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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es el organizar un método de percepcién espacial, que se podria
llevar a cabo desde los cursos preparatorios de ingreso a la carrera de Ingenieria Mecanica.
Esto, para que el alumno pueda comprender los mecanismos que relacionan la representacion
de objetos tridimensionales con la realidad de dichos objetos.

Se ha analizado la probleméatica de la percepcién de la tercera dimensién a la luz de los
condicionantes fisicos y fisioldgicos, sumado a la experiencia de treinta afios de dictado de

Dibujo Tecnolégico en la Facultad de Ingenieria de la UNRC. y la IPEM N° 259 Ambrosio
Olmos (ex ENET N° 1 A. OImos) de Rio Cuarto.

A partir del andlisis citado, se llega a la conclusidon de que se debera implementar un curso
denominado “Método de Formacion de la Inteligencia Espacial”, a nivel preparatorio en el
ingreso a la carrera de Ingenieria Mecanica; haciendo posteriormente un seguimiento y
evaluacion de los resultados obtenidos a través de grupos testigos.
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1.- INTRODUCCION

Con mas de 30 afios de docencia universitaria (en la Facultad de Ingenieria de la
UNRC), secundaria (en la Ex Escuela Nacional de Educacion Técnica N° 1 Ambrosio Olmos ,
hoy IPEM 259 A. OImos) ,se ve con mucha frecuencia, en alumnos provenientes de la escuela
secundaria, gran parte de ellos de una elevada capacidad intelectual en otras areas del
conocimiento (Fisica , Matematica, Informatica, Quimica,,Materiales , Metrologia, electricidad ,
electrénica, etc.), que presentan problemas de comprension de los mecanismos que relacionan
la representacion de objetos de 3 dimensiones con la realidad de dichos elementos.

Intercambiando ideas con el colega ing. Mario Diaz y con distintos colegas de las
diversas especialidades de las ingenierias que se dictan en esta facultad y, sumado a la propia
experiencia, se cree necesario intentar un aporte para solucionar esta problematica y, asi,
poder lograr finalmente que el estudiante pueda resolver los problemas de este tipo,
relativamente complejos.

Sino esto no se hace, si no se implementa un aprendizaje gradual y sistematico, junto

con una buena preparacion previa, condenamos a muchos alumnos a un fracaso seguro.

2.- METODOLOGIA

Se ha comenzado por investigar documentacion sobre esta cuestion, analizando la
problemética de la percepcién de la tercera dimensién en la que inciden condicionantes de tipo
fisico y fisiolégico, y en los que se ven implicados los procesos de pensamiento, asi como toda
la actividad cerebral que el hecho de ver desencadena. A la luz de toda esta informacién,
sumado a la propia experiencia de dictado durante muchos afios de Dibujo Técnico en esta
facultad, y en la ex ENET N° 1 A. Olmos de Rio Cuarto; y a conversaciones con colegas y
alumnos; se plantea la implementacion de un Método de Formacion que intentara dar los
primeros pasos para entrenar a los estudiantes ingresantes o de los primeros afios, en el

desarrollo paulatino y ordenado en la visién espacial.1

3.- DESARROLLO

La percepcién de la tercera dimension es un proceso en el que se ven implicados dos
tipos de factores. Entre los primeros se encuentran condicionantes de tipo fisico y fisiolégico.
Como ejemplo podemos citar la adaptacién del ojo, y de todos sus componentes, para ver. Un
segundo tipo esta integrado por aquellos en los que se ven implicados procesos de
pensamiento y de toda actividad cerebral que el hecho de ver desencadena.

Por consiguiente, cualquier intento de analizar la percepcién espacial debera de

constar de dos partes complementarias. En la primera de ellas se analizan los indicadores que

! ARHEIM R. (1980), Arte y Percepcion Visual ; Editorial Alianza; Espafia
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intervienen en la percepcion de la tercera dimension, y deberan centrar su interés en aquellos
que estan relacionados con el Dibujo Tecnol6gico. En una segunda etapa se debera aproximar
el estudio al comportamiento del cerebro visual y en concreto a las areas visuales implicadas
en las caracteristicas de movimiento, color y forma que son los atributos del mundo visual.

De la consideracién de trabajos al respecto, como de consultas realizadas a
oftalmélogos surge, en primera instancia, la idea de que se deben tener en cuenta los
indicadores implicados en el proceso. Dentro de estos Ultimos se encuentran, por ejemplo, los

monoculares, los binoculares y los fisiologicos, que sintéticamente se pueden presentar como:
LINEAL
PERSPECTIVAS AEREA
/;DETALLE

INTERPOSICION

INDICADORES / SOMBRAS

MONOOCULARES
DE PROFUNDIDAD RELATIVO
/
TAMANO
S FAMILIAR

GRADIENTE TEXTURAL

ACOMODACION

INDICADORES FISIOLOGICOS
DE LA PROFUNDIDAD

CONVERGENCIA

DISPARIDAD
RETINIANA
INDICADORES
BINOCULARES DE LA PROFUNDIDAD
PROFUNDIDAD —» ESTEREOCOPICA
CONJUNCION DE TODAS LAS SENALES

EXPERIENCIA Y PERCEPCION

ILUSIONES GEOMETRICAS
3.1.- METODO DE FORMACION

Considerando todos estos parametros, y con el propésito de solucionar el problema
planteado, se propone la implementacién de un Método de Formacidon que intenta dar
repuestas satisfactorias a preguntas tales como: ¢Cémo puede un estudiante ser entrenado

paulatinamente en la percepcion de la tercera dimensién? ; (COmo puede adquirir las
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destrezas necesarias para pasar de dos a tres dimensiones, y de tres a dos? ,¢;Porqué las

mayores dificultades se presentan en la determinacion de la tercera vista?

Esta es la propuesta a implementar en las carreras de Ingenieria. Se intenta dar una
repuesta eficaz y eficiente que se podria llamar: “Método de Formacion de la Inteligencia
Espacial”, y que se compone de cuatro fases:

1.- Seleccion de todos los ejercicios que podrian ser usados para el desarrollo de la vision
espacial, y su clasificacion en funcion de los indicadores de profundidad que aparezcan en
cada uno de ellos.

2.- Realizar la adecuacion de los distintos ejercicios a los niveles de aprendizaje que
usualmente intervienen en la formacion programada didactico —pedagégica.

3.-Compenetrar a todos los integrantes del equipo que trabajard en esta area del aprendizaje
de la necesidad de incorporar una adecuada formacion didactico —pedagodgica, para poder
comprender correctamente el mecanismo de aprehensién y compresion de los conocimientos
en sintonia con el proceso de maduracion de la persona.

4.- Realizar una clasificacion de los distintos tipos de ejercicios por su grado de dificultad, para
conseguir que las células de la corteza visual, susceptible de desarrollo, maduren
gradualmente.2

La secuencia de la ejercitacién que proponemos se debe concretar de la siguiente
manera:

ESCALON 1: IDENTIFICACION

En este escaldn, el estudiante ha de identificaviktas de un objeto, habiendo
asimilado previamente el concepto del sistema aqgula el proceso tedrico de
obtencion de las mismas. Para ello, se tendra @gencicio optimo la croquizacion de
grandes objetos pues, en este tipo de ejercigitsrvienen todos los indicadores de
profundidad tanto los monoculares como los bingeslg los no visuales.

En una segunda fase dentro de este mismo nivepréedizaje, se propone el
croquizado de las vistas de objetos manipulal#s.esta segunda fase, se han
sustituido los indicadores de profundidad por umpdrtante actividad viso motora, que
tiene la caracteristica primordial de acentuairndgadores fisiologicos (acomodacion,
convergencia, disparidad retiniana y profundidaeresscopica) que intervienen en la
percepcion espacial.

2PEREZ T. Y SERRANO M. (2000); Percepcion Espacial ; Ed. Club Universitario.
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Figura 1: Escalon 1 Identificacion

ESCALON 2: COMPRENSION

Para alcanzar esta etapa dentro del aprendizaje es necesario que el estudiante haya
integrado significativamente los conocimientos necesarios para la representacion en el Sistema
de vistas del primer diedro (Sistema ISO E). En este escalén se proponen los ejercicios de
localizacion de aristas y caras tanto en las vistas como en la perspectiva de los objetos. En este
tipo de ejercicios, los indicadores de profundidad que acompafian a la vision de objetos reales,
se han sustituido por los que aparecen en una representacion convencional de los mismos
basada en la perspectiva.’

Otro tipo de pruebas complementarias consiste en discriminar, de una serie de vistas
de distintas piezas, aquellas que se corresponden con unos determinados modelos en
perspectiva. Estando dentro del escalon de comprensién, surge la complejidad de, no solo
tener distintas opciones en cuanto a la eleccién de la vista que se corresponde con un modelo

determinado, sino que ademas debera indicar la direccion de dicha proyeccion.

®FELEZ J. MARTINEZ M.L (2001); Dibujo Industrial ; Editorial Sintesis; Espafia.
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Figura 2: Escalon 2 Comprensién
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ESCALON 3: APLICACION

En esta etapa del proceso, se requiere la aglitas los conceptos aprendidos
previamente.

En una primera parte de esta serie de ejerci@ogrgpone la identificacion-
discriminacion de desarrollos. Esto consiste gurdgosicion de un desarrollo y varias
perspectivas de volimenes aparentemente iguales,les cuales se debe elegir aquel
gue se corresponde con dicho desarrollo.

En este tipo de ejercicios las dificultades rmesjcor un lado en que los datos
del ejercicio se corresponden con una figura plareor lo tanto no tienen indicadores
de profundidad; y por otro lado, en que es neagspre el alumno “pliegue” y gire el
desarrollo dado como dato, y lo identifique con dealas cuatro figuras propuestas.
Llegados a este punto, el alumno comienza a maripuentalmente objetos en el
espacio LUZZADER
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Figura 3: Aplicacion 1ra. Serie de ejercicios

Una segunda serie de ejercicios correspondientesteaescalon, consisten en
discernir, de una serie de volumenes similares, esia&l que se corresponde con el
modelo. En esta fase del desarrollo también apatacdificultad de efectuar
mentalmente giros en tres dimensiones del objgtoesentado. Por el contrario, el
estudiante ya tiene en su poder los datos necesgui® los ejercicios de croquizacion
de objetos manipulables le aportaron en su momento.

En esta serie de ejercicios, los indicadores déupdidad que intervienen son

aquellos que proporciona la representacion en eetisp de un objeto.

@B |P e

Figura 4: Aplicacién 2da. Serie de ejercicios

ESCALON 4: ANALISIS

El nivel de complejidad aumenta, dado que ampdetiun todo el alumno ha de
valorar las relaciones de unos elementos con caspeotros, estableciendo aquellas
gue le permitan un conocimiento de cada una dpdess del objeto por separado, asi
como una representacion de la realidad segun temspreestablecido de obtencidn de
vistas, en este caso el sistema ISO E. Para elpoop®ne la realizacion de dos series
distintas de ejercicios.

En la primera, llamada de recuento, el estudidatele relacionar, valorar y

deducir qué partes del volumen representado estacoetacto con las demas. Se

G.A. ZOCCO, M. O. DIAZ / LA PERCEPCION ESPACIAL: UN PROBLEMA EN EL PROCESO ENSENANZA —
APRENDIZAJE DEL DIBUJO TECNOLOGICO EN INGENIERIA MECANICA



sugiere la utilizacion de volumenes prisméticoslodque son los que mejor se prestan
para deducir cuales son los que estdn en el donjsim estar completamente

representados. En este tipo de ejercicios se @ptidatos a partir de la interposicion

como indicador preferente.

En la segunda parte de esta etapa, tenemos lacairtale vistas a partir de la
perspectiva. Los ejercicios propuestos deben eltactamente relacionados con los
que usualmente se proponen en las escuelas deeriggpara el aprendizaje de los
sistemas de representacion.

Como se puede comprobar, los alumnos que llegamsta escalon de
aprendizaje se han enfrentado y han superado ueadseaspectos del desarrollo de la

vision espacial que, generalmente, la ensefiandigitraal ha pasado por alto.

Figura 5 Escalon 4 Analisis

ESCALON 5: SINTESIS

Es uno de los escalones mas elevados del aprgndipaque en él debemos ir
de lo particular a lo general. La propuesta esblerion de perspectivas de objetos a
partir de las vistas del mismo. En este tipo decigj@s es necesario que el estudiante
haya integrado en su esquema mental previo todgosslcalones anteriores, puesto que
en los datos, que son las vistas de la pieza, aegn ninguno de los indicadores de
profundidad que se presentan en la observaci@bjeéos en tres dimensiones. Es mas,
son los propios alumnos los que han de asimildnogidndicadores para incluirlos
mentalmente en la pieza solucion y materializaplmsmedio de la perspectiva pedida.
Los indicadores de interposicion y perspectivaegar en la solucion de modo que los
tiene que aportar el alumno
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Figura 6: Escalon 5: Sintesis

NIVEL 6: EVALUACION

En este escaldn, la persona debe ser capaz de jemibs de valor; se tienen
todos los ejercicios de la gama de la obtenciéladercera vista. La dificultad afiadida
consiste en que se ha suprimido una de las vistassg daba como dato en la fase
anterior. El proceso mental para llegar a la sélu@s mas complicado, dado que son
varios los caminos que a través de los cualesesgedlegar a la solucién.

A la hora de preparar este tipo de ejercicios ¢pag tener gran cuidado en

seleccionarlos para trabajar con volimenes cadandgszzomplejos.

] N 1
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Figura 7 Escalon 6 Evaluacion

* BARGUENO E. CALVO S. DIAZ E. (1996); Educacion Plastica y Visual ; Editorial McGraw-Hill;

Espafa.
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4.- CONCLUSIONES

Finalmente consideramos que se deberd de imptamem proceso de
evaluacion y seguimiento del mismo que podra hacenmiando grupos testigos, uno
experimental sometido a entrenamiento y otroaérol que no tenga entrenamiento,
previo test de capacidad espacial de ambos grupms después contrastar los

resultados.

Un detalle que se debe también considerar estsiMétodo de Formacion de
la Inteligencia Espacial deba implementarse jumio los Cursos de Nivelacion de los
ingresantes a las carreras de ingenieria, 0 comsenmnario paralelo optativo o no
junto con la asignatura de Dibujo Técnico, en ahdcurso del primer cuatrimestre de
primer afio de las carreras de ingenieria; o imgidarse en el proceso de ensefianza —
aprendizaje de las materias curriculares de Dibafnologico de las diferentes carreras

de ingenieria.
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