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ABREVIATURAS Y SIGLAS

Abreviatura

Significado

ABP

Aprendizaje Basado en proyectos

ADDIE Acronimo que corresponde a las fases del modelo: Analisis,
Diseno, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion.

CAM Fabricacion Asistida por Computadora.

CHAEA Cuestionario de Honey y Alonso de Estilos de Aprendizaje

SCAMPER | Acronimo que corresponde a las palabras: Sustituir, Combinar,
Adaptar, Modificar, Proponer, Eliminar y Reordenar.

STEAM Enfoque educativo que integra en el proceso de ensefianza-
aprendizaje disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics).

TIC Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion.

TTCT Test de Pensamiento Creativo de Torrance (Torrance Tests of

Creativity Thinking).
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RESUMEN

A pesar de estar integrada en algunos entornos educativos, la impresion 3D no tiene
estrategias claras para alentar y mejorar habilidades cognitivas y cooperativas en
los alumnos. Este trabajo tuvo por objetivo adaptar una herramienta pedagogica
mediante el desarrollo de la impresion 3D para mejorar el pensamiento creativo de
los estudiantes de Disefo Industrial, promoviendo la capacitacion técnica y sumarse
criticamente a las tacticas de innovacion. Con un enfoque mixto y una metodologia
de investigacion-accion se realizd una intervencion. El disefo instruccional de la
herramienta pedagdgica se basé el modelo ADDIE. Participaron estudiantes de
Disefio Industrial, quienes realizaron actividades de iteracion mediante bocetos,
prototipado con impresién 3D y colaboracién a través de plataformas digitales como
Discord. El pensamiento creativo se evalué mediante el Test de Torrance en
modalidad de figuras en pretest y post-test. Los analisis descriptivos sugieren
mejoras en varias dimensiones del pensamiento creativo, especialmente en la
flexibilidad y la capacidad de elaboracion. Al mismo tiempo, se observa una
disminucién en la dimensién de fluidez, que podria indicar que el proceso iterativo
de desarrollo y creacidon de prototipos sirvidé para dirigir a los estudiantes hacia la
generacion de ideas mas selectivas y refinadas, al priorizar la calidad por sobre la
cantidad. La consistencia interna del instrumento mejoré tras ajustes en su
estructura, evidenciando una mayor cohesion en la medicidn de las habilidades
creativas. Los analisis inferenciales mediante pruebas T, junto con las correlaciones
parciales controladas, respaldaron la validez de los cambios observados. Estos
hallazgos sugieren que la integracion de tecnologias emergentes, como la
impresion 3D, junto con metodologias activas y colaborativas, fortalece las
competencias técnicas, y transforma criticamente los procesos creativos. Esto es
esencial para formar profesionales capaces de responder a entornos de innovacion

tecnoldgica en un cambio constante.

PALABRAS CLAVE: impresion 3D; creatividad; iteracion; innovacion; modelo ADDIE
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ABSTRACT

Despite being integrated into some educational settings, 3D printing lacks clear
strategies to encourage and improve students' cognitive and cooperative skills. This
study aimed to adapt a pedagogical tool through the development of 3D printing to
enhance the creative thinking of Industrial Design students, promoting technical
training and critically contributing to innovation tactics. An intervention was carried
out using a mixed approach and an action research methodology. The instructional
design of the pedagogical tool was based on the ADDIE model. Industrial Design
students participated, engaging in iteration activities through sketching, 3D printing
prototyping, and collaboration via digital platforms such as Discord. Creative thinking
was assessed using the Torrance Figures Test in the pre- and post-test. Descriptive
analyses suggest improvements in several dimensions of creative thinking,
especially in flexibility and elaboration skills. At the same time, a decrease in the
fluency dimension is observed, which could indicate that the iterative process of
development and prototyping served to direct students toward the generation of
more selective and refined ideas, prioritizing quality over quantity. The instrument's
internal consistency improved after adjustments to its structure, demonstrating
greater cohesion in the measurement of creative skills. Inferential analyses using t-
tests, along with controlled partial correlations, supported the validity of the observed
changes. These findings suggest that the integration of emerging technologies, such
as 3D printing, along with active and collaborative methodologies, strengthens
technical competencies and critically transforms creative processes. This is
essential for training professionals capable of responding to constantly changing

environments of technological innovation.

KEYWORDS: 3D printing; creativity; iteration; innovation; ADDIE model
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1. INTRODUCCION

El pensamiento creativo ha sido presentado por numerosos autores a lo largo
del tiempo, considerandolo habitualmente como un factor intrinsecamente positivo
para el desarrollo personal. No se trata de un concepto simple sino de un proceso
con el que se generan ideas y productos originales, adecuados al contexto de la
persona. En este sentido, como educadores mas que facilitar los contenidos y tareas
que les permitan a los estudiantes obtener unos resultados, es potenciar actitudes
y habilidades que les seran de utilidad para afrontar con creatividad y una 6ptima
resolucion, situaciones problematicas. Para esto es necesario fomentar el desarrollo
de técnicas y estrategias que puedan contribuir a la formacion de un pensamiento
creativo.

El disefio de actividades educativas que se presentan o se generan en un
entorno tridimensional y la formacion de capacidades a través del uso de la
tecnologia como una metodologia activa pueden ayudar a la mejora del aprendizaje
de los estudiantes; siendo la originalidad y fluidez algunos criterios utilizados para
evaluar de manera objetiva la capacidad creativa. Por ello es de suma importancia
aportar a las futuras generaciones, personas creativas, capaces de proyectar
nuevas ideas en diferentes disciplinas, dejando que la realidad combinada con la
interpretacion genere cambios positivos en los estudiantes y en la comunidad
educativa.

En la actualidad, la tecnologia de la impresion 3D fomenta su incorporacion
a diferentes enfoques en la ensefianza como método didactico innovador debido al
gran potencial que presenta, desde el punto de vista del aprendizaje, el fomento de
la creatividad y el desarrollo de competencias para el mercado laboral. Sin embargo,
la implantacion de la tecnologia 3D en la educacién, en el ambito general, puede
estar aun muy lejana; pero, cuando institutos y universidades, comiencen a hacer
uso de este tipo de herramientas, las generaciones futuras podran incrementar su
creatividad e inventiva, fomentar la colaboracién y el intercambio de ideas,

permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades tedricas y practicas.
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El proceso de pensamiento creativo debe ser iterativo y la oportunidad de ser
analizado desde un principio como puede ser resuelto con ayuda de la impresion
3D; de esta manera, los resultados se hacen tangibles. Una iteracidon se construye
tras la valoracion de la anterior, de tal forma que el estudiante origina un producto
nuevo Y util, relacionando y combinando ideas previas.

Al integrar este tipo de tecnologia en el aula, se busca motivar a los
estudiantes y hacer que el aprendizaje sea mas relevante y significativo. En este
contexto, el rol del docente se transforma, pasando de ser un transmisor de
conocimientos a un facilitador que guia y apoya a los estudiantes en su proceso de

creacion y descubrimiento.

1.1.Planteamiento del problema

Aunque la impresion 3D ya se utiliza en algunas aulas, su implementacién
aun no cuenta con objetivos claros que permitan su integracién efectiva como
herramienta en el desarrollo de habilidades cognitivas y colaboracién entre

estudiantes porque este progreso, como describen Frias Guzman et al. (2017):

No constituye un proceso espontaneo, sino que debe ser estimulado y
ejercitado a través de experiencias y/o de entrenamiento formal o informal.
Estas habilidades se asocian al proceso del pensamiento y constituyen las
formas basicas para el aprendizaje. Se definen como operaciones,
procedimientos, procesos, facultades, destrezas que transforman la

informacion en conocimiento. (p. 206)

Por lo tanto, es importante identificar los aportes potenciales de la impresion
3D como herramienta educativa y cémo esta tecnologia puede fomentar el
pensamiento creativo en los estudiantes, promoviendo sus habilidades.

Por ejemplo, los estudiantes de la carrera de disefio industrial de la
Universidad Autonoma de Querétaro muestran interés en comprender el proceso de

impresion 3D en distintas industrias como automotriz, médica y bienes de consumo.
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Ademas, su participacion en éstas puede reforzar la relevancia del disefio al integrar
y aplicar sus conocimientos en una plataforma educativa que fomente su
creatividad. Dado que, no sélo es el uso de una herramienta sino incentivar su
integracion, desarrollo y aplicacién como parte de una educacién tecnolégica con
innovacion; ya que la capacidad de pensar creativamente se esta convirtiendo en la
clave del éxito tanto en el ambito profesional como en el personal, el encontrar
soluciones innovadoras a situaciones imprevistas o que todavia no existen
(Resnick, 2007).

Al identificar las habilidades en las que cada estudiante destaca, asi como el
aporte que la impresion 3D puede ofrecer como herramienta educativa, sera posible
reconocer su impacto en el proceso de aprendizaje. En este sentido, y de acuerdo
con Colombia et al. (2015) la preparacion de profesionales creativos e innovadores
implica una actitud abierta al cambio, creando ambientes que favorezcan la libertad.
La implementacion de metodologias especificas se ha demostrado efectiva para
estimular la inventiva, donde la apertura mental y la estimulacidon constituyen los
pilares fundamentales para el desarrollo de dicho proceso (pp. 143-144).

De esta forma, no sélo es que los estudiantes logren la apropiacién de la
herramienta en si misma, sino determinar como su proceso cognitivo se va
exponiendo a la tecnologia y se involucran en toda la linea del proceso de disefo.
Ademas de detectar las capacidades cognitivas que se desarrollan en cada una de
estas areas y que pueden ser utilizadas para el trabajo en conjunto, es decir,
generar un pensamiento creativo con el uso de herramientas de tecnologia para
beneficio de la propia educacion y el trabajo interdisciplinario.

Porque si bien, el desarrollo del pensamiento creativo en la educacion basica
se desarrolla de forma permanente, no sucede con la misma continuidad y enfoque
en la educacion superior, entonces se requiere poner retos a estos futuros
profesionistas debido a que el mundo laboral les ofrecera diferentes rutas, donde
tendran que desarrollar sus ideas, probarlas, recibir aportes y lo mas importante,
volver a generar nuevas soluciones; por tanto, es fundamental estudiar como la

impresion 3D, implementada como herramienta educativa y bajo un disefio
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instruccional, puede favorecer el aprendizaje y estimular el desarrollo del

pensamiento creativo.

1.2. Justificacion

El proceso de disefio hoy en dia se ve influido por los cambios tecnoldgicos,
con el uso de herramientas como la impresién 3D dentro los procesos educativos
universitarios. Desafortunadamente, a esto se suma la carencia que viven los
egresados al no saber utilizar estas herramientas a nivel técnico, conceptual e
interdisciplinario; sin embargo, no es sélo la integracién de las herramientas, sino el
aporte cognitivo que pueden éstas ofrecer o desarrollar en el aprendizaje de los
estudiantes es, “un hacer reflexivo con sentido de descubrimiento y propdsito... que
se construye con otros, se comparte y se resignifica a lo largo de su proceso de
disefio... se sistematiza... en una comunidad de experimentacion y aprendizaje”
(Pinto, 2017, p. 186).

Por lo que, es evidente la necesidad del trabajo en equipo, sin embargo, cada
persona tiene diferente potencial cognitivo que permitird desarrollarlo de una
manera u otra, y esto nos lleva a reafirmar que los estudiantes aprenden de maneras
diferentes, por lo que, resulta crucial que el docente dirija su atencién hacia las
potencialidades en lugar de las limitaciones de los estudiantes.

Esto conlleva a enfatizar el desarrollo de habilidades cognitivas y a
implementar la mediacidn como una estrategia que facilite este proceso (Suarez
et al.,, 2010, p. 93). Se requieren estrategias metodoldgicas diversas que ayuden a
aprovechar su capacidad o bien, en desarrollar o activar otras habilidades, como la
generacion del pensamiento creativo que les permitira resolver problemas y mejorar

su interrelacidon con otras areas del saber.
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2. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION TEORICA

La ensefianza de las nuevas tecnologias dentro del ambito de la educacién
formal adquiere una relevancia significativa, dado su potencial para integrar estos
conocimientos en procesos educativos a corto plazo. Esta integracion facilita la
oportunidad de adquirir competencias tecnolégicas desde una perspectiva
académica, ya sea como un complemento curricular o como un recurso estratégico
para potenciar diversas habilidades en los estudiantes.

En este sentido, el abordaje de las tecnologias no solo responde a una
necesidad formativa, sino a un imperativo de adaptacion a las demandas del entorno
profesional y social contemporaneo, es decir, una combinacion como afirma Bas
(2014), de “habilidades practicas y creativas a la hora de resolver problemas, sin
sacrificar el contenido cientifico o la educacion del conocimiento disciplinar” (p. 217).

Como consecuencia, que sea a través de la universidad que se dé el
desarrollo y la confirmacion de estas capacidades, en busqueda de potenciar la
produccion del saber, junto con “la generacion de redes y grupos de trabajo que
colaboren de forma necesaria en bien de los problemas educativos... la rapida
expansion de las tecnologias... y con ello establecer mecanismos para difundir y
utilizar el conocimiento con mayor rapidez” (Ledn-Duarte et al., 2013, p. 114).

Esto con el objetivo de buscar generar un pensamiento con el cual, como
enfatizan Pacheco y Vivian (2003), el individuo sea capaz de desarrollar un sistema
de codificacion personal, que encuentre y sea caracterizado por su singularidad e
innovacion, al mismo tiempo que facilite la integracion de nuevos aspectos
cognitivos. Este sistema, ademas, refleja de manera intrinseca la proyeccion de la
personalidad, las emociones y la creatividad del sujeto. Es decir, que cada
estudiante, pueda generar su propio estilo de aprender y de desarrollar esas
competencias, que lo identifiquen y lo hagan unico pero que, al unirse con otros,
den origen a nuevas particularidades epistemoldgicas.

Para que esto suceda, es de suma importancia tener presente la forma de

aprender que tienen los estudiantes e incluirlo en su proceso educativo ya que esto
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es lo que potenciara sus habilidades junto al avance tecnologico que se va dando
en su recorrido académico, en este caso, al utilizar una herramienta de tecnologia
como la impresion 3D; por consiguiente, es fundamental considerar los estilos de
aprendizaje para optimizar el desarrollo de las habilidades de los estudiantes y
mejorar su capacidad para procesar la informacion de manera eficiente. Esto
requiere una comprension profunda y una implementacion de estrategias adecuada
para abordar la diversidad en un entorno de aula (Castro y Guzman de Castro, 2005,
p. 85).

Uno de los principales problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje es
que se limita la adquisicidn de conocimientos adaptados a las necesidades
particulares de cada estudiante, lo que le impide tener un desarrollo personal de
acuerdo con sus intereses. Recientes estudios demuestran que para que el
estudiante se apropie del conocimiento, es importante tener en cuenta sus
necesidades que lo llevan a tener un aprendizaje significativo; él utilizara una
estrategia propia de aprendizaje que le permita tener un aprovechamiento a lo largo
de su camino como estudiante, haciendo necesaria la suma de una estrategia
didactica con la que acceda a obtener el mayor aprovechamiento de sus habilidades
y una mejora en su rendimiento académico.

Dentro de este marco, Victor Papanek (1995) disefador social en la década de
1970, reflexiona que, para mediar en la creciente discrepancia entre una tecnologia
fuerte y un medio fragil, nuevas disciplinas y nuevos métodos se sumergen en el
proceso de disefio y también deben incluirse en la propia educacion de los
disefiadores (p. 203). En tal sentido, los autores Leal y Quero (2011) mencionan
que es crucial que, aun operando dentro del mismo sector, seamos capaces de
identificar las areas en las que poseemos una ventaja distintiva, y utilizar estas
fortalezas como fundamento de nuestra estrategia de diferenciacion. Este enfoque
permitira capitalizar nuestras competencias Unicas para destacar frente a los
desafios y generar un valor sostenible (p. 65), esto permitira, posteriormente, unir
conocimientos y reconocer en qué punto la participacién y habilidades de cada

integrante son esenciales.
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Como menciona Juarez (2012) la funcién principal de las estrategias en
cualquier proceso de aprendizaje radica en optimizar la asimilacion de la
informacion proveniente del entorno externo hacia el sistema cognitivo del
estudiante. Este proceso conlleva la gestion y monitorizacion de los datos entrantes,
asi como su codificacion, sistematizacion, acumulacion, recuperacién y eventual
procesamiento para su posterior utilizacion.

De esta manera, el uso del Cuestionario de Honey y Alonso y los estilos de
aprendizaje (CHAEA) como parte de una estrategia de ensefianza, se propone que
funcione como una herramienta pedagdgica para identificar la forma éptima en que
los estudiantes desarrollan competencias, el como los docentes lo tendrian que
impartir y, a su vez, la manera en que ambos lo integran al proceso de ensefnanza-
aprendizaje.

Hay que tomar en cuenta, como refiere Diaz (2006), “un sujeto no utiliza los
conocimientos de una disciplina de manera aislada; los problemas que tiene que
resolver reclaman de la conjuncién de saberes y habilidades procedentes de
diversos campos de conocimiento” (p. 26), y es lo que permitira una integracién y
desarrollo de diferentes tipos de pensamiento a su alrededor.

Es evidente que, una sociedad basada en la preparacion debe asegurar la
distribucion equitativa y el acceso compartido al saber, de modo que los avances
cientificos y tecnologicos promuevan, a largo plazo, la generacion continua de
nuevos conocimientos. Este ciclo de retroalimentacion, impulsado por las
innovaciones tecnoldgicas, contribuye a la aceleracion del progreso y la expansion
de la sapiencia (Person-Bindé, 2005, pp. 18-19). Es hablar de una interdependencia
de la preparacién, donde las bases académicas encuentran una nueva coyuntura,
teniendo oportunidad de su insercion en el avance de las nuevas tecnologias.

Sin embargo, aunado a esto, se requiere a la vez de una sociedad de la
creatividad ya que “el éxito no dependera de cuanto sabemos, sino de nuestra
capacidad para pensar y actuar creativamente... siendo un método basado en el
disefio y construccion del objeto por parte de los aprendices, el denominado espiral

del pensamiento creativo” (Bordignon et al., 2018, pp. 29-30) y esta estrategia de
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aprendizaje lo que hace, es generar un ciclo en el cual los estudiantes imaginan,
crean un proyecto con base en esas ideas, juegan con sus creaciones, comparten
la informacién con sus pares y reflexionan sobre esta experiencia que los lleva a
imaginar nuevamente.

Es importante la relacion entre la inventiva y los estilos de aprendizaje debido
a que, en el contexto universitario, la capacidad creativa ha ganado una relevancia
significativa, posicionandose como una de las competencias clave para desarrollar
en los estudiantes; mientras tanto, este estudio aborda la investigacién sobre un
método y su estrategia de implementacién que favorezca su potenciacion,
destacando la necesidad de comprender los estilos de aprendizaje de los
estudiantes universitarios. Se plantea un enfoque didactico para promover la
imaginacion, integrando principalmente una perspectiva cognitiva.

De este modo, como refieren Suarez et al. (2010), no existe un solo camino
a seguir, habra que dar origen a uno nuevo que sera resultado de la capacidad y
creatividad del equipo porque cada escuela de inteligencias multiples siempre sera
un trabajo asi. Resnick (2007) sostiene que se requiere dar la importancia a generar
estudiantes que sepan enfrentarse a solucionar de una forma creativa a problemas
diarios, donde las mismas tecnologias educativas de innovaciéon ayuden al
desarrollo de este pensamiento creativo, trabajando con proyectos y conceptos

cada vez mas avanzados.

2.1.Desarrollo del pensamiento creativo

De acuerdo con Colombia et al. (2015) la creatividad se relaciona con la
capacidad de establecer asociaciones y conexiones, permitiendo la integracién de
ideas y conceptos de manera no convencional. Por su parte, la innovacion implica
llevar una idea creativa un paso mas alla, transformandola en un producto, servicio
0 método que posea valor practico y utilidad tangible (p. 139). Por lo tanto, el disefio
industrial ofrece la posibilidad de que el estudiante trabaje con su producto y a la

vez, lo vaya mejorando conforme lo va desarrollando, dentro de un proceso iterativo
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que requerira de nuevas ideas que complementen su propuesta inicial para una
resolucion de problemas mediante la implementacion de una herramienta educativa
y el uso de la impresion 3D para desarrollar ese pensamiento creativo.

El Test de Torrance, especificamente la versidon de figuras presenta
evidencias en el desarrollo de la creatividad; primero, al tener la capacidad para
identificar a estudiantes con alto potencial creativo, asi como aquellos que no;
segundo, es esencial para el desarrollo e implementacién enfocado a fortalecer esta
competencia. Dado que se asocia con dimensiones cognitivas y emocionales, un
valor muy importante es la promocion constante en las actividades diarias ya que
puede favorecer el desarrollo académico y personal. Por lo que resulta
recomendable que los docentes disefien estrategias educativas que respondan a
estas particularidades tanto de forma innovadora como adaptativa (Aranguren,
2014).

Mientras tanto, la impresion 3D como herramienta educativa, y la forma
iterativa que requiere en su trabajo, permite desarrollar este pensamiento creativo
con la generacién de prototipos que no necesariamente funcionan al primer intento,
sino que permiten al estudiante ir ajustando su idea hasta la obtencion del objeto
que permita una resolucion al problema planteado; Resnick (2007) menciona que,
en todos los casos, el mensaje es el mismo: iterar, iterar, e iterar de nuevo. El
tiempo, es esencial en este proceso. Si se pasa por el ciclo sélo una vez, se pierde
la parte mas importante del proceso creativo.

Un componente del pensamiento creativo es la flexibilidad, ya que involucra
una transformacién, un cambio y un replanteamiento o reinterpretacion. Esta
capacidad se manifiesta en la produccién de multiples ideas que facilitan el
desplazamiento de un enfoque de pensamiento a otro, asi como en la aplicacién de
diversas estrategias para la resolucion de problemas (Jiménez et al., 2007, p. 15).
Por lo tanto, el mérito sera para aquellos que puedan ver el contexto general y
reaccionen en consecuencia y con rapidez porque ademas de los factores y

habilidades de cada integrante del equipo, se va generando experiencia, la

22



capacidad de aprender y plantear retos con una mentalidad mas colaborativa
(Wells-Papanek y Pecoraro, 2016).

Es trabajar en conjunto, con el desarrollo de sus respectivas habilidades para
la resolucion 6ptima de un problema planteado que sugiera nuevos retos, y es a
través de la educacion, que se tenga la oportunidad de capacitar a los estudiantes
para que ellos puedan enfrentar de manera clara los desafios del presente,
preparandolos para resolver de forma adecuada las situaciones que se presenten
en su futuro.

El constructo de la creatividad esta compuesto por un conjunto de habilidades
diversas, como la fluidez y la originalidad, por lo cual es crucial que los docentes
promuevan la capacidad de generar ideas, adaptandolas a distintos contextos que
se puedan presentar por medio de la elaboracion, la abstraccién de conceptos y la
resistencia al cierre prematuro. En este sentido, resulta fundamental incentivar el
anadlisis de la realidad desde multiples enfoques, facilitando la integracién de
informacion desde diversos ambitos.

De esta manera, se impulsara el desarrollo creativo de manera integral,
abarcando la curiosidad intelectual, la practica investigativa, la reflexion critica y la
resolucion creativa de problemas (Krumm et al., 2013). Cabe considerar que, desde
el punto de vista del disefno, “el proceso suele atribuirse a la actividad creativa en
Su esencia cognitiva, ... se apoya del analisis y en la sintesis para la creacién y que
podria aproximarse mediante un enfoque de procesos basados en la innovacion”
(Schwabe-Neveu et al., 2016, p. 149).

Asi pues, con esta forma de trabajo, el desarrollo creativo que requiere la
impresion 3D y las competencias educativas involucradas durante el proceso de
aprendizaje, como el caso de un pensamiento creativo, aspiran a crear
oportunidades para fusionar la accion con el pensamiento, la experiencia con la
innovacion, y el aprendizaje con la exploracion experimental (Pacheco y Vivian,
2003, p. 24). Es decir, no sdlo es la cuestion tedrica si no la practica que lleve a un

trabajo integrador en sus diferentes etapas de desarrollo.
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Por consiguiente, el trabajo interdisciplinario necesario en el uso de este tipo
de herramienta requiere de un mismo lenguaje que se detecta esencial, para el
entendimiento, avance y cumplimiento de los objetivos en el proceso de
investigacion, en especifico con la herramienta de impresion 3D; sin embargo, la
mera colaboracion de varios especialistas no garantiza la formacion de un equipo
interdisciplinario. Lo que verdaderamente consolida a dicho equipo es la adopcion
de un marco conceptual y metodoldgico compartido, el cual posibilita la definicidn
de la problematica desde una perspectiva unificada (Garcia, 2006, p. 36). Por lo
que, la resolucion de problemas no es solo dar uso a la herramienta tecnoldgica y
el aprendizaje inmediato que se tenga, sino que es por medio de equipos
colaborativos, generar un pensamiento multi, inter y transdisciplinar, permitiendo
que el modelo de trabajo se vuelva flexible.

Por tal motivo, la creatividad y la innovacion son competencias importantes

para todo profesional; se puede inferir que la universidad, segun Mon (2008):

No puede funcionar ajena al fomento de la creatividad... sino formar
personas con capacidad de generacion de ideas y resolucion de problemas...
dando lugar a un pensamiento divergente capaz de buscar respuestas

innovadoras y soluciones eficaces a la problematica de su entorno. (p. 4)

2.2, Aprendizaje mediante la impresién 3D

Hablar de una apropiacién tecnoldgica en cuanto a practica es referirse a un
“conjunto de actividades a través de las cuales los sujetos expresan el vinculo que
establecen con las tecnologias, lo que implica la adaptacion creativa... a sus propias
necesidades, convicciones e intereses” (Cabello y Lopez, 2017, p. 41). Es decir, el
estudiante bajo ciertos propdsitos decide de qué forma, algo que no conoce, sera
parte 0 no de su quehacer cotidiano. Cuando logra identificarlo y tiene acceso a
dicha informacion, puede fomentar un aprendizaje a través de diferentes procesos

que le permiten desarrollar ciertas habilidades para su utilizacion.
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Es evidente que, el uso de la impresidon 3D reune estos elementos, porque
permite generar, segun Bordignon et al. (2018), clases interactivas que promueven
el trabajo en equipo y el disefio colaborativo e iterativo, facilitando la integracién de
proyectos conjuntos con otras disciplinas o especialidades. Este enfoque contribuye
a la formacién de estudiantes creativos y reflexivos, fortaleciendo tanto los vinculos
de aprendizaje individual como el desarrollo de habilidades de pensamiento critico
(pp- 99-100). Ademas, permitira tener al alcance objetos tangibles con un disefio
unico y personalizado. En este contexto, se entiende que el pensamiento creativo
no se desarrolla a través de un proceso logico, ordenado y sistematico; mas bien,
forma parte de un proceso que culmina en una fase de claridad y enfoque.
(Hernandez et al., 2018, p. 8).

La impresion 3D tendra un impacto para la educacion asociada de manera
muy directa con los espacios colaborativos, en los cuales los estudiantes y el
aprendizaje basado en proyectos, podran explorar conceptos de forma profunda,
dando lugar a una apropiacion mas significativa, el aprender haciendo (Blazquez et
al., 2018). Por tal motivo, como sostienen Ortiz y Alatorre (2019), la innovacion
educativa no se define unicamente por la incorporacion de nuevas tecnologias en
el aula, sino que se enmarca en el contexto de las interacciones interpersonales.
Estas interacciones transforman el intercambio de conocimientos en una
experiencia que se adapta a diversos usos, situaciones y contextos (p. 161).

Cabe mencionar que en una investigacion reciente que realizaron Blazquez
etal. (2018), sobre la mejora del aprendizaje de los alumnos a través de la
utilizacion de las impresoras 3D, llegaron a la conclusion que el uso de una
metodologia de aprendizaje basado en proyectos (ABP) y la impresion 3D, deben
ser trabajadas con interdisciplina, principalmente en material STEAM y adquirir
competencias tecnolégicas y cientificas de manera global.

Siendo asi, de vital importancia que tanto en ingenierias como areas de
disefo, sea necesario contar con material didactico con el que interactuen los
estudiantes y fortalezcan sus habilidades mecanico-espaciales y generadoras de un

pensamiento creativo dentro un proceso de disefio que da cabida a la impresion 3D
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como herramienta educativa; es decir, que los estudiantes asuman un papel activo
en la gestion de su propio conocimiento mediante la exploracion de sus intereses,
la realizacién de experimentos y la socializacion de sus experiencias a través de
modelado y simulacion.

Y para que esta experimentacion sea tangible, es imprescindible contar con
tecnologia de impresién 3D (Rua et al., 2018, p.72). Asi como reafirman Moreno et
al. (2016), la importancia de que la impresion 3D permita la resolucién de problemas
a través de un acercamiento al disefio, con construccion e iteracion a beneficio de
la misma sociedad, al ser de gran ayuda para la practica, preparacion e insercion
de los estudiantes en el mundo laboral y la generacion de un trabajo en conjunto

con otras disciplinas.

3. PLANTEAMIENTO TEORICO

3.1.Preguntas de investigacion

Se establece como pregunta principal de investigacion:

¢La impresién 3D como herramienta educativa favorece el aprendizaje y el
desarrollo del pensamiento creativo en los estudiantes de la Licenciatura de

Disefno Industrial de la Universidad Autbnoma de Querétaro?

Y de aqui se plantean las siguientes preguntas secundarias:

1. ¢ Como se relaciona el proceso de disefo y la generacién de competencias
educativas con el uso de la impresion 3D como herramienta educativa?

2. ¢De qué forma el estilo de aprendizaje desarrolla un pensamiento creativo
con el uso de la impresion 3D como herramienta educativa en los
disenadores industriales?

3. ¢Cual es la aportacion de la impresién 3D como herramienta educativa en el

pensamiento creativo en los estudiantes de diseno industrial?
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3.2.Supuesto y objetivos

Supuesto: La impresiéon 3D como herramienta educativa fomenta la

creatividad en disefio industrial.
De esta forma se plantea como objetivo general:

Implementar una herramienta educativa mediante el uso de la impresion 3D
para el desarrollo del pensamiento creativo en estudiantes de disefio

industrial.
Dando lugar a los siguientes objetivos particulares:

1. Describir la relacidn del proceso de disefio y la generacion de competencias
educativas con el uso de la impresion 3D como herramienta educativa.

2. ldentificar el estilo de aprendizaje para el desarrollo de un pensamiento
creativo con el uso de la impresion 3D como herramienta educativa en los
estudiantes, especificamente en los disefiadores industriales.

3. Verificar la aportacion del uso de la impresion 3D como herramienta

educativa y el pensamiento creativo.

4. METODOLOGIA

En este apartado metodolégico se describe el proceso que se realizo para la
intervencidn didactica y la recoleccion de datos para el desarrollo de la presente
investigacion: Implementacion de una herramienta educativa mediante la impresion
3D para desarrollar el pensamiento creativo en estudiantes de disefio industrial. Se
realiza una descripcién de las fases de cdmo se trabajo para dar un seguimiento del
antes, durante y después de la implementacion de la herramienta. Estas quedaron
divididas como se muestra en la Figura 1, de la siguiente manera:

@ Fase A consiste en la planeacién de la estrategia educativa.

@ Fase B sobre la implementacion del disefo instruccional ADDIE.
Fase C aplicacion de los instrumentos.

@ Fase D sobre los resultados de la intervencion didactica.
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Figura 1

Diagrama sobre la metodologia planteada
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4.1.Fase A. Planeacion

Para esta investigacion se considerd un enfoque mixto que como argumentan
Hernandez et al.,, (2014), “representa un conjunto de procesos sistematicos,
empiricos y criticos e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracién y discusion conjunta... Utilizan evidencia de
datos numéricos, verbales, textuales, visuales y simbdlicos” (p. 534). Esto bajo una
estrategia metodoldgica investigacion-accién que esta “orientada hacia el cambio
educativo; parte del enfoque dinamico, interactivo, complejo de una realidad que no
estd dada... en permanente deconstruccion, construccion y reconstruccion.
Relacion dialéctica de la teoria y praxis... individual y social... un proceso
participativo y colaborativo” (Colmenares y Pifiero, 2008, pp. 104-105).

Ahora bien, como lo hacen notar Kemmis y McTaggart (1988), la
investigacion-accion se edifica desde y para la practica y, todos los integrantes se
involucran de manera organizada desde el plan de accién para modificar lo que ya
se esta realizando; de esta manera, se lleva a cabo la accion para ponerlo en
practica y que a través de la observaciéon se contextualice o que sucede para asi,
posteriormente exista una reflexién y reinicie la espiral del ciclo hacia una nueva

planificacion.

4.1.1. Poblaciéon de estudio (muestra)

El universo de estudio con el que se trabajo fueron estudiantes de la
Licenciatura de Disefio Industrial de 6°. semestre, de la Facultad de Ingenieria, de
la Universidad Autonoma de Querétaro que usaban la impresion 3D como
herramienta tecnolégica de innovacion como parte de su desarrollo dentro del
proceso de disefio.

Como se muestra en la Figura 2, el primer paso, un ano antes de la
intervencién educativa (2023), se realizé la tipificacion y analisis de la forma de

trabajo de la poblacién estudiada mediante la observacion directa, con el propdsito
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de reconocer principalmente la estructura y organizacion de la materia, asi como

definir la herramienta didactica con la que se planeaba trabajar.

Figura 2
Pasos para el proceso de intervencion

Implementacion
Piloto

Reconocimiento
de la poblacion

El siguiente semestre que fue de Julio-Diciembre 2023 antes de la
implementacion, se efectu6 el segundo acercamiento para conocer a la poblacién
de estudio, para tal efecto, se realizé una prueba piloto a manera de exploracion
con siete estudiantes del 6°. semestre de la Licenciatura de Disefio Industrial de la
Universidad Autdbnoma de Querétaro que en ese momento cursaban la materia de
CAM, fabricacion asistida por computadora.

Durante el tiempo del analisis de la poblacion y la aplicacién del piloto, los
estudiantes contaban dentro de su programa de estudios, s6lo con 3 sesiones
dedicadas al desarrollo del proceso creativo, en las cuales trabajaban
principalmente ejercicios de colaboracién. Por lo tanto, lo primero que se decidid
como necesario fue identificar el estilo de aprendizaje predominante de la poblacién
de estudio a través de la aplicacién del Cuestionario de Honey y Alonso y los Estilos
de Aprendizaje.

Asi, tener un referente para elaborar los recursos pedagogicos basados para
la impresion 3D y de esta manera definir una estrategia didactica adaptada a sus

caracteristicas, debido a que las herramientas formativas que se utilizaban en el
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aula en ese momento eran generales y no posibilitaba un trabajo iterativo, constante

y con retroalimentacion por parte de sus pares.

4.2.Fase B. Accion y diseio de materiales

Dentro de esta fase, accion y diseiio de materiales, como se indico en la
Figura 1, se realiz6 con los estudiantes un proceso sistémico que parte de un disefio
instruccional ya que este enfoque se centra en la estructuracion de un proceso de
instruccion que se articula en fases, cada una de las cuales incluye actividades o
conjuntos de actividades que constituyen procesos mas especificos, orientados
hacia el logro de un objetivo particular (Chiappe, 2008, p. 230).

De esta forma, lograr una experiencia en el aprendizaje con planificacién y
operacion con base al modelo instruccional ADDIE (acronimo que corresponde a
las fases del modelo: Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacién)
utilizado para la intervencion, como se observa en la Figura 3, a manera de un
sistema coordinado y que como mencionan Morales-Gonzalez et al. (2014) con
flexibilidad para incluir diversos factores que son los que logran la operatividad de
evaluacion durante el proceso.

Al tomar en cuenta que, esta es la forma de trabajo que requiere la impresion
3D, porque los estudiantes cuando inician bajo los principios del disefo, les permite
entender y transformar consecutivamente situaciones para una 6ptima resolucién
de problemas y, es ahi donde se encuentran dentro en un proceso flexible e

iterativo.
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Figura 3
Etapas del Modelo ADDIE. Anélisis. Piloto

#1 instrumento

Plataforma para
la gestion del

conocimiento

‘CHAEA
activo, reflexivo,

tedrico o
pragmatico

Disefio de materiales

Tedrico Practico
*Disefio Instruccional + - :
Modelo ADDIE

1. aprendizaje
2. contenidos 1.idea
"con(spmales 2 hbcelaje
' *procedimentales 3. modelado
ANALISIS DISENO DESARROLLO IMPLEMENTACION EVALUACION _Pcutudinales £ lieaaen
3. competencias 5. validacién
(habilidades)
4. metodologia
"cmrmgrame
5. plan de evaluacion

Bruno Munari (1993) enfatiza que el método de proyectacion “no es un
esquema fijo, no estda completo y no es unico ni definitivo... el disehador esta
siempre dispuesto a modificar su pensamiento frente a la evidencia objetiva, y es
asi como cada uno puede aportar su contribucion creativa” (p. 62). Una vez lograda
la conceptualizacién tiene la posibilidad de analizar y reconocer el problema, para
posteriormente definir y adecuarse a nuevas alternativas.

Ese pensamiento creativo permite que el individuo pueda establecer un
lenguaje de codificacion personal, distintivo e innovador, que permite la interrelacion
de nuevos aspectos cognitivos. Esto resulta que su pensamiento manifieste su
personalidad, emociones e ingenio. Se vuelve evidente, por lo tanto, la utilizacion y
desarrollo de un disefio instruccional y de su evaluacion (Pacheco y Vivian, 2003,
p. 23).

En esta fase se construyé la primera estructura de la plataforma de Discord
con la finalidad de plantear los requerimientos minimos necesarios que se
identificaron en el piloto para contar con una herramienta didactica disefada que
cubriera las necesidades de los estudiantes, que les permitiera subir la evidencia de

su material, tener retroalimentacion y como medio de comunicacion. El disefio de
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una plataforma cuya estructura permitié hacer cambios pertinentes y oportunos
durante el transcurso del semestre, dando la posibilidad de ajustar los pasos de

manera flexible tanto como fuera necesario.

4.2.1. Etapa 1. ANALISIS.

Una vez reconocido el problema como parte de la planeacion, en esta Fase
B de la metodologia planteada segun la Figura 1, se requirié desarrollar un
plan de accidn el cual se establecié mediante un disefio instruccional basado
en el Modelo ADDIE.

En la primera etapa identificada como analisis, se llevd a cabo un
diario de campo, aplicado durante el afio 2023 y dividido en dos semestres
del calendario institucional, uno para el reconocimiento de la poblacion vy el
otro para la aplicacidn del piloto, en ellos se registré durante tres sesiones,
una por parcial el trabajo realizado en clase, debido a que estas reuniones
se otorgaban especificamente para el proceso de creatividad durante el
semestre y quedaban definidas por cada una de las evaluaciones que tenian
los estudiantes durante el semestre.

En dicho registro, lo que se buscé fue poder identificar los objetivos
planteados, los temas que se manejaron durante el semestre de Enero-Julio
2024 correspondiente a la intervencion y la forma en que se llevaron a cabo
las sesiones. Particularmente, se analiz6 la interaccidn que se generaba en
el salon de clases entre la docente y los estudiantes dentro de cada una de
las clases y las actividades enfocadas en el trabajo creativo.

Como punto de partida, es importante sefalar que la capacidad
creativa requiere diferentes atribuciones educativas para llevarse a cabo, de
esta manera “un estudio sistematizado y orientado metodolégicamente de
estas influencias permite precisar las estrategias de ensefianza y
caracteristicas del ambiente educativo como condiciones necesarias para el
desarrollo de la capacidad creativa en los estudiantes” (Klimenko, 2009, p.
10).
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Por lo tanto, el intercambio de ideas en el salon de clases y la

secuencia en las actividades que se realizaron por parcial fueron registradas

con la informacién correspondiente en cada uno de los espacios del diario de

campo como se muestra en la Figura 4, con el propésito de que al momento

de realizar la intervencioén todos los comentarios funcionaran como parte del

registro cualitativo y a la vez, como retroalimentacion y mejora de las

actividades dentro de la estrategia de investigacion-accién para llegar a la

busqueda del desarrollo del pensamiento creativo.

Figura 4
Hoja Diario de Campo
Lugar Area de trabajo
Diario de Universidad Auténoma de Sala de juntas CEDIT
cam po Querétaro, Facultad de Laboratorio
Ingenieria, Disefio Industrial | Saldn
6°. semestre Virtual
Fecha: Grupo
112023
No. de Objetivo general:
sesion
No. de Duracion de la clase:
actividades
No. de Materiales: Herramientas: Equipo:
estudiantes

Objetivos particulares:

Tema:

Cédigo de dialogo:
% DOCENTE
* ESTUDIANTES
o [INVESTIGADOR

Actividad #

Actividad #

Profesor comentarios:

Estudiantes comentarios:

Retroalimentacion:

Categorias/Conceptos:

Indicaciones para la siguiente sesién:
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En esta etapa, dentro de la gestion de riesgos se contemplo la espera
de la confirmacién del numero de estudiantes que habria para el semestre
de la implementacién; se prepararon cartas de confidencialidad para cada
uno de los estudiantes y se explico el objetivo de la investigacion. El riesgo
que pudo preverse en este punto fue que algunos de los estudiantes no
quisieran formar parte de la implementacion. Por lo cual se realizé una
presentacion durante la primera sesidn para poder explicar la importancia de
la participacion de cada uno de ellos con respaldo de la coordinacién, la
docente y la forma en que esto repercutira en una aportaciéon a la
investigacion y desarrollo a sus habilidades cognitivas.

Para esta fase de analisis, se trabajé con los estudiantes dos ejercicios
a forma de prueba como parte de los instrumentos considerados para la
intervencion. El propdsito fue conocer la manera de apropiarse de la
herramienta y lograr entender las indicaciones de las actividades planeadas
para el desarrollo del pensamiento creativo. Como primera actividad se aplico
el Cuestionario de Honey y Alonso (CHAEA) a los siete estudiantes, que
participaban como parte del piloto, desde Discord como plataforma de
gestion del conocimiento con la que se trabajd, proporcionandoles ahi mismo
el enlace del cuestionario realizado via Google Forms y obteniendo que los
siete estudiantes tuvieron como resultado dos estilos de aprendizaje
predominantes que fueron el activo y el reflexivo.

En el estilo activo “acometen con entusiasmo las nuevas tareas... se
crecen ante los desafios que suponen nuevas experiencias... son personas
de grupo” (Alonso et al., 1995, p. 70). Este estilo de aprendizaje se encontrd
como predominante en cuatro de los estudiantes; por lo que, la forma en que
ellos aprenden mejor es planteando actividades que sean un desafio y que
tengan un resultado inmediato. Dadas estas caracteristicas, es potencializar
la creacién de modelos para hacer uso de la impresién 3D que dé la
oportunidad de trabajar de manera iterativa y colectiva los diferentes bocetos

que ellos realizan, favorecer la forma en la que los propios estudiantes con
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este estilo de aprendizaje pueden desarrollarse y mejorar sus habilidades
creativas, donde tienen la oportunidad de refinar sus ideas mediante la
creacion de prototipos, lo que promueve la resolucién de problemas.

Ahora bien, en cuanto al estilo de aprendizaje reflexivo, que se registrd
de preferencia alta también en este grupo de estudiantes, se obtuvo que “les
gusta considerar las experiencias y observarlas desde diferentes
perspectivas... considerar todas las alternativas posibles antes de realizar un
movimiento” (Alonso et al.,, 1995, p. 70), es decir, son observadores y
analizan antes de llegar a una conclusion. En concordancia, la impresiéon 3D
exige evaluacion constante y flexible que considere multiples factores
durante todo el proceso permitiendo a estos estudiantes adaptar sus
soluciones de manera efectiva a medida que vayan enfrentandose a desafios
en un enfoque de disefo iterativo.

Con ambos estilos trabajando de forma preferente alta en el salén de
clases, se tuvo la oportunidad de desarrollar la parte creativa con la
generacion de ideas innovadoras y a su vez, previsores de alternativas para
recopilar la informacién obtenida con detalle para trabajar con la impresion
3D de forma iterativa y fomentar este tipo de pensamiento al analizar las
opciones posibles antes de decidirse por una, pero una vez que lo hicieron,
ellos experimentaron y ajustaron los disefios de manera novedosa y
argumentada.

Cabe mencionar que, antes de conocer el estilo de aprendizaje de
cada uno de los estudiantes, los ejercicios que se estaban aplicando como
recurso para favorecer el aprendizaje creativo no estaban focalizados para
fortalecerlo, es decir no se habia considerado la realizacion de actividades
qgue representaran un reto iterativo o que produjeran un resultado inmediato
con la utilizacion de la impresion 3D como herramienta educativa.

A la par, se trabajé con ellos, ejercicios que simulaban el Test de
Pensamiento Creativo de Torrance (TTCT) los cuales quedaron registrados

en la plataforma en cada una de las tres sesiones como un primer
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acercamiento del manejo de esta. Lo importante de este ejercicio del Test de
Pensamiento Creativo de Torrance fue que, junto con la plataforma, los
estudiantes pudieron empezar a registrar de principio a fin su avance durante
el semestre y al mismo tiempo pudieron observar el trabajo de sus
compafneros de manera organizada y sistematizada, lo cual incentivd su
manera de trabajar al tener retroalimentacion verbal y visual, tanto de manera
individual como colectiva.

Los siete estudiantes de la muestra de estudio empezaron a usar
Discord, solamente para subir un ejercicio como evidencia del dia en cada
parcial, segun los ejercicios que la docente aplicaba en cada una de las
sesiones de creatividad. En cuanto a la utilizacién de la plataforma, fue
necesario dar instrucciones mas precisas sobre los formatos para subir sus
imagenes con los que se trabajd para tener un mejor control de los
entregables como evidencia del dia. De igual forma, se detecté que muchos
de ellos no subian a la plataforma su trabajo al momento y este se perdio,
por lo que es de suma importancia, motivar a los estudiantes a subir el
material justo al terminar la clase o bien dentro del mismo dia de la sesion.

Dentro de esta etapa de analisis, una vez obtenidos los resultados de
ambos cuestionarios y realizadas las diferentes actividades, se identificd
necesario construir la herramienta didactica en Discord especificando un
canal para el objetivo del aprendizaje, contenidos conceptuales,
procedimentales, actitudinales; las competencias o habilidades; la
metodologia y el plan de evaluacion. Todo con el fin de que los estudiantes
antes de iniciar el semestre de la implementacion tuvieran la informacion
correspondiente con las indicaciones necesarias y asi incentivar el uso de
esta herramienta educativa desde un inicio, después de la presentacion e
introduccién a dicha herramienta.

Por parte del enfoque practico dentro de la plataforma para la gestién
del conocimiento, se buscé que quedaran registradas las ideas, bocetos,

modelados, iteraciones realizadas, asi como su validacion y la
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retroalimentacion del docente y los pares. De igual forma, el siguiente paso
que se realizé fue la validacion oficial de los dos instrumentos que se

aplicaron, tanto del CHAEA como el TTCT y los requisitos para su evaluacion.

4.2.2. Etapa 2. DISENO

Una vez terminado el analisis de la poblacidon y la manera en que se trabajaba
en el salon de clases, se decidié pasar al segundo punto del modelo ADDIE,
referente al disefio de materiales, asi como la eleccion de los métodos de
evaluacion apropiados. De esta manera se programo el numero de clases
necesarias para la realizacion de la intervencién didactica.

Por las fechas de trabajo y evaluacion que se tenian en los parciales
durante el semestre y con el fin de evitar que la intervencion se viera
interrumpida por vacaciones y dias festivos, se realizd un calendario de
actividades y se plane6 para ser llevada durante nueve semanas, la primera
para la aplicacion de pretest, siete para los ejercicios de creatividad y la
ultima para la aplicacion del post test; esto fue necesario definirlo asi para
que el constructo de iteracién no se viera interrumpido segun se observa en
la Figura 5. En dicho calendario se puede identificar el tiempo contemplado
para el envio de formularios al Scholastic Testing Service para las Pruebas

de Torrance y su evaluacion.
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Figura 5
Calendario de actividades para la implementacion
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IMPLEMENTACION

Pedido de Test de Torrance | @ |

Status, entrega del Test

Aplicacién de CHAEA

Aplicacién de Test de
Torrance (PRE)

Aplicacion de ejercicios
Torrance

Aplicacién de Test de
Torrance (POST)

Andlisis parcial
Envio y recibo de

resultados analisis T

Las competencias propuestas que se buscaron desarrollar y registrar

durante las siete semanas de la intervencion fueron las siguientes:

o

Originalidad en la generacion de ideas: evaluar la capacidad de
generar ideas innovadoras y no convencionales.

Fluidez en la generacion de ideas: evaluar la cantidad y velocidad de
ideas generadas en un tiempo determinado.

Elaboracion creativa: evaluar la capacidad de desarrollar ideas de
manera detallada y original.

Comunicacion creativa: evaluar la habilidad para expresar y
comunicar ideas creativas de manera efectiva.

Flexibilidad Mental: evaluar la disposicion para considerar multiples
perspectivas y enfoques.

Apertura a la experiencia: evaluar la disposicion para explorar nuevas
ideas y experimentar con diferentes enfoques.

Trabajo colaborativo: la capacidad para trabajar efectivamente en

equipo y compartir ideas.
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o Curiosidad creativa:

constantemente.

la disposicidon para explorar y aprender

Cada uno de estos objetivos de desempefo estaban relacionados a las

categorias que se trabajaron y analizaron en el TTCT, los ejercicios

asignados y las estrategias tanto de iteracion como uso de TIC con la

plataforma de Discord, y de su aplicacion quedaron sefaladas tal como se

registra en la Figura 6.

Figura 6
Lista de estrategias y competencias para intervencion

*Objetivo General Semestre

Disefio de un “objeto industrial

pensado para impresién 3D

ESTRATEGIA
lteracién

+*Objetivo Particular Semestre
Desarrollar el pensamiento creativo

ESTRATEGIA
Uso de TIC
(Discord)

COMPETENCIAS
+Originalidad

~Hexibilidad
*HAuidez
*Apertura

*Elaboracién
*Trabajo colaborativo

~Comunicacion creativa

*Curiosidad

CLASE #1
PRE TEST
TORRANCE
3
o *Ejercicio bocetos rapidos 4
- *Retroalimentacion Discord
. *Ejercicio bocetos rapidos 4
CLASE #3 J
*Retroalimentacion Discord
e s *Ejercicio bocetos rapidos 6
CLasess *Retroalimentacién Discord
- *Ejercicio bocetos rapidos &
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*Retroalimentacién Discord
CLASE #6
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*Retroalimentacion Discord
*Eierc s _—
T ‘E‘EL Fw bcc.a..:l, rscl\:l?, 10
Retroalimentacion Discord
CLASE #9
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El punto siguiente que se realiz6 fue una lista de todos los ejercicios

correspondientes a cada una de las semanas para el desarrollo de las

competencias sefialadas y para ese registro se decidié usar la plataforma

Discord que se presenta como una herramienta digital efectiva para mejorar
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las habilidades comunicativas de los estudiantes. Su uso puede
complementarse con otros recursos que faciliten un proceso de aprendizaje
mas flexible, util y accesible para todos los usuarios (Contreras-Espinosa y
Eguia-Gomez, 2022, p. 109) y, sobre todo, que ofrece como ventaja el acceso

gratuito y la facilidad de ser utilizado en diversas plataformas y dispositivos.

4.2.3. Etapa 3. DESARROLLO

Ahora bien, en esta etapa lo que se buscé fue generar y validar los
recursos de aprendizaje necesarios, para la realizacién de los materiales de
acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba piloto. Para tal efecto se
desarrollé una guia para la intervencion tanto para la docente como para los
estudiantes.

Para la seleccion de los medios de apoyo se eligid y confirmo el primer
instrumento de validacion que fue el Cuestionario de Honey y Alonso de
Estilos de Aprendizaje (CHAEA), porque esto permitié conocer a la poblacién
con la que se trabajo al definir que la manera en que los estudiantes
aprenden y como el apropiarse de estas tecnologias varia segun su estilo de
aprendizaje porque poseen caracteristicas distintivas. Los motivos que
subyacen a su eleccion estan determinados por su comprensidon conceptual
del aprendizaje, trabajado como un proceso ciclico (Amaya et al., 2014, pp.
16-17).

Este cuestionario cuenta con 80 items, veinte por cada categoria, es
decir, activo, reflexivo, tedrico o pragmatico y con respuesta dicotdmica
(+ o -) que los estudiantes tuvieron que responder segun estuvieran de
acuerdo o desacuerdo.

Se identificd el estilo de aprendizaje predominante en el salén de
clases y se definio si el estudiante es activo, reflexivo, tedrico o pragmatico,
con el objetivo de implementar una herramienta didactica adecuada y poder

verificar si la inclusion de la impresién 3D favorece al aprendizaje y cémo
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aporta al pensamiento creativo. Se prepard dicho cuestionario a través de
Google Forms como se muestra en la Figura 7 y solicitando a los estudiantes
que para poder responderlo se dieran de alta por medio de su correo
institucional porque esta fue la forma de identificacion oficial a lo largo de la
intervencion con el objetivo que tanto la docente y sus pares pudieran
identificar, una vez haciendo uso de la plataforma, de manera acertada cada

uno de los trabajos que realizaron los comparieros durante la intervencion.

Figura 7
Cuestionario CHAEA, via Google Forms

Universidad Autonoma de Querétaro
Facultad de Informatica
Doctorado en Innovacion en Tecnologia Educativa

Seccion 1de 5

>«

Encuesta para evaluar el trabajo realizado en
el proyecto de investigacion doctoral y el
desarrollo del pensamiento creativo en

estudiantes de Disefo Industrial.
B I U ® X

La presente encuesta se efectia con el fin de obtener informacion sobre las actividades realizadas y el uso de
la plataforma Discord como parte del proceso de intervencion del proyecto de investigacion doctoral

para evaluar el trabajo obtenido en el desarrollo del pensamiento creativo en estudiantes de Disefio

Industrial. Los datos recopilados, tendran un uso estadistico. Gracias por tu participacion

ormulario recopila automaticamente los correos electronicos de todas las personas que i0

n. Cambiar la confi

Una vez preparado el cuestionario de Honey y Alonso, y ya definido el
estilo de aprendizaje, se planted utilizar el Test de Pensamiento Creativo de
Torrance (TTCT) a modo de diagndstico, porque la creatividad es “un proceso

que implica ser sensible a los problemas... y requiere de la capacidad para
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identificar dificultades y buscar soluciones; ...formula hipétesis que puedan
dar respuestas a esas interrogantes, ponerlas a prueba...y modificarlas para
comunicar los resultados encontrados” (Aranguren, 2014, p. 56).

El test consta de dos subpruebas una verbal y otra figurativa, y cada
una de ellas tiene la forma A que correspondié al pretest y la forma B que
correspondié al post test, considerando que la informacién obtenida en
ambas pruebas se pudo utilizar de forma individual y/o colectiva. Para este
estudio se contempld la prueba de figuras para medir este constructo porque,
evalua la capacidad de una persona de pensar en forma creativa con
imagenes a forma de bocetos y esto era funcional para la impresion 3D, para
la materia de CAM vy por estar dirigido a los estudiantes de disefio industrial.

Los objetivos propuestos para cada una de las sesiones en clase y
para el uso de la plataforma de Discord, quedaron indicados como se muestra

en la Tabla 1 de la siguiente manera:

Tabla 1
Actividades semanales en clase y para plataforma Discord
# REALIZACION
SESION

1A e Aplicacién del pretest de Torrance

e CLASE: 5 minutos ejercicio bocetos rapidos (4) al inicio de clase.
GENERAL. Subir la hoja de bocetos a Discord y dar
retroalimentacién a un compainero.

e DISCORD: En una hoja con un circulo al centro, sin importar el

2 tamafio y asi como los ejercicios anteriores realizados en clase,
utilizarlo como base para hacer un objeto de disefio industrial real
o ficticio pensado para ser impreso en 3D. Una vez terminado,
tendras que responder a las preguntas; qué es, donde se usa, quién
lo usa y por qué es necesario. Subir el trabajo a esta seccion en
formato .JPG

e CLASE: 5 minutos ejercicio bocetos rapidos (4) al inicio de clase.
GENERAL/PIEZA MOTOR. Subir la hoja de bocetos a Discord y
dar retroalimentacion a un companero.

e DISCORD: Tomar un boceto propio elaborado durante estas dos

3 semanas en la clase (evidencia 1 y evidencia 2) con el objetivo de

que el disefio quede mas claro y dar una solucién pensando en
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impresion 3D. Tener en cuenta su funcionalidad. Subir a Discord en
JPG el boceto elegido, el cémo lo modificaste.

CLASE: 5 minutos ejercicio bocetos rapidos (6) a media clase.
PIEZA DE RACK MOCHILAS. Subir la hoja de bocetos a Discord y
dar retroalimentacion a un companiero.

DISCORD: El boceto elegido y modificado de la semana pasada
cambiarlo utilizando el método SCAMPER (sustituir, adaptar,
modificar, poner otro uso, eliminar y reorganizar) al menos un 50%
del disefo. Subir a Discord el boceto elegido y el boceto SCAMPER
para compararlos.

CLASE: 5 minutos ejercicio bocetos rapidos (6) a media clase.
PIEZA RACK HERRAMIENTAS Subir la hoja de bocetos a Discord
y dar retroalimentacion a un compariero.

DISCORD: REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE:

Piensa en un objeto para que sea disenado por un companero +
define una época/escenario/lugar para su uso + personaje/usuario
+ material. Subir tu descripcion a Discord y elegir la de un
companero para realizar el disefio del objeto descrito por él o ella 'y
ponerle un nombre de acuerdo con las caracteristicas solicitadas.
Subir el boceto con un nombre a Discord.

CLASE: 10 minutos ejercicio bocetos rapidos (8) a media clase.
RACK DE MOCHILAS, CAMBIO/MODIFICACION DE PIEZA. Subir
la hoja de bocetos a Discord y dar retroalimentacion a un
compafero.

DISCORD: Tomar un boceto de algun companero elaborado hasta
el momento, modificar o hacer algunos ajustes para dar una
solucion conjunta pensando en impresion 3D. Tener en cuenta su
funcionalidad y calidad. Subir a Discord JPG del boceto elegido,
cémo se modifico.

CLASE: 10 minutos ejercicio bocetos rapidos (8) al inicio de clase.
MUEBLE/CREDENZA. Subir la hoja de bocetos a Discord y dar
retroalimentacién a un compainero.

DISCORD: Recuperar un boceto que modificd algun comparero la
semana pasada y cambiarlo utilizando el método SCAMPER:
sustituir, combinar, adaptar, modificar, poner otro uso, eliminar y
reorganizar. Subir a Discord el boceto elegido y el boceto
SCAMPER para compararlos.

CLASE: 10 minutos ejercicio bocetos rapidos (10) a media clase.
MESAS DE TRABAJO. Subir la hoja de bocetos a Discord y dar
retroalimentacion a un compariero.

DISCORD: Elegir una de tus MESAS DE TRABAJO (evidencia 7)
dibujadas en clase; redisefia a manera de que quede mas claro el
boceto; después modificalo utilizando SCAMPER y de esa mesa
selecciona la parte que mas te haya gustado. Sube los 4 dibujos: el
boceto elegido, como lo mejoraste, el modificado con el método
SCAMPER Yy el detalle/pieza elegida.

9B

o Aplicaciéon del post-test de Torrance
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El pretest de Torrance permite hacer la medicion de cinco
evaluaciones separadas de la creatividad que son la fluidez, que se basa en
las respuestas relevantes que se obtienen; la originalidad es decir, lo inusual
de la respuesta; la abstracciéon de los titulos que consiste en tener la
capacidad de abstraer la informacién involucrada y saber qué es importante;
la elaboracion es la respuesta tanto a la figura de estimulo para obtener una
respuesta unica y la imaginacién para trabajar el detalle como una funcién en
la capacidad creativa; y finalmente, la resistencia al cierre prematuro y esto
es la capacidad que tiene en este caso el estudiante para mantenerse abierto
y retrasar el cierre del dibujo y asi hacer posible la obtencion de ideas
originales e imagenes poderosas.

A esta prueba de Torrance se agregan medidas adicionales que son
identificadas como fortalezas creativas, las cuales se identifican 13, y son
expresividad emocional, articulacion narrativa, movimiento o accion,
expresividad en los titulos, sintesis de figuras incompletas, sintesis de lineas,
visualizacion inusual, visualizacion interna, ampliar o romper limites, humor,
rigueza de imagenes, colorido de las imagenes, fantasia. El objetivo es medir
cada una de las cinco evaluaciones basicas y obtener un promedio junto con
el indice de creatividad (IC) basado en la combinacién de las evaluaciones
separadas con las calificaciones de las fortalezas creativas.

En cuanto a la plataforma para la gestién del conocimiento Discord,
como se muestra en Figuras 8, 9, 10 y 11, nuevamente se solicitd el alta de
los estudiantes con su correo institucional para poder dar acceso al servidor
al que se le llamo6 “Pensamiento Creativo”. Se crearon los canales
correspondientes dentro del servidor para que la docente pudiera subir el
contenido del semestre como el programa, rubricas, recursos, fechas clave.
Dentro de los canales creados, las categorias principales fueron: importante,

evidencia del dia y actividades.
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Figura 8
Discord. Plataforma para la gestion del conocimiento

48
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Figuras 9,10 y 11
Discord. Servidor de Pensamiento creativo. Canales
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Se les indic6 a los estudiantes la importancia de subir a Discord su
material en cada una de las semanas al finalizar la clase en formato .JPG y
realizar una retroalimentacion a uno de sus companieros para ver la forma en
que ellos habian resuelto el ejercicio o dar alguna sugerencia. Los
estudiantes tuvieron la opcion de sugerir a la docente lo que creyeron que
podia funcionar para desarrollar su proceso creativo a manera de apropiacion
y una participacion activa que permitié una mayor motivacion.

Este punto estuvo en constante mejora desde el desarrollo del piloto
hasta el momento propio de la implementacion con las observaciones
semanales sobre los requerimientos que se identificaron en cada sesion,
tanto en la parte docente, del alumnado y de la propia plataforma. Se detecto
que algunos de los estudiantes si requerian de una capacitacion previa sobre
Su uso, una introduccion general; también se hizo evidente la importancia de
que cada uno de ellos quedaran registrados con su correo institucional
porque esto permitiod un registro e identificacion inmediata de sus actividades
y al mismo tiempo se facilito la subida del material a la plataforma para poder
recibir de manera personal la retroalimentacion de cada uno de sus

companeros.

4.3.Fase C. Observacion y evaluacién

4.3.1. Etapa 4. IMPLEMENTACION

Desde un inicio de la intervencién didactica, los estudiantes de la carrera de
Diseno Industrial de 6°. Semestre en la materia de CAM (Fabricacion Asistida
por Computadora) quedaron divididos en dos grupos debido a que esto les
permitié trabajar en el taller y a la vez realizar de mejor manera los ejercicios
de la intervencién didactica.

Estos grupos para fines de la investigacién quedaron registrados como
GRUPO 1 y GRUPO 2 y distribuidos segun se indica en la Tabla 2. Sin
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embargo, se decidi6 trabajar con ambos grupos juntos en el mismo servidor
de la plataforma de Discord, con el objetivo que pudieran interactuar y tener

mejor retroalimentacion entre todos.

Tabla 2
Distribucion de grupos de Disefio Industrial
GRUPO 1 GRUPO 2
No. de estudiantes 10 11
Mujeres 6 6
Hombres 4 5

El rango de edad estuvo entre los 20 y los 27 afos, siendo la
M = 21.5. En cuanto al sexo 12 participantes fueron mujeres (57.10 %)y 9
fueron varones (42.90 %). Los participantes cumplieron los siguientes
criterios de inclusion: ser estudiantes de la Universidad Auténoma de
Querétaro, estar inscritos en el sexto semestre de la carrera, estar cursando
la materia de CAM y usar la impresion 3D dentro de su proceso de disefio.
Se les aplico el Test del Pensamiento Creativo de Torrance en la forma de
Figuras B.

Para mayor control de la informacién que se generd durante toda la
intervenciéon educativa, se registré en una tabla de Excel el numero codigo
que se le asigné a cada estudiante a manera de identificacion, nombre
completo, matricula, correo institucional y algun otro con el que se hubieran
registrado antes, carta de privacidad de datos firmada, realizacion del
CHAEA, estilos resultantes de cada uno, aplicacion del pre test, asistencia
de las sesiones y actividades de clases, asistencia de las sesiones y

actividades de Discord, aplicacién del post test.
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Durante las dos primeras semanas del semestre, o que se registro
como Sesion A, se realizé con los 21 estudiantes el cuestionario de Honey y
Alonso de Estilos de Aprendizaje (CHAEA); este cuestionario se preparé a
través de Google Forms permitiendo que los estudiantes pudieran contestarlo
desde sus casas debido a que todavia no asistian de forma regular y
presencial a clase. Asi como se observa en la Tabla 3, este cuestionario fue
respondido por los 21 estudiantes y como resultado de la aplicacion, el estilo
predominante que se detectd en ambos salones fue el reflexivo y como

segunda opcion el tedrico.

Tabla 3
Distribucion de estilos de aprendizaje en Diserio Industrial

ESTILO DE PRIMERA | SEGUNDA
APRENDIZAJE OPCION OPCION
ACTIVO 4 5
REFLEXIVO 16 3
TEORICO 1 8
PRAGMATICO 0 5
TOTAL 21 21

Con el estilo reflexivo, los estudiantes aprenden mejor en situaciones
donde puedan observar, reflexionar sobre actividades, intercambiar
opiniones con otras personas con previo acuerdo, llegar a las decisiones a
su propio ritmo, trabajar sin presiones ni plazos obligatorios, revisan lo
aprendido, investigan detenidamente, reunen informacién, sondean para
llegar al fondo de la cuestidn, piensan antes de actuar. De la misma manera,
se encontraran incomodos en situaciones que requieran accion sin
planificacion, hacer algo sin previo aviso o0 exponer una idea

espontaneamente.
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El segundo estilo de aprendizaje detectado fue el tedrico, ellos
preferiran oportunidades de aprendizaje donde puedan sentirse en
situaciones estructuradas que tengan una finalidad clara. Inscribir todos los
datos en un sistema, modelo, concepto o teoria, asi como tener tiempo para
explorar metdédicamente las asociaciones y las relaciones entre ideas,
acontecimientos y situaciones. Tener la posibilidad de cuestionar, participar
en una sesion de preguntas y respuestas, poner a prueba métodos y légica
que sean la base de algo. Al mismo tiempo, evitaran situaciones de
aprendizaje donde tengan que verse obligados a hacer algo sin un contexto
o finalidad clara, participar en actividades no estructuradas, de finalidad
incierta o ambiguas, participar en problemas abiertos, tener que actuar o
decidir sin una base de principios, conceptos, politicas o estructura.

Sin embargo, en una investigacidon que se realizd sobre la relacion de
los estilos de aprendizaje y la creatividad, se menciona que los estilos
pragmatico y activo son los que tienen una mayor relacién con esta, “siendo
de mayor relacién con el estilo pragmatico. Es decir, que existe una tendencia
a observar valores creativos altos a medida que aumentan los valores en el
estilo pragmatico como en el estilo activo” (Martinez, 2012), por lo tanto, para
qgue un individuo tienda a desarrollar el area creativa, el estilo de aprendizaje
predominante que deberia de ser el pragmatico.

Para estos estudiantes con estilos de aprendizaje reflexivo de manera
predominante y tedrico como segunda opcion, la manera de mejorar hacia un
aspecto creativo fue combinar la reflexién con la accion; convertir la teoria en
practica, solucionando problemas especificos o creando alguno nuevo.
Trabajar en colaboracion para obtener diferentes perspectivas. Equilibrio
entre la observaciéon y pensar que todo tiene que ser llevado a la aplicacion
practica.

En la sesion A, también se contest6 el pretest de Torrance contando
con la participacién de 18 de los 21 estudiantes registrados. El pretest conto

con 3 secciones. La primera partié para su realizacion de una figura base en
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medio de la hoja la cual tuvieron que integrarla en su boceto; esta actividad
se asignd un tiempo de 10 minutos para realizarla. La segunda seccion,
fueron diez diferentes figuras base, en cada cuadro habia que realizar un
boceto; tiempo de duracion también fue de 10 minutos. Aqui incrementaron
los dibujos y se conservo el tiempo. Como ultima seccion, la tercera parte
constaba de realizar la mayor cantidad de dibujos en cada uno de los cuadros
con una figura base como en las secciones anteriores, aqui se planteé la
realizacion de 30 dibujos en la misma duracién de tiempo.

El objetivo del pretest fue registrar cdmo podian pensar en ideas
nuevas y resolver problemas. En todos los cuadros, ellos tuvieron que colocar
también un titulo, que no sélo describiera al objeto dibujado, sino que, pudiera
contar una historia de ese mismo objeto. Durante la realizacién del pretest,
se les menciond que no era un examen, era para ver su habilidad de crear
ideas, usar su imaginacion y resolver. El objetivo fue realizar una primera
medicién o registro y contemplar otra posterior en siete semanas para saber
cuanto mejoraron. Los estudiantes se encontraron inseguros en un inicio con
respecto a sus dibujos y a pesar de que en esa ocasion el tema fue abierto
no lograron terminar todos los bocetos.

Para el desarrollo de la estrategia de iteracion, las primeras dos
semanas se realizaron las actividades de bocetaje al inicio de cada clase y
esto permiti6 que ellos y la docente pudieran continuar después con el
programa establecido del semestre, sin embargo, no todos los estudiantes
llegaron a tiempo por lo que se tomd la decision de realizar los bocetos a
media clase para asi asegurar la asistencia de la mayoria de ellos.

Semanalmente, cada hoja estaba identificada por el numero de
actividad que era y un tema en especifico, los estudiantes colocaban su
nombre, la fecha, las instrucciones consistian en afadir lineas a las figuras
base que cambiaban cada sesion y que se entregaban hasta lograr un objeto

interesante en cada uno de los cuadros para imaginar y transformar en un
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determinado tiempo segun la sesién en que se encontraban, visualizandolo
todo para ser trabajado con la impresion 3D.

Esta hoja era impresa, asi como se observa en la Figura 12, la cual
estaba dividida con un minimo de cuatro cuadros, la aplicacion de cada uno
de los ejercicios realizados en clase durante la intervencidn se programé con
una duraciéon minima de 5 minutos hasta alcanzar los 10 minutos maximos
en la sesion siete de acuerdo con la cantidad de dibujos que se tuvieron que
bocetar y asi, crear objetos de diferentes areas, reales o producto de su
imaginacion y su relacion con la impresion 3D. A la vez, los ejercicios fueron
para reforzar la estrategia de la iteracion la cual es importante dentro de un
proceso creativo. Ellos tomaban una foto de su trabajo y lo subian a Discord

donde seguian modificando sus bocetos o el trabajo de sus pares.

Figura 12
Hoja de actividades con figura base

Universidad Auténoma de Querétaro
Facultad de Informatica
Provecto de Investigacion Doctoral
Actividad 1

Nombre del Estudiante:

Fecha:

Instrucciones: Afiade lineas a las figuras mncompletas hasta lograr un objeto interesante en cada cuadro que
nadie mas vaya a fener, visualizandolo en 3D. Tiempo de realizacion: 5 minutos

/17
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Con el orden que se establecio en la Tabla 1, todas las actividades
realizadas en clase tuvieron que subirse en el servidor de Discord por los
propios alumnos; cabe mencionar que a pesar de que la indicacion era que
fuera el mismo dia, esto no se llevd a cabo; muchos de ellos esperaban a
llegar a casa, se les olvidaba o lo hacian durante la semana, por lo que la
parte de la retroalimentaciéon hacia los compafieros se vio afectada las
primera semanas porque tenian que esperar algunos a que subieran el resto
de sus companeros. En este punto se decidié separar por clases cada uno
de los canales de Discord, porque el retraso en la subida del material hacia
que las retroalimentaciones no se dieran en orden y ellos empezaban a
confundirse.

En cuanto a la sesioén 1 (Fig. 13) tanto los bocetos en clase, como el
trabajo en Discord, se planearon de manera general para que ellos
empezaran a soltar la mano y sentir la confianza de su trabajo siempre
pensando en 3D y en esta ocasion el tema era libre, teniendo en cuenta la
importancia de dar una descripcidén de su objeto.

Figura 13
Sesion 1_Trabajo en clase y Plataforma Discord
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En la sesidn 2 se les entregd la hoja con las figuras base, pero en esta
ocasion se solicitd dibujar piezas de motor (Fig. 14). En cuanto a la actividad
de Discord se les invitd a escoger uno de todos los bocetos que ellos ya
habian realizado en estas dos semanas anteriores, y lo tuvieron que modificar
para que quedara mas claro su disefio y poder hacer la comparacioén con el
original (Fig. 15). Aqui la competencia a registrar fue la flexibilidad y la

apertura a la experiencia misma.

Figura 14
Sesion 2_Trabajo en clase y Plataforma Discord
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Figura 15
Sesion 2 Plataforma Discord
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La sesidon 3 consistid en impulsar mas el desarrollo de su estilo de
aprendizaje hacia uno pragmatico, llevar a la accidén lo que estuvieron
trabajando. En esta sesidon se planed el disefio para la construccion de un
rack para mochilas (Fig.16), el cual seria utilizado en el propio taller, se
cortaria, armaria y quedaria para uso interno. Por lo tanto, podian dibujar una
pieza o bien el rack completo; fueron seis los dibujos solicitados para

realizarse en el mismo tiempo de 5 minutos.
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Figura 16
Sesién 3_Trabajo en clase

En cuanto a Discord, ellos tuvieron que volver a modificar el boceto de
la semana anterior que ya habian arreglado, pero en esta ocasion lo hicieron
a través del método SCAMPER, el cual indica que hay que sustituir, adaptar,
modificar, poner otro uso, eliminar y reorganizar. Se les solicitdé que fuera al
menos un 50% de su disefio, para seguir trabajando las competencias de
originalidad, fluidez, elaboracion creativa y flexibilidad mental. Se muestra el
seguimiento de los bocetos anteriores en las Figuras 17, 18 y 19 para ver el
avance que se logré hasta esta sesion. Los estudiantes se sentian mas
abiertos e interesados en dar retroalimentacion a sus compafieros y

empezaron a detectar detalles en la forma de resolver de sus pares.
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Figura 17
Sesion 3_Plataforma Discord

Mesa de
centro.

SCAMPER

Figura 18
Sesion 3_Plataforma Discord

SCAMPER
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Figura 19
Sesion 3_Plataforma Discord

En la sesidon 4, los estudiantes tuvieron que realizar un rack para
herramientas como complemento al rack de mochilas de la semana anterior,
pudieron dibujarlo completo o solo una pequefia pieza. Continuaron
trabajando con 5 minutos por 6 bocetos rapidos, la cantidad de dibujos
sobrepaso el tiempo igual que la semana 3 como se muestra en las Figuras
20y 21. En este punto, los estudiantes ya dominaban mejor el tiempo para la
realizacion de su trabajo, se concentraron mejor en sacar las ideas. El manejo
de Discord era mas fluido, pero no asi la entrega de las evidencias del dia ni
de las actividades en casa. Se empezaron a retrasar en la subida del material

y en las entregas de los ejercicios.

58



Figura 20
Sesioén 4_Trabajo en clase

Figura 21
Sesion 4_Trabajo en clase
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En cuanto a la actividad de Discord, esa semana ellos tuvieron que dar
las indicaciones a sus companeros (Fig. 22) para poder disefar un objeto.
Esta actividad tardd en su realizacion porque estaba dividida en dos partes,
ellos daban las indicaciones y al mismo tiempo tenian que elegir alguna para
poder realizarla, sin embargo, fue una actividad que les gusté por el trabajo

colaborativo que requeria.

Figura 22
Sesién 4_Plataforma Discord
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En esta sesion se buscd trabajar la originalidad en la generacion de
ideas, elaboracion creativa y el trabajo colaborativo. De esta sesion se
obtuvieron varios bocetos de una misma propuesta como se muestra en las
Figuras 23 y 24.
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Figura 23
Sesion 4_Plataforma Discord

Figura 24
Sesion 4_Plataforma Discord
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En la sesion 5, el tiempo para realizar los bocetos cambi6 debido a
que ya era una mayor cantidad de figuras base que tuvieron para realizar.
Nuevamente el tiempo es mayor que la cantidad de dibujos, esto se hizo para
que ellos sintieran mayor libertad para realizarlos y sentirse cémodos en el
numero que se solicitaba.

Se regres6 al trabajo del rack de mochilas debido a que, en esta
sesion, se realizd una presentacion sobre los disefios de su rack como se
muestra en las Figuras 25 y 26, para ser analizados con una critica
constructiva por sus companeros y a la vez, que ellos pudieran defender su
proyecto. Se identificaron que algunas de las piezas que disefiaron como
parte de los bocetos con la figura base en clases anteriores se encontraban
en sus modelos (Figura 27).

En esta ocasidn, para los ocho bocetajes rapidos, se les indicé que
harian la modificacion de alguna pieza del rack de mochilas de sus
compainieros. Se dejé la presentacion durante la clase para que ellos pudieran
elegir un rack e ir modificando el elemento que ellos quisieran. Se detecto
que la mayoria de sus bocetos son mas organicos. La docente les informo,
gue sus modelos serian puestos a votacion para que todos los estudiantes
de la Licenciatura de Disefo Industrial de los diferentes semestres votarian
por el rack que cumpliera con las caracteristicas necesarias para estar en el
taller. El rack ganador se imprimid, se cortd y se armé. Cabe mencionar que,
para esta sesidon, algunos todavia no habian subido las evidencias de

semanas anteriores y las actividades de Discord también iban desfasadas.
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Figura 25
Sesion 5 _Modelos del Rack de Mochilas

63



Figura 26
Sesiéon 5 Modelos del Rack de Mochilas
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Figura 27
Sesién 5_Trabajo en clase. Modelos del Rack de Mochilas

Hasta la sesion 6, los estudiantes realizaron un despiece de motor,
rack de mochilas, rack de herramientas, modificacién de piezas; en esta
sesion se les pidid dibujar una credenza. En esta sesion ellos ya estan mas
concentrados y tomaron con mas seriedad los bocetos que tenian que
realizar, y ya no habia dudas del procedimiento. La iteracion los hizo estar
mas enfocados a pesar de que no estaban muy familiarizados con el tipo de
mueble que era; se percibié un mejor manejo del tiempo, el trabajo de los
detalles que tuvieron que realizar en cada boceto y hasta de colocar
accesorios u otro elemento para interactuar en él.

Se les avis6 cuando el tiempo designado ya iba a la mitad, sin
embargo, en esta ocasidén ya no hubo desesperacion por sentir que no iban
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terminar de bocetar. Se les recordé la importancia de los titulos como cada
semana, aunque esto aun les costaba trabajo pensarlo. Se observaron
formas diferentes de trabajar, mientras unos terminan los dibujos
rapidamente, y después sdélo regresan a poner detalles; otros preferian
terminar cada dibujo hasta el final antes de pasar con el siguiente (Figuras
28-31).

Surgieron comentarios entre ellos mencionando que se sintieron mejor
dibujando y con mas confianza en el resultado final, les gustaron mas sus
bocetos. Hicieron comparaciones entre ellos y observaron la manera en que
los demas presentaron una solucién. Esta actividad estuvo enfocada en la
fluidez en la generacién de ideas, apertura a la experiencia y curiosidad

creativa.

Figura 28
Sesién 6_Trabajo en clase
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Figura 29
Sesién 6_Trabajo en clase

Figura 30
Sesion 6_Trabajo en clase
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Figura 31
Sesién 6_Trabajo en clase
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En esta sesion 6, en la actividad de Discord, se solicité trabajar
nuevamente con algun boceto modificado por algun compariero la semana
anterior y utilizar el método SCAMPER, de ahi surgieron bocetos interesantes
y se pudo apreciar como la idea original se inicid6 desde una figura base
propuesta en la intervencion como evidencia del dia como se observa en las
Figuras 32 a 35; algunos estudiantes seguian atrasados con el registro de la
evidencia y las actividades semanales.

Para este momento, los estudiantes no habian tenido la oportunidad
de realizar la impresion 3D de algunos de sus objetos, estuvieron centrados
en el disefo y desarrollo de las actividades dentro del taller. El modelado de
los objetos no fue realizado por ellos, por lo que se tuvo que solicitar de

manera externa a la Institucion.
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Figura 32
Sesioén 6_Plataforma Discord

BOCQ‘\'O aE\'S

Stlla  _, Meterto de

esferica. coche para
PEerros.

Correas

oz Cojines
de sujecion.

Matertal A
lrmpermeable.

remov (B\es .

69



Figura 33
Sesioén 6_Plataforma Discord

Figura 34
Sesion 6_Plataforma Discord

Organizader
de escritovie
de Camila.

arvm

Boclo original-

70



Figura 35
Sesion 6_Plataforma Discord
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La sesion 7 fue la ultima planeada para la intervencion didactica, en
ella se llegd al maximo de tiempo y de dibujos por sesién. Estuvo enfocada a
bocetar mesas de trabajo para cualquier tipo de taller de Disefo Industrial
(Figuras 36-39). Los estudiantes se dedicaron a trabajar en taller, se les dio
10 minutos para la realizacién de sus bocetos. Ellos ya tuvieron un mejor

dominio del tiempo. De hecho, ya lograron dibujar piezas completas y para
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esta ocasién las figuras base fueron mas complicadas, pero se lograron

terminar con detalles en su mayoria.

Figura 36
Sesién 7_Trabajo en clase

Figura 37
Sesién 7_Trabajo en clase
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Figura 38
Sesién 7_Trabajo en clase

Figura 39
Sesién 7_Trabajo en clase

73



Por lo tanto, el proceso semanal consistio en realizar bocetos en clase a
partir de 5 minutos minimo, tomar una foto de las hojas con su trabajo, subir su
evidencia en formato .JPG a Discord, dar una retroalimentacién a uno de sus
companeros durante el dia y realizar la actividad propuesta en la plataforma

segun las competencias que se buscaron desarrollar durante las siete semanas.

4.4.Fase D. Reflexion

4.4.1. Etapa 5. EVALUACION (resultados)

En esta seccion se muestran los resultados de la intervencién educativa
realizada. En la Tabla 4 se puede observar la participacion de los 21
estudiantes del 6°. semestre de la Licenciatura de Diseno Industrial de la
Universidad Autonoma de Querétaro en cada una de las valoraciones de

forma sintetizada.

Tabla 4.
Patrticipacion de los estudiantes durante la intervencion
Estudiantes CHAEA PRE-TEST CLASE DISCORD POST TEST
Participaron 21 18 21 20 19
No participaron 0 3 0 1 2

De acuerdo con la informacién presentada de los 21 estudiantes,
cuyas edades oscilan entre 20 y 27 afios, con una edad media de 21.5 afos,
tiene una distribucion por género cuyo porcentaje de estudiantes del sexo
femenino es ligeramente superior al masculino, esta alrededor de 12 mujeres

o el 57.1% y 9 hombres que corresponde al 42.9%.

En relacidon con cada una de las cinco evaluaciones de la creatividad

que son: fluidez, originalidad, abstraccién de los titulos, elaboracién y la
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resistencia al cierre prematuro, es posible hacer una comparacion e
identificar cualquier cambio en los parametros de cada uno después de la
intervencion didactica tal como lo sefiala el TTCT.

Para llevar a cabo un analisis claro y organizado de los resultados, se
realiza una interpretacion a lo largo de la intervencion que permite comprar
el pretest y post-test simultaneamente. De esta forma se puede identificar el
cambio que ha ocurrido en las distintas dimensiones creativas. Cabe sefalar
que, para futuras menciones, los resultados de la forma A se otorgan al
pretest de Torrance y los resultados de la forma B se refieren al post test del
mismo instrumento.

Los estudiantes en un principio sélo contaban con 3 sesiones de
creatividad en el semestre, con esta intervencion las sesiones y los ejercicios
aumentaron, y de forma particular el tiempo para la realizacion de cada
actividad en clase con el objetivo claro de desarrollar el pensamiento creativo
como se puede identificar en las siguientes tablas donde se muestra el
desarrollo de cada una de las 5 evaluaciones de la creatividad. La primera
que se registra es la ‘fluidez’. Esta relaciona la cantidad y velocidad de ideas

generadas en un tiempo determinado.

Tabla 5.
Comparacion pretest y post test sobre el constructo de la fluidez

N Media Mediana DE Minimo Maximo

Fluidez_A 18 20.4 18.5 10.11 7 40

Fluidez_B 19 16.5 16 5.86 10 36

Estos resultados sugieren una reduccion en la cantidad de ideas
generadas en el post-test. Lo cual podria deberse a que, en la realizacion del

pretest, el tema fue abierto a diferencia del post-test donde se dieron tareas
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mas acotadas y especificaciones sobre los requerimientos de las piezas a
bocetar; posiblemente como resultado de un mayor enfoque en la calidad del

trabajo.

Mientras que, en la evaluacién de la ‘originalidad’, que se basa en
respuestas inusuales y a la vez muy imaginativas como se muestra en la
Tabla 6, hubo una leve mejora en las respuestas que fueron mas

homogéneas en el post-test.

Tabla 6.
Comparacién pretest y post test sobre el constructo de la originalidad

N Media Mediana DE Minimo Maximo

Originalidad_A 18 171 16.0 7.75 7 33

Originalidad_B 19 17.9 18.0 5.70 6 35

Se pudo identificar en los resultados de esta evaluacién de la
‘originalidad’, mejora ligeramente en las condiciones para generar respuestas
unicas, mejorando ligeramente; obteniendo menos respuestas, pero siendo

mas originales.

A continuacion, esta la evaluacion de ‘elaboracion’, la cual refiere a
una mayor exposicion al detalle, desarrollo y complejidad creativa para poder
extender una idea. Esta tuvo un aumento significativo como se muestra en la
Tabla 7.
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Tabla 7.
Comparacién pretest y post test sobre el constructo Elaboracion

N Media Mediana DE Minimo Maximo

Elaboracion_A 18 39.3 37.5 16.0 12 79

Elaboracion_B 19 55.7 58.0 16.2 29 87

Tuvo una mejora significativa y consistente en el post-test que se
reflejo en toda la muestra de forma consistente. Con el enriquecimiento de
ideas mucho mas desarrolladas, complejas y mayores niveles de profundidad
en los bocetos realizados. Es decir, se establece una mejora en aspectos

creativos finos como la calidad y la capacidad de desarrollar a fondo una idea.

En cuanto la ‘resistencia al cierre’, se refiere a la capacidad para que
una persona se mantenga abierta sin sacar conclusiones precipitadas y
retrasar el cierre lo suficiente para obtener ideas originales, lo cual se puede

observar en la Tabla 8.

Tabla 8.
Comparacion pretest y post test sobre el constructo Resistencia al cierre

N Media Mediana DE Minimo Maximo

Res. Cierre_A 18 12.3 12.5 4.34 5 19

Res. Cierre B 19 13.3 14.0 3.65 7 19

Tuvo una ligera mejoria y un cambio positivo. Mostrando un trabajo

mas homogéneo y consistente en el post-test por una comprension mas clara
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del instrumento. Se puede interpretar como una mejora en la estructuracion

de las respuestas.

Esta ultima evaluacién de la creatividad es la ‘abstraccion de titulos’,
refiere a la capacidad de generar titulos adecuados, al capturar la esencia de
la informacion generada, detectar lo importante y entender la imagen de

manera mas profunda.

Tabla 9.
Comparacibn pretest y post test sobre el constructo Abstraccion de titulos

N Media Mediana DE Minimo Maximo

Abs. Titulos_A 18 5.67 5.00 2.57 2 12

Abs. Titulos_B 19 6.68 7.0 2.29 1 11

En esta tabla se pudo ver que hubo una ligera mejora en la capacidad
para generar titulos mas apropiados y representativos, al pensar de manera

mas profunda y estructurada como tendencia entre los participantes,

Como se puede identificar, de forma general, 4 de las 5 evaluaciones
basicas creativas sefaladas tuvieron mejoras evidentes con el trabajo
realizado con la intervencion didactica. De esta manera, se detecta que la
‘fluidez’ fue la unica que tuvo un ligero retroceso; la ‘originalidad’, la
‘resistencia al cierre prematuro’ y ‘abstraccion de titulos’ tuvieron ligeros
cambios positivos; mientras que, el trabajo de ‘elaboracion’ subid

significativamente.

Por otro lado, al tomar en cuenta como complemento las 13 fortalezas
creativas, se registra que, si hubo cambios significativos sobre todo a manera

grupal especificamente en la ‘sintesis de lineas’, ‘visualizacién inusual’,
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‘visualizacion interna’ y el ‘ampliar o romper limites’ como se puede observar
en las siguientes tablas.

La ‘sintesis de lineas’ (Tabla 10) durante el pretest no se identifico
como fortaleza en ninguno de los estudiantes, sin embargo, al término de la
intervencion se convirtio en una fortaleza creativa fuertemente desarrollada
porque se repetia mas de tres veces en los estudiantes (Grafica 1). Y, por el
contrario, se otorga un nivel débil cuando la evidencia s6lo se repitid una o

dos veces por alumno.

Tabla 10.
Fortaleza creativa # 6. Sintesis de lineas. Comparacion pretest y post test
Frecuencias % del Total % Acumulado
Pretest
ausente 20 100.0% 100.0%
Post Test
fuerte 18 90.0% 90.0%
ausente 2 10.0% 100.0%
Grafica 1.

Fortaleza creativa # 6 Sintesis de lineas
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counts

La fortaleza creativa de ‘visualizacion inusual’, mostrado en la Tabla
11, sefiala como un individuo ve las cosas de maneras nuevas y antiguas y
puede regresar repetidamente a un objeto o situacion comun y percibirlo de
diferentes formas. Esta se muestra como fortaleza al final de la intervencion

con una mayor profundidad reflexiva (Grafica 2).

2.5 1

0.0 1

Tabla 11.
Fortaleza creativa # 7. Visualizacién inusual. Comparacion pretest y post
Frecuencias % del Total % Acumulado
Pretest
débil 9 45.0% 45.0%
fuerte 8 40.0% 85.0%
ausente 3 15.0% 100.0%
Post Test
fuerte 19 95.0% 95.0%
ausente 1 5.0% 100.0%
Grafica 2.

Fortaleza creativa # 7 Visualizacion inusual

counts
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Pretest Posttest
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counts

0 0 1

La fortaleza creativa de ‘visualizaciéon interna’ que se muestra en la
Tabla 12, registra un aumento significativo; los estudiantes fueron capaces
de visualizar mas alla del exterior y prestar atencion al funcionamiento interno

y dinamico de las cosas (Grafica 3).

Tabla 12.
Fortaleza creativa # 8. Visualizacion interna. Comparacién pretest y post test
Frecuencias % del Total % Acumulado
Pretest
débil 13 65.0% 65.0%
fuerte 5 25.0% 90.0%
ausente 2 10.0% 100.0%
Post Test
fuerte 18 90.0% 90.0%
ausente 2 10.0% 100.0%
Grafica 3.

Fortaleza creativa # 8 Visualizacion interna

counts

débil fuarte ausante fuerte ausente

Pretest Posttest
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counts

La fortaleza creativa para ‘ampliar o romper limites’ mostrado en la
Tabla 13, también tuvo una mejoria durante esta intervencion didactica. En
ésta, el alumno es capaz de permanecer abierto el tiempo suficiente para
permitir que la mente de saltos mentales alejandose de lo obvio y comun,

para abrir o ampliar los limites impuestos a la figura del estimulo (Grafica 4).

Tabla 13.
Fortaleza creativa # 9. Ampliar o romper limites. Comparacion pretest y post test
Frecuencias % del Total % Acumulado
Pretest
débil 2 10.0% 10.0%
fuerte 15 75.0% 85.0%
ausente 3 15.0% 100.0%
Post Test
fuerte 19 95.0% 95.0%
ausente 1 5.0% 100.0%
Grafica 4.

Fortaleza creativa # 9 Ampliar o romper limites

counts
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Posteriormente, se realiz6 una matriz de correlacion de Pearson entre
las cinco evaluaciones separadas de la creatividad y sus valores de
significancia. Dando como resultado correlaciones fuertes y significativas tal
como se muestra en la Tabla 14 correspondiente a la aplicacion del Pretest

de Torrance.

Tabla 14.
Correlacion Parcial A correspondiente al Pretest de Torrance y 5 habilidades

A_Pretest Originalidad Elaboracién Abs. Res.

Titulos Cierre Fluidez

Originalidad R de —

Pearson
Valor p —
Elaboracion R de 0.485* —
Pearson
Valor p 0.041 —
Abs. Titulos R de -0.058 0.287 —
Pearson
Valor p 0.819 0.247 —
Res. Cierre R de 0.763 *** 0.767 *** 0.099 —
Pearson
Valor p <.001 <.001 0.697 —
Fluidez R de 0.961 *** 0.633 ** 0.006 0.813 —
Pearson el
Valor p <.001 0.005 0.981 <.001 —

Nota de probabilidad. * p < .05, ** p < .01, *** p <.001

En la tabla 14 se presentan cuatro correlaciones fuertes y significativas
de variables. Por ejemplo, se observa que la Fluidez_A y la Originalidad_A
estan conectadas, lo que sugiere que a medida que aumenta la fluidez,
también lo hace la originalidad. Ademas, existe una relacion similar entre la
Fluidez_A'y la Resistencia al cierre_A. Es notable la fuerte y positiva conexion

entre la Resistencia al cierre_A y la Originalidad_A, lo que indica que una
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mayor resistencia al cierre esta asociada con un aumento en la originalidad.
En contraste, se detecta una correlacion no significativa entre la Abstraccion
de titulos y las demas variables, lo que sugiere que no estan fuertemente
relacionadas.

Asimismo, se ha elaborado una matriz de correlacion de Pearson entre
las cinco evaluaciones de la creatividad, basada en los resultados del post-
test, mostrando cambios significativos después de la intervencion tal como

se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15
Correlacién Parcial B correspondiente al Post test de Torrance y 5 habilidades

B_Post test Originalidad Elaboracion Abs. Titulos Res.

. Fluidez
Cierre
Originalidad R de —
Pearson
Valor p —
Elaboracion R de 0.049 —
Pearson
Valor p 0.842 -
Abs. Titulos R de 0.024 0.155 —
Pearson
Valor p 0.955 0.527 —
Res. Cierre R de 0.684 ** 0.489 * 0.099 —
Pearson
Valor p 0.001 0.034 0.687 —
Fluidez R de 0.480 * 0.424 -0.405 0.708 —
Pearson ek
Valor p 0.038 0.070 0.085 <.001 —

Nota de probabilidad. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001

Las correlaciones fuertes y significativas que se mantuvieron fueron la
Fluidez_B y la Resistencia al cierre_B, asi como la Resistencia la cierre_ By

la Originalidad_B, lo que sugiere que una mayor resistencia al cierre se
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asocia con una mayor fluidez y originalidad. Una variacion de correlacion
identificada como moderada fue entre la Fluidez_ B y la Originalidad_B,
sugiriendo en este punto que quienes producen mas ideas también tienden
a generar ideas mas originales. En el post-test se identifico la resistencia al
cierre_B como la variable mas interconectada con correlaciones significativas
con Originalidad_B, Elaboracion_B y Fluidez_B.

Al comparar las dos matrices de correlacidn se pueden observar
cambios en la fuerza de la relacién entre las variables. Aunque, la relacion
entre resistencia al cierre y fluidez perdié un poco de intensidad, sigue siendo
significativa; en el conjunto B, hay menos dependencia entre las variables.
En cambio, la conexion entre fluidez y originalidad ha disminuido
considerablemente, lo que indica que en el conjunto B, la originalidad ya no
depende tanto de la cantidad de ideas generadas. En ambos conjuntos, la
abstraccion de los titulos no muestra correlacion significativa con las demas
variables.

Los datos del post-test indican una mayor independencia entre las
variables, lo que sugiere un cambio debido a la intervencion. Durante esta,
los estudiantes usaron estrategias variadas para lograr originalidad,
promoviendo asi una mayor diversidad cognitiva sin necesidad de generar
muchas ideas.

Al buscar fomentar el desarrollo de una creatividad personalizada,
flexible y diversa, una mayor independencia entre las variables puede ser
positiva, indicando que los estudiantes utilizan diversas formas de ser
originales, lo que diversifica los procesos mentales y fomenta una creatividad
mas libre. La creatividad no se limita a generar muchas ideas como unica via
para ser original; en cambio, se fomentan diferentes enfoques para lograr una
creatividad mas espontanea y adaptable.

Antes de la intervencidn los estudiantes con alta fluidez eran
originales, pero en el nuevo contexto se promueve la innovacion sin reglas

estrictas. Esto se abre la posibilidad a nuevas formas del pensamiento
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creativo y se reduce la rigidez en la generacién las ideas originales. Se
desarrolla asi una creatividad disruptiva y adaptable, permitiendo que los
estudiantes usen caminos unicos segun su estilo de aprendizaje para ser
originales.

La iteracion utilizada en sus bocetos semanales foment6 estrategias
diversas e individualizadas y refiné ideas en lugar de generar mas; es decir,
aplicar revisiones y mejoras continuas para profundizar. Con esto, la
originalidad emerge de la mejora y diligencia en el trabajo, no solo de la
produccion masiva de ideas que genera un pensamiento divergente, sino de
un equilibrio con el pensamiento convergente para clarificar y perfeccionar
ideas especificas.

El proceso creativo se diversifico en lugar de seguir un patrén
uniforme, reduciendo la interdependencia entre habilidades creativas, cada
idea tuvo su propio desarrollo. Con el uso de la iteracion, el proceso creativo
evoluciono de un enfoque basado en la cantidad a uno basado en la calidad.
Aprovechando el enfoque iterativo, la impresién 3D mejora aun mas este
proceso creativo, al permitir que los disefadores visualicen y prueben ideas
a través de la experimentacién tangible donde puedan modificar y
perfeccionar sus modelos basandose en pruebas reales.

Encontrar formas diversas de ser creativos sin seguir un patrén unico,
logra que los estudiantes tengan la posibilidad de probar diferentes ideas
rapidamente, sin la necesidad de un desarrollo completo del modelo,
explorando diferentes materiales, estructuras y formas. Es reforzar el
aprendizaje a partir de errores alimentando un pensamiento mas
experimental como parte del proceso creativo. La impresion 3D en este punto
favorece la creatividad adaptativa porque el estudiante puede ajustar su
enfoque en funcién de los resultados obtenidos en cada iteracién, adaptarse
a nuevas ideas y descubrimientos continuos. Esto acelera el proceso de
innovacion al permitir visualizar modificaciones rapidas y una mejora

constante.
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Para continuar, se hizo una comparaciéon descriptiva de las fortalezas

creativas encontrando evidencia de impacto como se observa en la Tabla 16.

Tabla 16

Estadistica descriptiva. Pretest y post-test de las 13 fortalezas creativas

N Media Mediana DE EE
Fantasia_A 20 0.550 0.000 0.686  0.1535
Fantasia_B 20 0.200 0.000 0.410  0.0918
Colorido_A 20 1.150 1.000 0.875 0.1957
Colorido_B 20 1.350 1.000 0.671  0.1500
Rig. Imagenes_A 20 0.650 0.500 0.745 0.1666
Rig. Imagenes_B 20 0.550 0.000 0.686 0.1535
Humor_A 20 0.100 0.000 0.308 0.0688
Humor_B 20 0.000 0.000 0.000  0.0000
Amp. Limites_A 20 1.600 2.000 0.754  0.1686
Amp. Limites_B 20 1.900 2.000 0.447  0.1000
Vis. Interna_A 20 1.150 1.000 0.587 0.1313
Vis. Interna_B 20 1.800 2.000 0.616  0.1376
Vis. Inusual_A 20 1.250 1.000 0.716  0.1602
Vis. Inusual_B 20 1900 2.000 0.447  0.1000
Titulos_A 20 0.200 0.000 0.523 0.1170
Titulos_B 20 0.000 0.000 0.000  0.0000
Movimiento_A 20 1.400 1.500 0.681 0.1522
Movimiento_B 20 0.950 1.000 0.887  0.1983
Narrativa_A 20 0.900 1.000 0.852  0.1906
Narrativa_B 20 1.200 1.000 0.696 0.1556
Exp. Emocional_ A 20 0.300 0.000 0.657  0.1469
Exp. Emocional_ B 20 0.150  0.000 0.366  0.0819
Sint. Figuras_A 20 0.000 0.000 0.000  0.0000
Sint. Figuras_B 20 0.000 0.000 0.000  0.0000
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N Media Mediana DE EE

Sint. Lineas_A 20 0.000 0.000 0.000 0.0000
Sint. Lineas_B 20 1.800 2.00 0.616  0.1376

Las fortalezas creativas que mejoraron después de la intervencién son
el colorido; la amplitud de limites al explorar fuera de lo convencional; vision
interna y vision inusual mostrando mayor profundidad reflexiva; narrativa
mostrando un mejor relato visual; y sintesis de lineas, la cual antes era
inexistente. Por otro lado, las fortalezas que disminuyeron fueron fantasia,
riqueza de imagenes; el humor desaparecié al igual que titulos; se redujo la
percepcion de dinamismo en la fortaleza de movimiento y la expresividad
emocional. La sintesis de figuras no aparecio en ninguna medicion.

Se vieron consolidadas las fortalezas creativas mas profundas y
estructurales como la vision interna, sintesis de linea y narrativa, pero se
perdieron elementos expresivos como la fantasia y el humor, es decir, cambid

el enfoque de lo impulsivo o espontaneo hacia lo introspectivo y elaborado.

Posteriormente se realizé una prueba-T en una muestra para evaluar
estas fortalezas creativas y determinar si estas dimensiones del pensamiento
creativo tuvieron algun efecto después de la estrategia didactica tal y como

se observa en la Tabla 17.

88



Tabla 17

Prueba T en una muestra

Estadistico gl o]

Fantasia_A T de Student  3.58 19.0 0.002
Fantasia_B T de Student  2.18 19.0 0.042
Colorido A T de Student  5.88 19.0 <.001
Colorido_B T de Student  9.00 19.0 <.001
Riq. Imagenes_A T de Student  3.90 19.0 <.001
Riq. Imagenes_B T de Student  3.58 19.0 0.002
Humor_A T de Student  1.45 19.0 0.163
Humor_B T de Student  NaN 19.0 NaN
Amp. Limites_A T de Student  9.49 19.0 <.001
Amp. Limites_B T de Student  19.00 19.0 <.001
Vis. Interna_A T de Student  8.76 19.0 <.001
Vis. Interna_B T de Student  13.08 19.0 <.001
Vis. Inusual_A T de Student  7.80 19.0 <.001
Vis. Inusual_B T de Student  19.00 19.0 <.001
Titulos_A T de Student  1.71 19.0 0.104
Titulos_B T de Student  NaN 19.0 NaN
Movimiento_A T de Student  9.20 19.0 <.001
Movimiento_B T de Student  4.79 19.0 <.001
Narrativa_A T de Student  4.72 19.0 <.001
Narrativa_B T de Student  7.71 19.0 <.001
Exp. Emocional_A T de Student 2.04 19.0 0.055
Exp. Emocional_B T de Student  1.83 19.0 0.083
Sint. Figuras_A T de Student  NaN 19.0 NaN
Sint. Figuras_B T de Student  NaN 19.0 NaN
Sint. Lineas_A T de Student  NaN 19.0 NaN
Sint. Lineas_B T de Student  13.08 19.0 <.001
Nota. Hap #0
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Por lo tanto, los datos del post-test indican que las fortalezas que
mejoraron tras la intervencién fueron la ‘amplitud de limites’, ‘vision interna’,
‘vision inusual’, ‘colorido’ y ‘narrativa’. Esto sugiere que la intervencion
favorecié un incremento en la elaboracién cognitiva y capacidad de
simbolizacidn, respaldando el hallazgo previo sobre el incremento cualitativo
mostrado en sus producciones.

Por otro lado, la ‘fantasia’ no fue estimulada por la intervencion, pudo
haberse limitado al igual que el ‘movimiento’ porque los productos creativos
fueron enfocados mas a algo conceptual que dinamico en su forma visual. La
desaparicion de ‘titulos’ y ‘humor’ después de la intervencion podria indicar
una pérdida de espontaneidad, lo que puede ser considerada como un area
de mejora en intervenciones futuras.

La mayoria de las variables presentan un alto grado de estabilidad
entre las versiones A y B, pretest y post-test. Se registra que 9 de las 13
variables muestran resultados estadisticamente significativos durante el
pretest, lo que indica que hay aspectos clave del pensamiento creativo
trabajados. Las variables de ‘titulos’ y ‘humor’ no alcanzan tal relevancia; esto
confirma que el item de ‘abstraccion de titulos’ tiene un peso limitado.
Mientras que ‘expresion emocional’ con poca tendencia, se encuentra al
limite y no logra ser significativa.

En ambos casos estos items se mantienen constantes. El ‘humor’ no
aporta valor claro ya que los estudiantes no lo consideran como un factor
central en su proceso creativo. Ademas, el problema persistente con ‘titulos’,
que se queda sin registro de datos debido a que este item no esta cumpliendo
su funcién de manera adecuada en ambas versiones.

La intervencion potenci6 las dimensiones visuales, constructivas y
narrativas del pensamiento creativo. La mejora en los valores T y la
disminucién de p sugieren un mayor impacto del proceso iterativo en el
desarrollo creativo, aparte del numero de ideas y de la independencia de

variables. Se registra un desarrollo transformado del pensamiento creativo
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para ser mas profundo y reflexivo. Lo que se busca es equilibrar la cantidad
y la calidad creativa en futuras propuestas.

Se realizd una prueba T para muestras apareadas de las cinco
evaluaciones separadas de la creatividad que comparo la consistencia entre
las versiones A y B, y asi establecer las diferencias relevantes en la toma de
decisiones sobre la estructura final del instrumento, al confirmar si existe una
diferencia significativa entre las dos versiones para cada item como se

muestra en la Tabla 18.

Tabla 18
Prueba T para muestras apareadas. Evaluaciones separadas de la creatividad

N Media Mediana DE EE

Originalidad_A 17 17.59 16 7.64 1.853
Originalidad_B 17 17.71 18 5.90 1.432
Elaboracion_A 17 40.00 38 16.19 3.926
Elaboracion_B 17 55.82 58 16.13 3.911
Abs. Titulos_A 17 5.59 5 2.62 0.636
Abs. Titulos_B 17 6.76 7 2.39 0.579
Res. Cierre_A 17 12.65 13 417 1.011
Res. Cierre_B 17 13.24 15 3.87 0.937

Fluidez_A 17 21.12 19 10.00 2.425

Fluidez_B 17 16.59 15 6.22 1.507

Como se puede identificar en la Tabla 18, el item de ‘originalidad’ no
existe una diferencia significativa entre ambas versiones, lo que sugiere que
los resultados son confiables y consistentes. La ‘resistencia al cierre’ ofrece
resultados similares y se mantiene estable en ambas versiones, mostrando
fiabilidad para el constructo. Sin embargo, el item de ‘elaboracion’ presenta
una diferencia significativa, destacando la versiéon B perteneciente al post-
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test con una media mas alta. Esto podria indicar que se estimulé a un nivel
mas profundo el desarrollo de las respuestas. Por el contrario, con la fluidez’,
existe una diferencia significativa hacia la version A que fue a consecuencia
de dejar a un lado el enfoque de solo producir ideas por cantidad y, como
esta diferencia se debe a una mejora del disefio e implementacion, por ende,

un cambio en el enfoque del contenido.

Tabla 19
Prueba T de Student para muestra apareadas

Intervalo de
confianza al 95%

A B Estadistico gl p Dif. de EE de Inf. Sup.
medias la Dif.

Originalidad  Originalidad -0.0828 16.0 0935 -0.118 1.422 -3.1315 2.896
Elaboracién  Elaboracion -3.2136 16.0 0.005 -15.824 4.924 -26.2616  -5.385
Abs. Titulos Abs. Titulos -1.5713 16.0 0.136 -1.176 0.749 -2.7636  0.411
Res. Cierre  Res. Cierre -0.5155 16.0 0.613 -0.588 1.141 -3.0071 1.831

Fluidez Fluidez 2.1491 16.0 0.047 4.529 2.108 0.0615 8.997

Nota. Ha [ Medida 1 - Medida 2 # O

Respecto a la ‘abstraccién de titulos’, como se muestra en la Tabla 19,
no hay diferencia estadisticamente significativa, aunque el valor favorece
ligeramente a la version B; sin embargo, en general sigue sin aportar valor al
instrumento. La persistente baja consistencia interna y la escasa correlacion
con el resto de los items sugiere que este componente no aporta
significativamente al constructo global del pensamiento creativo.

En conjunto, los hallazgos permitieron confirmar la robustez de
algunas dimensiones clave; ademas, se identificaron areas que requieren

ajustes metodoldgicos para refinar el instrumento y lograr una version mas
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precisa y fiable para el desarrollo del pensamiento creativo. Una limitacion de

este estudio es el tamafo de la muestra, que restringe la generalizacion de

los resultados afectando potencialmente el resultado de los descubrimientos.

Sin embargo, la evaluacion de los aspectos cualitativos de las respuestas y

trabajo realizado son clave para comprender el impacto del contenido de los

items trabajados.

Se realiza la misma prueba T para muestras apareadas con las trece

fortalezas creativas para evaluar la diferencia entre las versiones A y B,

encontrando hallazgos relevantes segun se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20

Prueba T para muestras apareadas con las trece fortalezas creativas

Intervalo de
confianza al 95%

A B Estadistico gl o] Dif. de EE de Inf. Sup.
medias la Dif.
Fantasia Fantasia 2.101 19.0 0.049 0.350 0.1666 0.00125 0.699
Colorido Colorido -0.829 19.0 0.428 -0.200 0.2471 -0.71716 0.317
_Rigueza .Rigueza 0.567 19.0 0577 0100 0.1762 -0.26883 0.469
imagenes imagenes
Humor Humor 1.453 19.0 0.163 0.100 0.0688 -0.04405 0.244
Amp. limites  Amp. limites -1.453 19.0 0.163 -0.300 0.2065 -0.73216 0.132
Vis. Interna  Vis. Interna -3.577 19.0 0.002 -0.650 0.1817 -1.03037 -0.270
Vis. Inusual  Vis. Inusual -3.577 19.0 0.002 -0.650 0.1817 -1.03037 -0.270
Titulos Titulos 1.710 19.0 0.104 0.200 0.1170 -0.04484 0.445
Movimiento ~ Movimiento 1.690 19.0 0.107 0450 0.2663 -0.10739 1.007
Narrativa Narrativa -1.101 19.0 0.285 -0.300 0.2724 -0.87017 0.270
Exp. Exp. 1.000 19.0 0.330 0.150 0.1500 -0.16395 0.464
Emocional Emocional
Sint. Figuras  Sint. Figuras NaN 19.0 NaN 0.000 0.0000 NaN NaN
Sint. Lineas  Sint. Lineas -13.077 19.0 <.001 -1.800 0.1376 -2.08810 -1.512
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El colorido, riquezas de imagenes, humor, titulos, tuvieron leve mejora,
pero no significativa; al contrario de lo que se registra confirma con vision
interna, vision inusual y sintesis de lineas que fue altamente significativa al
mostrar una gran mejora al haber una mayor capacidad para representar
ideas con una profundidad conceptual. En suma, la intervencion fue mas
efectiva en dimensiones abstractas que en emocionales; hubo una mayor
apertura cognitiva y exploracién interna hasta obtener un pensamiento

divergente mas profundo.

Por lo tanto, los resultados del analisis comparativo entre las versiones
Ay B del instrumento, tras la intervencién didactica, permiten afirmar que las
cinco evaluaciones separadas de la creatividad, como los refiere Aranguren
(2014a) la originalidad, elaboracion, abstraccion de titulos, resistencia al
cierre y fluidez, junto con las trece fortalezas creativas funcionaron, como un
indicador valido del desarrollo del pensamiento creativo en la muestra
evaluada. En particular, se observaron mejoras significativas en los aspectos
de elaboracion y vision interna e inusual, lo cual sugiere que la intervencion
logré estimular una produccion mas detallada, expresiva y rica en ideas,
elementos clave del pensamiento creativo complejo.

Ademas, las fortalezas creativas como colorido, narrativa vy
movimiento se mantuvieron estables, lo que indica que la intervencion
permitid mantener el estilo personal de expresion, y que ambas versiones
permiten captar distintas formas de manifestacion creativa.

La pérdida relativa en el pensamiento divergente sugiere que, si bien
hubo un avance en algunas dimensiones, otras se vieron comprometidas, lo
que invita a refinar la intervencion para lograr un desarrollo mas equilibrado
del pensamiento creativo en sus multiples expresiones. En conjunto, los cinco
constructos y las fortalezas actuaron como wuna red diagndstica

complementaria que permitié identificar con mayor precision qué aspectos
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del pensamiento creativo se potenciaron y cuales requieren ajustes
pedagogicos o instrumentales.

Por lo tanto, antes de la intervencion, los estudiantes que producian
mas ideas también fueron mas originales, ya que la creatividad parecia
vinculada a la cantidad; en otras palabras, mas produccion se equiparé a mas
novedad. Después de la intervencion la relacién entre la fluidez y la
originalidad cambiaron, porque la originalidad ahora depende de la calidad,
los estudiantes aprendieron a pensar de forma mas precisa o selectiva
priorizando calidad sobre cantidad, indicando quizas un cambio hacia una
creatividad mas reflexiva al ser mas criticos y selectivos con sus ideas,
generando menos, pero mas elaboradas.

Los resultados de las correlaciones y las pruebas T de Student
sugieren que la intervencion didactica afect6 la cantidad de ideas producidas,
pero al mismo tiempo, promovié un cambio en el pensamiento creativo de los
estudiantes; la media de originalidad subié ligeramente a pesar de la
disminucién de la cantidad de ideas. Ellos podrian generar ideas mas
elaboradas, precisas o con mayor intencion creativa. La intervencién fomenté
habilidades para refinar, seleccionar y construir ideas mas significativas,
mejorando la capacidad de los estudiantes para centrarse en la calidad sobre

la cantidad.

Finalmente, los resultados obtenidos con el trabajo del rack de
mochilas, la votacion se realizd en las instalaciones de la Universidad
Auténoma de Querétaro, en los talleres de la Licenciatura de Disefio
Industrial. Durante una semana, todos los estudiantes de dicha carrera
pudieron emitir su voto por el rack que ellos consideraron que cumplia con
los requerimientos y especificaciones para estar en el taller. Se requirié que
fuera del tamafio de la mochila promedio, entre 9 y 10 espacios, que se
saliera en una o dos hojas de triplay. Se les pregunté que mas era lo que

ellos querian o sugerian agregar; se les dio la posibilidad de dibujar partes
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redondas/curveadas en el rack para que tuviera movimiento siempre
utilizando una figura base para la creacion de sus bocetos como se muestra
en las Figuras 40 y 41.

El rack ganador fue el que se muestra en la Figura 42 fue modelado,
mostraba cualidades de manejabilidad, facilitaba la limpieza dentro del taller,
podia almacenar 12 mochilas promedio y cubria con el requisito del material
necesario para armarlo. Este rack fue impreso en 3D como se observa en la

figura 43, con todos los detalles y ajustes que se trabajaron desde la clase 5.

Figura 40.
Rack para mochilas

TTIULO
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Figura 41.
Modificacién del rack para mochilas
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Figura 42.
Rack ganador. Modelado
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Figura 43.
Rack ganador. Impresion 3D

Finalmente, se llevé el material al taller para ser construido. Desde que fue impreso
en 3D se pudo detectar que se necesitaban ajustes al momento del corte del material,
debido a que las divisiones entre cada una de las areas para el almacenamiento de las
mochilas no eran necesario porque limitaba el espacio. Se decide construir el rack sin
fraccionar el espacio y con esto también se ahorré en material, asi como se muestra en la
Figura 44.
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Figura 44.
Rack ganador. Construccion y armado

100



5. DISCUSION

Los hallazgos de esta investigacion permiten discutir de forma integral el
impacto de una intervencion didactica orientada al desarrollo del pensamiento
creativo en estudiantes. Esto se logré utilizando una combinacién de cinco
constructos identificados como evaluaciones separadas de la creatividad junto
con trece fortalezas creativas como marco complementario de analisis.

En este sentido, la originalidad no sélo es un producto directo de la
generacion abundante de ideas como caracteristica del pensamiento divergente
como un indicador inicial, sino que también resulta de un proceso intensivo de
refinamiento y elaboracion. Como enfatizan Runco & Acar (2012) es el resultado
de un equilibrio entre un pensamiento divergente y convergente, donde clarificar,
seleccionar y perfeccionar ideas especificas es crucial para el desarrollo
creativo; es un fendmeno que requiere de la union de diversos factores y
procesos, individuales y contextuales para comprender y fomentar la creatividad
efectivamente.

Desde una perspectiva cuantitativa, los resultados muestran que las
dimensiones mas estructurales del pensamiento creativo, como la elaboracion y
vision interna, presentan mejoras estadisticamente significativas tras la
intervencion. Esto sugiere que el disefio instruccional fomenté la capacidad de
expandir ideas y generar una mayor calidad de respuestas. Sin embargo, otras
dimensiones como la originalidad y la abstraccion de titulos no experimentaron
cambios, lo cual plantea interrogantes sobre la eficacia del programa para
promover procesos mas abstractos. La importancia, desde el punto de vista de
Lopez Cruz et al. (2023) es tener objetivos claros y metodologias educativas
innovadoras. Combinar un proceso creativo con mecanismos de evaluacion
activos y continuos. Una falta de visién estratégica y compromiso pueden
fomentar una resistencia al cambio y una adopcién lenta a las practicas que

fomenta el desarrollo creativo.

101



Este resultado es consistente con el analisis de cargas factoriales, en los
que ciertas variables, como la abstraccidn de titulos, presentan baja consistencia
con el resto de la estructura, revelando su limitada integracion como indicador
fiable del pensamiento creativo.

El uso creativo del titulo como sintesis abstracta o expresiéon emocional
es una manifestacion avanzada del pensamiento creativo que requiere la
integracion de multiples procesos, como la observacion, la metacognicion, el
simbolismo y la narrativa. Este item generé una menor consistencia durante la
implementacién porque el desarrollo del lenguaje o pensamiento simbadlico es un
area donde se requieren estrategias mas especificas para fomentar la capacidad
de nombrar creativamente.

Como lo hacen notar Gil-Albarova et al. (2023) es fundamental llevar a
cabo un seguimiento constante y una regulacion consciente del proceso de
ensenanza-aprendizaje. Esto ayudara a profundizar y a mejorar la calidad de lo
que se aprende, ademas que permite aplicar las habilidades adquiridas en
diferentes contextos académicos y profesionales. Este enfoque de seguimiento
y regulacion permite a los estudiantes desarrollar una mayor consciencia sobre
como aprenden, identificar sus fortalezas y debilidades, y trabajar de manera
continua en el fortalecimiento de sus competencias.

En cuanto al analisis de fortalezas creativas, el panorama es mas
heterogéneo que como lo hacen notar Fletcher et al. (2023) con esto aprenden
a crear segundas soluciones lo que fomenta la flexibilidad y adaptabilidad, al
potenciar la autoeficacia creativa y planificar estrategias diversas, revelando una
activacién de recursos expresivos y personales por parte del estudiantado.

El modelo grafico desarrollado a partir de estos datos muestra
visualmente como los constructos actuan como nucleos estructurales del
pensamiento creativo, mientras que las fortalezas creativas operan como
expresiones mas periféricas, afectivas o estilisticas.

Estos hallazgos sugieren la necesidad de revisar el diseio de las

actividades y los criterios de evaluacion, para impulsar el espectro de la
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creatividad a lo cuantificable o facilmente observable. Se requiere un enfoque
mas equilibrado que contemple tanto la divergencia productiva como la
singularidad expresiva, integrando elementos simbolicos, emocionales vy
abstractos. Desde el punto de vista de Cuetos Revuelta et al. (2020) con el uso
de las tecnologias como un apoyo complementario puede ayudar a potenciar la
creatividad, sin tener que recurrir al reemplazo de metodologias tradicionales
como lo fue el bocetaje utilizado durante esta intervencion. Con ellas, el trabajo
en equipo y el intercambio de ideas estimulan el desarrollo creativo, facilitando
la iteracidon y sumar una participacion activa en un entorno de aprendizaje.

En suma, la intervencion logré activar el pensamiento creativo en
aspectos concretos y medibles, pero su efecto fue desigual entre dimensiones,
lo que invita a pensar la creatividad mas alla de una capacidad unica, sino como
un conjunto diverso de estilos, procesos y expresiones. La combinacion de
constructos y fortalezas creativas se presenta, asi como una via prometedora
para abordar esta complejidad en futuras investigaciones.

Los andlisis cuantitativos sugieren diferencias entre versiones para
algunos items clave. Sin embargo, la inclusién de indicadores cualitativos de
fortalezas creativas permiti6 observar manifestaciones expresivas vy
consistentes. Algunos items, aunque débiles psicométricamente, pueden captar
elementos valiosos del pensamiento creativo que justifican su conservacion o

reformulacion.

6. CONCLUSIONES

Es posible identificar en una primera linea de analisis la relacion del
proceso de disefio y la generacidon de competencias educativas como el
pensamiento creativo. Una segunda linea de reflexion es identificar el estilo de
aprendizaje para el desarrollo de un pensamiento creativo con la impresion 3D

como herramienta tecnoldgica y con esto verificar su aportacion.
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El proceso creativo se ve favorecido cuando existe iteracion y aunque los
estudiantes por el momento no lo perciben asi, los resultados sefialan que
cuando es llevado desde un disefio instruccional se desarrollan fortalezas
creativas como la originalidad y la elaboracién de los detalles. Es pensar en el
disefo desde el prototipado rapido, por lo que no solo es adecuar lo que ya se
hizo, sino desde que se esta pensando y lo que se esta disefiando es iterar las
veces que sea necesario para continuar con el proceso creativo, trabajar desde
un inicio como si fuera para impresion y en el proceso ajustar las veces que se
requiera.

El proceso creativo requiere de iteracidon y el tiempo que los estudiantes
pasen en él es crucial. Aunado a esto, es la flexibilidad que ofrece una
herramienta como la impresién 3D que permiten una constante transformacién
y visualizacion inmediata de sus ideas. La impresion 3D permite la interaccion,
la suma de ideas, un trabajo colaborativo resultado de una reflexion y llevado
hasta la accién.

La tecnologia esta en constante movimiento, las TIC estan al alcance de
los estudiantes y el profesorado, listas para apropiarse de ellas; Discord como
herramienta didactica otorga multiples posibilidades para mantener activo el
proceso creativo, permite la interaccion interpersonal y visual al mismo tiempo,
en una carrera como Disefio Industrial que necesita una ensefianza tecnolégica,
trabajar con innovacién al mismo tiempo que se desarrollan habilidades
cognitivas como el desarrollo de un pensamiento creativo.

Es un trabajo tedrico y practico, que busca encontrar estrategias
interesantes que fomenten en los estudiantes la combinacion de técnicas vy el
desarrollo de su creatividad; es verlo como un proceso integral que les ayudara
a su integracién en la industria, pues ésta es quien adopta mas rapidamente un
cambio tecnoldgico en comparacion con las instituciones educativas. El uso de
las herramientas didacticas para la gestion del conocimiento como se manejo en

esta intervencién a través de Discord, sirve para que el alumnado y profesorado
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identifiquen la importancia de su integracion al saléon de clases, como un
complemento y apoyo a las actividades.

Hacer uso de la impresion 3D facilita el proceso creativo, permitiendo
resolver problemas de disefio mas rapido, mas facil y mas barato. Muchas piezas
con otras tecnologias no se pueden hacer de manera inmediata, detienen el
desarrollo creativo al no permitir el proceso de iteracion. No es soélo tercerizar un
servicio o limitar una idea, es hacer uso de esta tecnologia y lograr lo que el
disefiador esta pensando y modificar las veces que sean necesarias.

Una vez conseguida la iteracion en sus bocetos o sus disefios, regresar
a ese proceso en la construccion del objeto. Que el alumno pueda prototipar algo
de su proyecto de forma rapida; que lo tenga, lo observe, analice, interactue,
comparta la experiencia, reflexione el uso, lo pruebe y lo redisefie, que vuelva a
imprimir y lo valide las veces que sea necesario. Es ahi donde este tipo de
tecnologias entran en la parte educativa. Universidades con impresoras
trabajando constantemente, sin importar la carrera, porque al final el proceso
creativo puede ser desarrollado y adaptado, con docentes dando direccién a los
proyectos con estrategias que potencien a que cada estudiante logre buscar al
final, dar solucién a un problema real.

Se reorientd el estilo creativo, pasando de un enfoque centrado en la
cantidad de ideas a uno enfocado en la calidad y profundidad de estas. Este
resultado valida la efectividad de la intervencion, ya que promueve un desarrollo
mas estratégico del pensamiento creativo, desplazandose de producir en
volumen a hacerlo con sentido.

El modelo gréafico desarrollado captura estas relaciones al mostrar como
los constructos funcionan como nucleos cognitivos que sostienen el andamiaje
creativo. Ademas, las fortalezas reflejan manifestaciones personales y
subjetivas del pensamiento creativo. La intervencion demuestra que un disefio
didactico bien orientado puede activar y potenciar ciertas rutas creativas; sin
embargo, es crucial que se ajuste continuamente para permitir otras formas

valiosas de expresion. Las trece fortalezas creativas cubren aspectos mas
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amplios del constructo al reforzar que la creatividad no es solo cantidad o
estructura, sino también expresion, estilo y emocion, permitiendo que los datos
sean mas que un numero.

Si bien, una herramienta educativa como Discord puede facilitar el
desarrollo del pensamiento creativo como medio de comunicacion, colaboracion
y retroalimentacion al integrarse con una herramienta como la impresion 3D
enfocada a la produccion de objetos, cuya forma de trabajo permite continuar
con un proceso iterativo tecnolégico, se puede observar el seguimiento desde
un proceso tradicional como el bocetaje y como se logra desarrollar la creatividad
en un contexto actual; al permitir la apropiacion y uso de cada una de las
herramientas y al combinar metodologias para generar dinamicas mas creativas
en entornos mediados tecnolégicamente.

En conjunto, se concluye que los cinco constructos y las fortalezas
creativas en su interaccion ofrecen un marco robusto para evaluar el
pensamiento creativo. La intervencién funcioné como facilitadora del desarrollo
creativo, especialmente en aspectos de estructura, detalle y expresividad; se
recomienda replantear algunos estimulos y consignas para recuperar
dimensiones mas abstractas, internas y simbdlicas que también forman parte

fundamental de la creatividad.

6.1.Retos y desafios

6.1.1. Implicaciones practicas

Los resultados de la intervencion didactica indican que tanto los cinco
constructos principales del pensamiento creativo y las trece fortalezas creativas
operan como dimensiones complementarias que permiten evaluar de manera
mas integral el desarrollo creativo en los estudiantes. La version B del
instrumento, implementada tras la intervencion, mostré mejoras significativas lo
que evidencia que los cambios didacticos lograron fomentar la ampliacion y

profundizacién de ideas, rasgo clave del pensamiento creativo.
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Asimismo, se confirma que varios indicadores expresivos o fortalezas
creativas como colorido, humor, narrativa o movimiento se mantienen con
cambios relativamente leves entre versiones, lo que apoya la equivalencia
estructural del instrumento y su consistencia en captar estilos personales de

expresion creativa.

6.1.2. Recomendaciones de mejora

Debido al tipo de estimulo grafico o a la consigna mas estructurada
utilizada en la version B, se recomienda, un redisefo equilibrado del instrumento,
que mantenga los avances en expresion y detalle, sin comprometer la
espontaneidad y la exploracion divergente. De igual forma, se debe considerar
una reformulacion del item de “titulos”, para que aporte al perfil creativo, ya que
sigue mostrando debilidades psicométricas.

Se recomienda revisar y, si es necesario, reequilibrar la instruccion o los
estimulos de la version B, con el fin de conservar las ganancias en elaboracion
sin sacrificar el componente divergente de la creatividad. Dado que algunas
variables estan cerca del umbral de significancia, aumentar el tamafio de la
muestra podria ayudar a mejorar la potencia estadistica para obtener resultados

mas definitivos.

6.1.3. Valor anadido de las fortalezas creativas

La inclusion de fortalezas creativas como dimensién de analisis amplio la
comprension del impacto de la intervencidon, al permitir observar como se
manifiestan los estilos individuales de creatividad mas allda de los indices
tradicionales. El enfoque cualitativo, basado en la expresion emocional, el

humor, la narrativa o el movimiento, permitié identificar la cantidad y calidad de
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ideas, ademas de su carga simbdlica, su audacia y su estética. Estas fortalezas
pueden actuar como indicadores sensibles de evolucion creativa y constituyen
una herramienta util para el redisefio pedagogico y la retroalimentacion
personalizada. En este sentido, representan una dimension clave para una
evaluacion mas holistica y profunda del pensamiento creativo.

La incorporacién del analisis de fortalezas creativas ha sido fundamental
para ampliar la validez interpretativa del instrumento. Estas dimensiones,
aunque mas cualitativas y expresivas, ofrecen una lectura rica del pensamiento
creativo, capturando matices que los indicadores tradicionales pueden pasar por
alto. Este enfoque permite comprender cuanto produce una persona y cémo lo
hace. Por ejemplo, si usa humor, si construye escenarios imaginativos, si
transmite emocion o si rompe esquemas visuales. En este sentido, las fortalezas
creativas complementan los cinco constructos principales y también ofrecen una
via para redisenar items, reordenar factores o proponer nuevos subdimensiones

dentro del modelo general de creatividad.

6.2. Posibles aplicaciones y uso del proyecto

El desarrollo de un pensamiento creativo en los estudiantes y la 6ptima
manera de llevarlo a cabo permitira lograr cumplir el alcance planteado dentro
del proceso de aprendizaje, porque el objetivo sera incrementar una habilidad
que los ayude en su proceso con la utilizacion de herramientas de tecnologia de
innovacion que estan cada dia mas presentes en su cotidianidad educativa v,
que les permita mejorar su quehacer diario llevando su aplicacion al servicio para
una comunidad; puesto que, para que haya una aportacion real, solo se lograra
cuando se aproxima a esta y se empatiza al entender sus necesidades.

El trabajo interno en las universidades entre los propios estudiantes y
diferentes areas del conocimiento llevara a buscar espacios donde éstos
interactuen, trabajen mas colectivamente y permitan estar abiertos a los cambios

que la misma comunidad experimenta. Si hablamos de la universidad como ese
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espacio donde se conjuntan los valores sociales de grupo y los intereses mutuos,
fortaleciendo su identidad con una aportacién para el mismo proceso de
produccion se fortalece, teniendo claro que cada producto cultural tiene su propio
objetivo, usuario y forma de resolverse por lo que, la impresién 3D generadora
de productos culturales personalizados influye en el proceso y su aportacion
tecnologica.

Ahora bien, si una de las condiciones que marca el disefio estratégico es
pensar en un futuro deseable, es indispensable pensar en como integrar estos
conceptos para reemplazar el objeto de estudio por un sistema de estudio y
permitir una vision mayor al entender que lo que se hace no esta aislado de los
demas campos disciplinares. Con esto se puede decir que la impresion 3D se ve
envuelta en un proceso mas complejo que tiene una interdependencia con el
usuario y su medio, al desarrollarse dentro de un ecosistema en el mismo
proceso del disefio, generando un lenguaje propio en una vision mas general.

Transformar la forma de estudiar, la manera de desarrollar los proyectos
al enfocar la necesidad del trabajo en equipo y la creacién de alianzas. Se
requiere generar nuevos planteamientos teniendo en cuenta en este momento
para qué disefiamos, para quién y como hacerlo. La clave es la colaboracion y
romper las barreras del lenguaje, conociendo las habilidades individuales,
desarrollandolas en conjunto, primero internamente entre diferentes areas y
posteriormente con el exterior al generar redes de trabajo entre los distintos

sectores para fortalecer la industria del conocimiento.

6.3. Futuras lineas de investigacion

A partir de los hallazgos obtenidos, una linea importante que consista en
investigar coémo las evaluaciones y fortalezas creativas se relacionan con otras
habilidades cognitivas o variables como la autorregulacién emocional, empatia,

resolucién de problemas y pensamiento critico. Esto ayudara a comprender
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mejor la naturaleza multifactorial de la creatividad y su lugar dentro de un
enfoque de competencias integradas.

Los resultados obtenidos sugieren que ciertas fortalezas creativas
vinculadas a la introspeccion, la metafora o la ambigtiedad simbdlica como vision
interna y vision inusual, tienden a verse limitadas en intervenciones mas
estructuradas. Esto abre la posibilidad de disefiar nuevos instrumentos o adaptar
los actuales para captar con mayor precision estas formas menos
convencionales de pensamiento creativo.

Dado que las fortalezas creativas muestran estilos diversos de expresion,
seria pertinente explorar especificamente sobre cada una de estas y la
personalizacién de las actividades segun el perfil dominante del estudiante y asi
obtener el disefio de intervenciones diferenciadas con estos perfiles creativos.
Esto permitiria verificar si una intervencion adaptada maximiza el desarrollo
integral del pensamiento creativo y evita la inhibicibn de dimensiones
particulares.

La aplicacion de pretest y post-test permite evaluar cambios inmediatos,
pero no su sostenibilidad en el tiempo que es incierta. Una linea futura clave sera
una intervencion para implementar estudios longitudinales que analicen si los
avances en creatividad, evaluaciones separadas y fortalezas creativas se
mantienen, se diluyen o evolucionan en algunos semestres dentro de la carrera
de Disefio Industrial.

Finalmente, se identifica un area critica para futuras intervenciones
didacticas el desarrollo del pensamiento simbdlico y expresivo a través del
trabajo con los ‘titulos’. Si bien se observaron mejoras en la calidad y elaboracién
de las producciones visuales, los titulos mostraron alta variabilidad en cuanto a
su nivel de abstraccion, coherencia y carga expresiva. Este patron sugiere que
los estudiantes aun enfrentan dificultades para sintetizar visualmente conceptos
complejos en expresiones verbales significativas.

En consecuencia, se propone una linea de investigaciéon centrada en

fortalecer la capacidad de nombrar creativamente mediante actividades
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especificas de metafora visual, sintesis conceptual y narrativas breves. Dichas
actividades pueden funcionar como puentes entre la imagen y el lenguaje,
favoreciendo el desarrollo de competencias metacognitivas y simbolicas que son
clave para alcanzar niveles superiores de pensamiento creativo. Incluir este tipo
de estrategias permitiria no solo potenciar la expresividad y profundidad de las
producciones, sino también afinar instrumentos de evaluacion que contemplen

la dimension linguistico-semiotica de la creatividad.
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