinacion de elementos interactivos y ejemplos concretos, se busca asegurar que los estudiantes
tengan una comprension integral de las técnicas de moldeo y su aplicacion en el disefio para la

manufactura.
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Ampliacion de pasos a seguir

1. La pieza que se va a ulilizar debera estar limpia, sin defectos y bien pulida. Se esparce por,
objeto vaselina, de manera que quede bien cubierto, con una capa no muy gruesa

2. El fondo de la caja que se utilizara para el vaciado se puede cubrir con plastilina para que, al
colocar la pieza para el molde, este quede fijo. La cantidad de plastilina debe ser suficiente para
que la pieza escogida se hunda hasta la mitad exactamente, quedando al descubierto la otra
mitad de la misma. En base a esto, el resultado sera un molde de yeso en dos partes.

3. Se realiza la mezcla de yeso de acuerdo a las instrucciones que tengames, que pueden variar

dependiendo de la marca del mismo. Lo recomendable es que su consistencia sea pastosa y no
contenga burbujas. Para ello se puede golpear el bol donde se prepara la mezcla contra la
superficie de trabajo hasta que no tenga burbujas.

4. Se procede a vaciar la preparacion de yeso en el molde de vaciado hasta cubrir la pieza
completamente. Es necesario dejar secar por completo el yeso antes de desmoldar la pieza

5. Luego se repefiran los mismos pasos, por la otra cara de la pieza.

6. Al retirar el molde ya elaborado y completamente seco se procede a lijar suavemente los lados
que hayan quedado 4Speros o grumosos.

Imagen de contexto

Al final de cada apartado, se establecen los principales pasos a seguir para el desarrollo de
la actividad, los cuales estdn acompanados de imagenes que brindan contexto y facilitan la
comprension para el estudiante. Estas imagenes ilustrativas permiten que los alumnos visualicen
de manera efectiva los conceptos y procedimientos que deben aplicar, creando una conexidon mas
clara entre la teoria y la practica.

Asimismo, en el apartado de "Trabajo en Clase", se especifican de forma mas detallada los
conceptos clave que se deben tener en cuenta para el desarrollo de cada uno de los moldes. Este
enfoque detallado proporciona a los estudiantes una guia clara sobre los aspectos técnicos y
tedricos necesarios para llevar a cabo sus proyectos con éxito, asegurando que cuenten con la

informacion adecuada para realizar un trabajo de calidad.
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Definicién de conceptos

. ) Titulo
relacionados al contenido

Imagen de referencia

TRABAJO DE CLASE: CREACION DE REPLICAS
MODULARES PARA EL TESELADO 3D

Botones de
navegacion

naterial que se utilizaré para crear ANGULO DE DESMOLDED

INDICE DE TOLERANCIA DIMERCIONAL

Pasos y técnicas para realizar la actividad Datos y consideraciones para el desarrollo de
la actividad

Mediante el proceso de apropiacion conceptual, es fundamental que los estudiantes
mantengan un lenguaje técnico al referirse a las diferentes partes que componen un molde. Por
ello, se amplia considerablemente este apartado, brindando una explicacién detallada de la
terminologia especifica que deben conocer y utilizar. Esto no solo les ayudara a familiarizarse con
el vocabulario técnico del disefo para la manufactura, sino que también les permitira comunicarse
de manera efectiva sobre sus proyectos.

Después del apartado de "Trabajo en Clase", se presentan ejemplos de trabajos anteriores
elaborados por otros estudiantes que cursaron la materia. Estos ejemplos sirven como referencia y
motivacion, ya que muestran la aplicacion practica de los conceptos aprendidos. Al analizar estos
trabajos, los nuevos estudiantes pueden obtener ideas e inspiracidon para sus propios proyectos, al
tiempo que comprenden la diversidad de enfoques y soluciones que pueden desarrollarse en el

contexto del disefio de moldes.
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Botones de navegacion

TRABAJO DE CLASE: CREACION DE REPLICAS
MODULARES PARA EL TESELADO 3D

Técnicas mediante las
cuales se puede lograr el
Definiciones positivo/negativo e un
molde

Imagen de referencia

Finalmente, el proyecto logrd desarrollar y validar material formativo basado en el Disefio
para la Manufactura (DFM), que fortalecié las competencias de los estudiantes del Taller de
Disefio IV en ideacion, construccion y validacion de modelos. A través de la incorporacion de
TICs, metodologias practicas y enfoques colaborativos, se mejord significativamente el proceso

de aprendizaje, promoviendo la integracion de nuevos materiales y técnicas de manufactura.
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