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Boceto inmersivo: Impacto en la formacion
en diseno de estudiantes nativo-digitales

Immersive Sketch: Impact on Design Education of Digital
Native Students

Resumen. Este articulo tiene por objetivo exponer y analizar criticamente

los principales hallazgos de una investigacion que examina el impacto de
herramientas de realidad virtual (Rv), como el software Gravity Sketch y los
visores MetaQuest, en la educacién del disefio de productos, con especial
atencién en la reduccién del fenémeno de la inhibicién al boceto analogo entre
estudiantes nativos digitales. Se desarrollé un experimento en el que un grupo
de estudiantes empled estas tecnologias en la elaboracién de propuestas
formales de diseno, con el objetivo de explorar tanto el potencial de las
herramientas como el desempeno de los estudiantes en las etapas iniciales de
blsqueda y desarrollo formal. Se utilizé un enfoque metodolégico mixto que
combind revisién bibliografica, analisis del caso del ArtCenter College of Design
y entrevistas semiestructuradas con la totalidad de los estudiantes de Disefno
Industrial de la Universidad del Bio-Bio que participaron en el experimento de
boceto inmersivo. Los resultados indican que los entornos virtuales promueven
la experimentacion, aceleran los procesos de iteracion y reducen la ansiedad
asociada al boceto tradicional, incorporando el error como parte del aprendizaje.
No obstante, se identificaron limitaciones en cuanto a precisién técnica 'y
ergonomia, lo que sugiere posibles riesgos para el desarrollo de habilidades
manuales. A partir de estos hallazgos, se propone un modelo que integre
métodos tradicionales y digitales.

Palabras clave: boceto inmersivo, desarrollo formal, educacion del diseno,
inhibicion al boceto, innovacién pedagoégica

Abstract. This article aims to present and critically analyze the main findings of a
research project that examines the impact of virtual reality (VR) tools —specifically,
Gravity Sketch software and MetaQuest headsets— on product design education,
with particular focus on reducing analog sketching inhibition among digital-native
students. An experiment was conducted in which a group of students used these
technologies to develop formal design proposals, in order to explore both the
potential of the tools and student performance during the initial stages of ideation
and formal development. A mixed-methods approach was employed, combining

a literature review, analysis of the ArtCenter College of Design case, and semi-
structured interviews with all Industrial Design students from the Universidad

del Bio-Bio who participated in the immersive sketching experiment. The results
indicate that virtual environments foster experimentation, accelerate iteration
processes, and reduce the anxiety commonly associated with traditional sketching
by incorporating error as an integral part of the learning process. However,
limitations were identified in terms of technical precision and ergonomics,
suggesting potential risks for the development of manual skills. Based on these
findings, a model is proposed that integrates both traditional and digital methods.
Keywords: immersive sketching, shape development, design education, sketing
inhibition, pedagogical innovation
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Introduccién

La transformacioén digital ha redefinido los procesos creativos y educativos
en el disefo de productos, introduciendo en los Ultimos afios herramientas
de realidad virtual (Rv) como el software Gravity Sketch (Gravity Sketch,
2025) y dispositivos inmersivos como los visores Meta Quest (antes,
Oculus) de la empresa Meta (Meta Quest, 2025). Estas tecnologias permiten
explorar trazos, lineas y formas tridimensionales en entornos virtuales,
superando las limitaciones bidimensionales del tradicional boceto analogo
en papel y abriendo nuevas posibilidades para la conceptualizacién y
desarrollo formal, etapa fundamental en el disefio de productos. Sin
embargo, este avance tecnoldgico coincide con un desafio pedagdgico
significativo: la inhibicion al boceto, un fendmeno descrito por Dorta et

al. (2008) como la ansiedad o bloqueo que experimentan los estudiantes

al intentar plasmar ideas manualmente. Este problema se manifiesta

con especial intensidad entre los nativos digitales, término acuiado por
Prensky (2001) para designar a quienes han crecido inmersos en entornos
tecnoldgicos, y plantea interrogantes sobre cémo las herramientas
digitales pueden integrarse en la educacion del disefio sin comprometer
sus fundamentos tradicionales.

El presente articulo tiene por objetivo exponer y analizar criticamente

los principales hallazgos de esta investigacion, trascendiendo el reporte
empirico, para proponer reflexiones disciplinares sobre las implicaciones
pedagdgicas y epistemoldgicas de la integracion de estas tecnologias en
la formacion del diseno y contribuir al debate disciplinar contemporaneo.
La investigacion surge en el contexto de la Escuela de Disefio Industrial
de la Universidad del Bio-Bio, donde se implementd un Laboratorio de
Diseno Inmersivo como parte de este proyecto. En este laboratorio, un
grupo de estudiantes de Taller de Titulo de la carrera de Disefo Industrial
experimentd con el software Gravity Sketch y visores de Rv durante

una serie de sesiones, explorando su potencial para el desarrollo formal
de sus propuestas de disefio, precisamente en la etapa de blsqueda,
maduracién y definiciéon formal. Las percepciones de estos estudiantes,
recopiladas mediante entrevistas semiestructuradas realizadas el 10 de
mayo de 2023, constituyen el nicleo empirico del estudio y ofrecen una
perspectiva directa sobre los beneficios y limitaciones de esta tecnologia.
La transcripcidon verbatim de la entrevista se documentdé en un blog creado
para este fin (Palma y Cereceda, 2023).

Para enriquecer el analisis, se examind un caso de referencia internacional:

la colaboracién entre el ArtCenter College of Design y la marca Jeep de
Stellantis, donde estudiantes utilizaron el software Gravity Sketch durante 14
semanas para desarrollar conceptos para un futuro Jeep Wrangler. Este caso,
documentado por ArtCenter College of Design (2022), proporciona un punto
de comparacion valioso, ya que permite contrastar las experiencias locales
con un contexto de vanguardia.

El diseno de productos, como disciplina, depende de la capacidad de
los estudiantes para traducir ideas abstractas en formas concretas, un

proceso que histéricamente ha descansado en el boceto manual como
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Figura1
Capturas de pantalla del espacio de trabajo de
boceto inmersivo del software Gravity Sketch

Nota: Elaboracién propia.
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herramienta cognitiva y expresiva (Goldschmidt, 1991). Sin embargo, la
creciente digitalizacién de la educacion y la practica profesional exige

una reevaluacién de estos métodos. La RV promete romper barreras
emocionales y cognitivas asociadas al boceto, pero también plantea riesgos,
como la posible erosion de habilidades manuales esenciales (Lawson, 2012).
Este estudio busca contribuir al debate académico sobre la innovacion
pedagdgica en diseno, ofreciendo evidencia empiricay una propuesta
practica que equilibre creatividad, tecnologia y tradicién. De este modo, se
adopta un enfoque interpretativo que, partiendo de los datos empiricos
obtenidos, busca generar reflexiones teéricas sobre las transformaciones
pedagdgicas en el disefo industrial, las implicaciones epistemoldgicas

del boceto inmersivo y las tensiones entre tradicion e innovacién en la
formacioén disciplinar (Figura 1).

Hipétesis

La integracién de herramientas de RV como Gravity Sketch en la
formacién en disefio de productos reduce la inhibicién al boceto
manifestada por estudiantes nativos digitales y potencia su
creatividad y capacidad de iteracién en el desarrollo formal de
propuestas, siempre que se combine con metodologias tradicionales
que garanticen el rigor técnico.
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Preguntas de investigacion

:Como influye el uso de procesos de boceto inmersivo en la reduccion de la
inhibicién al boceto en estudiantes de disefio de productos?

:De qué forma la integracién de entornos virtuales impacta el proceso
creativo y la iteracion en el disefio?

;Cuales son las ventajas y limitaciones percibidas por los estudiantes al utilizar
herramientas de realidad virtual comparadas con métodos tradicionales?

Objetivos de la investigacion
General

« Evaluar el impacto del uso de herramientas del boceto inmersivo en la
reduccion de la inhibicion al boceto y en la estimulacién de la creatividad en
estudiantes de diseno de productos.

Especificos

» Examinar las percepciones en las experiencias de los estudiantes en la
practica del boceto inmersivo, con especial atencién al fendmeno de la
inhibicién al boceto.

- Contrastar los hallazgos empiricos con aportes tedricos actuales
provenientes de la literatura en disefo, pedagogia y psicologia.

» Proponer argumentos para un modelo que integre metodologias digitales
con la finalidad de optimizar la formacién en diseno.

Marco tedrico

El diseno de productos ha dependido tradicionalmente del boceto como

una herramienta fundamental para la ideacién, generacion, exploracion

y comunicacion de ideas. Goldschmidt (1991) describe el boceto como un
proceso dialéctico que no solo representa conceptos, sino que también los
transforma a través del pensamiento visual. Schén y Wiggins (1992) amplian
esta nocién al proponer que el acto de bocetar establece un didlogo reflexivo
entre el disefiador y su representacion, permitiendo ajustes iterativos que
enriquecen el proceso creativo. Este enfoque subraya la importancia del
boceto como un medio de exploracion y aprendizaje, mas alla de su funcion
como simple registro grafico.

Sin embargo, en el contexto actual, los estudiantes nativos digitales
enfrentan dificultades para adoptar este método tradicional. Dorta et al.
(2008), en un estudio publicado en Design Studies, identifican la inhibicién
al boceto como un fendmeno caracterizado por la ansiedad o el bloqueo
al intentar plasmar ideas en papel, y lo atribuyen a factores como la falta
de confianza en habilidades manuales y el temor al error. Prensky (2001)
argumenta que esta generacion, inmersa en entornos digitales desde la
infancia, desarrolla preferencias por interfaces que ofrecen correccién
inmediata y resultados predecibles, lo que contrasta profundamente
con la naturaleza del dibujo manual y los instrumentos y materiales que
se emplean para realizarlo, el miedo a la hoja en blanco, la desconfianza
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ante el error que permanece y se presenta. Si bien Prensky (2001) acuid

el término nativos digitales, estudios mas recientes, como por ejemplo los
de Kirschner y De Bruyckere (2017), han cuestionado esta categorizacion
binaria, argumentando que las habilidades y el perfil tecnolégico no es
uniforme entre generaciones. Gallardo-Echenique et al. (2015) nos dicen
que los jovenes actuales presentan perfiles tecnolégicos heterogéneos,
caracterizados por el consumo de contenido de alta velocidad (TikTok),

la gratificacion inmediata algoritmica y formas de interaccién digital mas
complejas que las inicialmente teorizadas por Prensky; razones por las que
tal vez las generaciones que en la actualidad estan en la educacion superior
no se relacionan con las tareas puramente analogas de manera fluida.
Kavakli y Gero (2001) observan que muchos estudiantes saltan directamente
al modelado 3D digital, evitando etapas iniciales de exploracién manual, lo
que puede limitar su capacidad para iterar de manera espontanea. Bilda

y Gero (2005) anaden que esta dependencia de herramientas digitales
puede sobrecargar la memoria visuoespacial, consistente en la habilidad de
recordar y manipular informacién visual sobre la posicién y relacion de los
objetos en el espacio, lo que afecta negativamente el proceso creativo de
este tipo de disenadores.

La irrupcién de la Rv en la educacion del disefio introduce una dimensién
nueva y prometedora. Es destacable que herramientas como Gravity
Sketch permitan explorar lineas tridimensionales de manera intuitiva,
eliminando las barreras dimensionales del papel y facilitando la
visualizacién en escala real o la mas conveniente segln cada proyecto. La
RV agiliza la iteracion en tiempo real, ya que permite ajustar volimenes

y proporciones sobre la marcha. Desde una perspectiva pedagdgica, Kolb
(2014) argumenta que el aprendizaje experiencial, basado en la interaccion
directa con el entorno, fortalece la construcciéon de conocimiento, un
principio que se puede vincular a la reduccién de la ansiedad al boceto
mediante interfaces inmersivas que son mas cercanas a sus modelos

de relaciéon. De este modo, los entornos virtuales pueden disminuir el
estrés asociado al error al ofrecer un espacio donde las correcciones son
inmediatas y sin consecuencias permanentes.

A pesar de estas ventajas, la integracion de la Rv plantea tensiones
significativas. Lawson (2012) advierte que una dependencia excesiva de
herramientas digitales podria debilitar habilidades manuales esenciales,
como el control fino del trazo y la sensibilidad tactil, que histéricamente han
sido pilares del diseno. El boceto manual, en su naturaleza y sus tiempos,
fomenta una formulaciéon y comprension profunda de las proporciones

y la materialidad, competencias que podrian erosionarse si se priorizan
interfaces digitales. Oxman (2006), en Design Studies, reflexiona sobre cobmo
las herramientas digitales reconfiguran las epistemologias del disefio,
tradicionalmente ancladas en el dibujo fisico, y plantea la necesidad de
evaluar su impacto a largo plazo.

La presente investigacion se sitla en la tension epistemoldgica entre

dos paradigmas: la visualizacién como representacién o la visualizacién
como experiencia vivencial. Mientras el boceto tradicional opera como
representacion externa del pensamiento interno (Goldschmidt, 1991), la RV
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propone una experiencia vivencial inmersiva que reconfigura la relaciéon
sujeto-objeto de disefio. Simultaneamente, emerge la tension entre el

error como fallo técnico —tradicionalmente evitado en el boceto formal—
versus el error como motor creativo, donde la Rv permite fallar rdpido sin
consecuencias permanentes, transformando epistemolégicamente el valor
del error en el proceso proyectual. Ademas, Gongalves et al. (2016, como

se citd en Chai et al.,, 2023) identifican desafios de accesibilidad y equidad,
senalando que no todas las instituciones educativas cuentan con los
recursos para implementar tecnologias inmersivas, lo que podria ampliar las
brechas en la formacioén.

La investigacidn en Rv educativa ha demostrado su eficacia en multiples
contextos. Freina y Ott (2015) documentaron cémo los entornos virtuales
inmersivos mejoran la retenciéon de conocimientos y la motivacién
estudiantil. Por su parte, Merchant et al. (2014) realizaron un metaanalisis
que confirma los beneficios significativos de la Rv en el aprendizaje,
especialmente en areas que requieren visualizacién espacial. Estos hallazgos
son respaldados por Jensen y Konradsen (2018), quienes identificaron que

la RV es particularmente efectiva cuando se combina con metodologias
pedagdgicas activas.

Este marco tedrico posiciona al boceto inmersivo en un debate: por un
lado, ofrece un medio para superar la inhibicién al boceto y potenciar
la creatividad en estudiantes nativos digitales; por el otro, exige una
integracion cuidadosa con métodos tradicionales para preservar

las competencias fundamentales del diseno. La literatura sugiere

que el éxito de la RV en la educacién depende de su capacidad para
complementar, mas que reemplazar, las practicas establecidas, un
desafio que esta investigacion aborda mediante evidencia empirica 'y
analisis comparativo.

Asimismo, el estudio de la inhibicidon al boceto en estudiantes nativos
digitales y el impacto del boceto inmersivo en la educacion del disefio
requiere una aproximaciéon multidisciplinaria que considere aspectos
cognitivos, pedagogicos y tecnoldgicos. Si bien la Rv representa una
oportunidad para mitigar la ansiedad asociada al boceto y fomentar la
experimentacién en entornos tridimensionales, su implementacion debe
complementarse con estrategias que fortalezcan el pensamiento visual y la
iteracion creativa desde una perspectiva integral.

Metodologia

La investigacién adopté un enfoque mixto que combiné métodos
cualitativos y cuantitativos para analizar el impacto del boceto inmersivo
en la educacion del disefio. Este proyecto se estructurd en tres fases
principales, cada una planificada para abordar aspectos especificos

del problema de estudio. La eleccién del enfoque mixto responde a la
necesidad de capturar tanto las dimensiones cuantificables del fenémeno
(numero de iteraciones, tiempo de uso) como las experiencias subjetivas

y emocionales que constituyen el ntcleo de la inhibicién al boceto. Esta
aproximacion metodolégica se alinea con los principios de la investigacién
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Figura 2
Diagrama del proceso metodoldgico

Nota: Elaboracién propia.
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en diseno propuestos por Cross (2007), ya que la complejidad del
fendmeno creativo exige multiples enfoques (Figura 2).

La primera fase consistié en una revision bibliografica exhaustiva de fuentes
académicas sobre la inhibicién al boceto, el uso de Rv en procesos creativos
y la pedagogia del disefio. Se consultaron publicaciones indexadas como
Design Studies (Kavakli y Gero, 2001; Bilda y Gero, 2005; Dorta et al., 2008),
asi como textos fundamentales de autores como Kolb (2014) y Cross (2011).
Esta revision permitié contextualizar teéricamente los conceptos clave y
establecer una base sélida para los hallazgos empiricos.

La segunda fase, nucleo experimental del estudio, se desarrollé en el
Laboratorio de Disefio Inmersivo de la Escuela de Diseno de la Universidad
del Bio-Bio. Un grupo de 13 estudiantes de Taller de Titulo, que representa

el 33% de dicha asignatura, participaron en cuatro sesiones con el software
Gravity Sketch y los visores de Rv Meta Quest explorando el desarrollo formal
de sus proyectos de titulo. Estos 13 participantes, con un promedio de edad
de 22 anos, reportaron un uso diario de dispositivos digitales superior a 8
horas, con experiencia previa en software CAD o CAM (AutocAD, SolidWorks),
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pero limitada exposicién a entornos de Rv. El 66,7% manifest6 preferencia por
herramientas digitales por sobre las analdgicas para tareas creativas, mientras
que el 44,4% reporté ansiedad inicial al boceto analogo. Todos poseian
smartphones y utilizaban aplicaciones de disefio moévil regularmente, lo que
confirmé su perfil como usuarios tecnolégicos avanzados. En esta realidad,

la seleccion de la muestra de estudiantes incluyé distintos niveles (altos,
medios y bajos) en habilidades de dibujo analogo, manejo de tecnologias
digitales y tendencia hacia los videojuegos. Por otro lado, se favorecié contar
con diversidad de orientaciones de género. Se llevaron a cabo entrevistas
semiestructuradas dirigidas por los autores, Fernando Palma Fanjul y Gabriel
Cereceda Bdlic. Estas entrevistas abordaron temas como la facilidad de uso de
la herramienta, el impacto emocional de la experiencia, la comparaciéon con
métodos analégicos y las percepciones sobre el desarrollo formal. El tamafio
de muestra para la consulta se determiné siguiendo los criterios de saturacion
tedrica propuestos por Guest et al. (2006) para estudios cualitativos, seglin

lo cuales la repeticidon de patrones en las respuestas indica suficiencia de
datos. Dado el caracter exploratorio del estudio y la naturaleza especifica

del fenédmeno investigado, este tamafno es coherente con investigaciones
similares en educacién del disefio (Dorta et al., 2008; Bilda y Gero, 2005).

La generalizacién buscada es analitica mas que estadistica, orientada a la
comprensiéon profunda del fendmeno mas que a la extrapolacion poblacional.
Las sesiones fueron grabadas y transcritas verbatim, y los datos se analizaron
mediante las siguientes técnicas:

« Codificacion tematica: identificacion de categorias emergentes

como libertad creativa, dimensionalidad, limitaciones técnicas y
complementariedad.

- Analisis de discurso: exploraciéon de las dinamicas de lenguaje y las
percepciones subjetivas de los estudiantes sobre la tecnologia.

- Analisis narrativo: reconstruccién de las experiencias individuales en una
narrativa colectiva que reflejara el proceso de aprendizaje.

- Indicadores cuantitativos: registro del nimero de iteraciones por hora
(promedio de 15) y el tiempo promedio por ejercicio (30-60 minutos).

La tercera fase analizd el estudio de caso del ArtCenter College of Design,

en el que estudiantes utilizaron Gravity Sketch durante 14 semanas

en colaboracioén con la empresa automotriz Stellantis para desarrollar
propuestas para un futuro Jeep Wrangler. Los datos, extraidos de entrevistas
publicadas y documentacion oficial (ArtCenter College of Design, 2022) y del
canal Gravity Sketch Community de la plataforma Discord (2022), ofrecieron
un referente empirico externo que enriquecio el analisis comparativo. Este
caso se selecciond por su relevancia como ejemplo de aplicacién practica
de la RV en un entorno educativo y profesional de alto nivel y con claras
diferencias con el contexto de la Universidad del Bio-Bio.

El analisis narrativo se baso en el enfoque de Riessman (2008) para narrativas
de experiencia, identificando elementos de orientacién, complicacion,
evaluacioén y resolucion en los relatos estudiantiles. El analisis del discurso
siguio la perspectiva de Potter y Wetherell (1987), focalizandose en repertorios
interpretativos sobre tecnologia y creatividad. La codificaciéon tematica
empled la técnica de analisis tematico reflexivo de Braun y Clarke (2006).
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Este enfoque mixto permitié una evaluacion holistica del impacto del boceto
inmersivo, combinando la profundidad cualitativa de las percepciones
estudiantiles con la precision de datos cuantitativos. La triangulacién de
fuentes —literatura, estudio de caso y entrevistas— fortalecio la validez y
confiabilidad de los resultados, persiguiendo estandares de rigor académico.

La doble posicion de los investigadores como entrevistadores plantea
consideraciones éticas importantes. Para minimizar sesgos de
deseabilidad social, se implementaron entrevistas semi-estructuradas
con preguntas abiertas, se garantizé anonimato en las respuestas, y
se explicité a los participantes que sus evaluaciones no afectarian sus
calificaciones académicas.

Resultados

Los hallazgos de la investigacion se derivan del analisis comparativo
entre las experiencias analizadas a partir de las entrevistas en la
Universidad del Bio-Bio y el caso del ArtCenter College of Design,
organizados en cinco categorias principales que reflejan las percepciones
y experiencias de los estudiantes.

Reduccidn de la inhibicién al boceto

Los datos revelaron una disminucién significativa de la inhibicién al boceto
entre los participantes. En la Universidad del Bio-Bio, el 77,8% (7 de 9)
reportd una reduccion en la ansiedad asociada al boceto al usar Gravity
Sketch. Joaquin Navea expresod: “Se rompe la blusqueda dimensional

del papel porque ya la tiene” (Palma y Cereceda, 2023), lo que destaca
como la herramienta elimina la necesidad de construir mentalmente la
tridimensionalidad. Amparo Hernandez afirmé: “Logré desinhibir un poco
ese miedo” (Palmay Cereceda, 2023), lo que sugiere que la RV crea un
entorno donde el error no genera juicio. En el ArtCenter, se sefal6 que fue
liberador experimentar sin temor a la equivocacion (Discord, 2022). Estos
hallazgos indican que la Rv transforma la percepcién del error, integrandolo
como parte natural del proceso creativo.

Incremento en la creatividad y experimentacién

La capacidad de iterar en tiempo real potencié la exploracién formal entre
los estudiantes. Vicente Torres destaco: “Te permite tomar decisiones mas
concretas en el momento” (Palma y Cereceda, 2023), subrayando la agilidad
de la herramienta para ajustar disefos sobre la marcha. Amala Almendras
anadié: “La dimensionalidad estaba resuelta con la interactividad” (Palmay
Cereceda, 2023), reflejando cémo la Rv facilita la comprensién de volimenes
sin requerir habilidades avanzadas de dibujo en perspectiva. En las sesiones
de la Universidad del Bio-Bio, se registré un promedio de 15 iteraciones

por hora, comparado con 3 a 5 en papel, lo que evidencia un incremento en
la fluidez creativa. En el ArtCenter, se comentoé que la herramienta ayuda

a comprender mejor las proporciones y la volumetria (Discord, 2022),

un beneficio que también se observé en la visualizacién tridimensional
inmediata de Gravity Sketch.
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Desafios técnicos y expresivos

A pesar de sus ventajas, los participantes identificaron limitaciones
significativas en la herramienta. Florencia Alarcéon sefalé: “No podia
achurarlo y quedaba muy mal” (Palmay Cereceda, 2023), refiriéndose a

la incapacidad de agregar texturas o sombreados precisos, una funcién
que el boceto manual si permite. Paulina Canullan reporté problemas
ergondémicos: “Casi vomitando, como media hora y fue como... wuoahh”
(Palma y Cereceda, 2023), indicando fatiga fisica tras sesiones prolongadas.
Gabriel Cereceda coincidio: “La cabeza muy caliente” (Palma y Cereceda,
2023), destacando el impacto del uso continuo de los Oculus Quest. En
el ArtCenter, un 20% de los estudiantes expresd que a veces pierde el
detalle que le ofrece el dibujo a mano (Discord, 2022), lo que sugiere que
la RV carece de la precisidon necesaria para ciertos aspectos del disefio.
Estos datos apuntan a una brecha entre las capacidades expresivas de la
tecnologia y las demandas técnicas del proceso creativo.

Complementariedad con métodos tradicionales

Los estudiantes propusieron un enfoque hibrido que combine la Rv con

técnicas analdgicas. Amparo Hernandez sugirié: “;Qué pasa si uno hace

el esqueleto en esto, le saca varias fotos y después dibuja sobre un papel

arriba?” (Palma y Cereceda, 2023), planteando asi un flujo de trabajo que

aprovecha la tridimensionalidad otorgada por la herramienta digital

como base para el refinamiento manual. Camila Jara afiadié: “Podriamos

ir una media hora a la Rv y, si sale algo bueno, se podria integrar” (Palmay 10
Cereceda, 2023), lo que refleja una visién practica de integracion.

Impacto emocional y aspecto prdctico

Las reacciones emocionales de los participantes fueron predominantemente
positivas, aunque matizadas por desafios practicos. Jordan Flores describid

la experiencia como “estimulante, te dan ganas de explorar mas formas”,
mientras que Paulina Canullan afirmé: “Me sentia como una nifia”, sugiriendo

un impacto ludico y motivador (Palma y Cereceda, 2023). Sin embargo, Diego
Telleria senalé: “La novedad se me paso rapido”, indicando que el entusiasmo
inicial puede desvanecerse sin un uso sostenido o si el ambiente ya es conocido
por el participante (Palmay Cereceda, 2023). Desde el punto de vista practico,
Amparo Hernandez propuso: “Deberiamos delimitar el espacio para que no nos
choquemos”. Todos los participantes coincidieron en que usarian la herramienta
con mayor frecuencia si estuviera mas accesible (Palmay Cereceda, 2023). En el
ArtCenter, la interaccién con profesionales de Jeep dentro del espacio inmersivo,
incluso desde distintos puntos del planeta, enriquecié emocionalmente el
proceso, un elemento que en la Universidad del Bio-Bio no se pudo medir.

Discusion

Los hallazgos del proyecto confirman que el boceto inmersivo, implementado
en este caso mediante el software Gravity Sketch, tiene un impacto
significativo en la reduccion de la inhibicién al boceto entre estudiantes

nativos digitales en las primeras etapas de conceptualizacion y desarrollo
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formal de sus propuestas de disefo. La Rv puede eliminar o disminuir una
barrera cognitiva, algo atribuible a la naturaleza intuitiva de las interfaces
inmersivas, en contraste con el miedo al error que se senala como un
obstaculo primario en el boceto tradicional (Palmay Cereceda, 2023). En el
ArtCenter, la percepcion de liberacion ante el error corrobora esta tendencia,
lo que sugiere que la RV transforma el entorno creativo en uno mas
permisivo y experimental que propicia la libertad propia de la desinhibicion.
Los mecanismos de reduccion de ansiedad parecen operar a través de dos
vias: la reversibilidad del error (eliminando el rastro permanente del boceto
fallido) y la tridimensionalidad inmediata (eliminando la traduccién cognitiva
de 2D a 3D). Esto plantea que la inhibicién al boceto no es Unicamente
técnica, sino que también emocional y cognitiva.

La creatividad y la experimentacién también se vieron potenciadas por

la herramienta, un beneficio que se vincula a la capacidad de la Rv para
disminuir la brecha entre conceptualizacion y materializacién (Palmay
Cereceda, 2023). El promedio de 15 iteraciones por hora registrado en la
Universidad del Bio-Bio supera con creces las 3 a 5 iteraciones a las que
estan acostumbrados los estudiantes en el papel; esto se asocia con la
iteracion en tiempo real como catalizador creativo. En el ArtCenter, la
comprensién mejorada de proporciones y volimenes refuerza esta ventaja,
alinedndose con la idea de Kolb (1984) de que el aprendizaje experiencial
fortalece el proceso creativo mediante la interaccion directa.

Sin embargo, las limitaciones técnicas y ergondmicas plantean interrogantes
sobre la suficiencia de la Rv como herramienta Unica. Lo comentado por
Florencia Alarcén respecto de la imposibilidad de achurar (sombrear) revela
una limitacién fundamental en la expresividad visual de la Rv. El sombreado
no es simplemente decorativo, sino una herramienta cognitiva que permite
explorar materialidad, textura y relaciones espaciales (Goldschmidt,

1991). Esta carencia sugiere que ciertos aspectos del pensamiento

visual —especificamente aquellos relacionados con la percepcién tactil

y la comprensién material— pueden verse obstaculizados en entornos
puramente virtuales. Es decir, un problema que se identifica como una
dificultad expresiva de las interfaces digitales frente al control fino del lapiz.
Asimismo, el esfuerzo fisico en torno al uso de la herramienta referido por
Paulina Canullan y Gabriel Cereceda, evidencia desafios ergondmicos que
podrian limitar su uso prolongado (Palmay Cereceda, 2023).

En el ArtCenter, se expres6 una pérdida de detalle fino, lo que indica que la Rv
no reemplaza completamente las capacidades del boceto manual, un punto
que Lawson (2012) subraya al enfatizar la importancia de las habilidades
tactiles. Los principios de la neurociencia del disefo, desarrollados por
Weinschenk (2011) en su obra Neuro Web Design, establecen que el cerebro
humano procesa la informacién visual de manera predecible, lo que permite
crear interfaces mas intuitivas. Complementariamente, Krug (2014), en Don't
make me think, demuestra cémo la usabilidad se fundamenta en procesos
cognitivos automaticos. Estos enfoques se alinean con los hallazgos de
Norman (2013) sobre el disefio emocional, quien argumenta que las decisiones
de disefio deben considerar tanto los aspectos sensibles como reflexivos del
procesamiento cerebral. Podemos deducir que estas herramientas, espacios y
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practicas avanzan en estas direcciones y que al incorporarlas en los flujos de
trabajo de los procesos de disefio se logra una relacion positiva.

La propuesta de un modelo hibrido surge como una respuesta légica
a estos hallazgos (Palma y Cereceda, 2023), estrategia que resuena en
la practica del ArtCenter, donde la RV se usé como etapa inicial antes
del refinamiento manual. La Rv debe complementar, no sustituir,

los métodos tradicionales. Este modelo hibrido busca equilibrar la
libertad creativa de la Rv con el rigor técnico del boceto analdgico
para responder a las demandas de un disefio contemporaneo que
exige versatilidad y profundidad. En este punto es importante poner
atencién sobre las desigualdades de acceso a tecnologias inmersivas,
un desafio particularmente relevante en contextos como Chile, donde la
infraestructura puede ser limitada.

La integracion de herramientas de Rv en la educacioén del disefio de
productos ha mostrado resultados prometedores en la reducciéon de la
inhibicién al boceto, un fenémeno que histéricamente ha limitado la libre
expresién creativa de los estudiantes. La experiencia en el ArtCentery

los testimonios recogidos con estudiantes de la Universidad del Bio-Bio
permiten identificar diversas aristas de este fenémeno.

En primer lugar, la implementacion de Gravity Sketch en el entorno académico
facilité un proceso creativo mas inmediato y dinamico. Segln los estudiantes
consultados y la opinién de los académicos que lideraron la investigacién, la
RV permite a los estudiantes experimentar con el espacio y la forma de una
manera que tradicionalmente no es posible, lo cual se puede traducir en una
reduccion significativa de la inhibicién al boceto. Este aspecto fue reiterado
por los estudiantes en la red social de Discord en el canal de Gravity Sketch
bajo el hashtag #CravitySketchjeep; por ejemplo, un participante afirmé que

al principio le costaba plasmar sus ideas, pero el entorno virtual le permitié
experimentar sin el temor a equivocarse (Discord, 2022).

Este testimonio no solo valida la opinidn de los autores del presente articulo,
sino que también resalta la importancia de contar con un ambiente en el
que el error se perciba como parte del proceso de aprendizaje y no como

un obstaculo. En tal sentido, la integracién de entornos virtuales en la
educacion del disefio puede contribuir a un aprendizaje mas dinamico y
contextualizado, lo que se refleja en la capacidad de los estudiantes para
iterar y refinar sus propuestas en tiempo real.

Otro aspecto relevante es la mejora en la comprensién de conceptos
volumétricos y proporcionales. Acerca de ello, un estudiante del ArtCenter
comento que la posibilidad de ver y modificar sus disefos en tiempo real
le ayudd a comprender mejor los volUmenes y proporciones, algo que el
bocetado tradicional no permitia (Discord, 2022).

Esta observacion se relaciona con la idea de que la reduccién de la inhibiciéon
al boceto mediante herramientas digitales favorece la experimentacién

sin temor al error, lo que resulta en un aprendizaje mas efectivoy en la
activacion de procesos cognitivos relacionados con la creatividad.
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Sin embargo, no todo es positivo en el uso exclusivo de la Rv. Algunos
estudiantes expresaron inquietudes sobre la pérdida de detalles finos

y la precision que ofrece el dibujo manual. Un estudiante del ArtCenter
manifestd que aunque la herramienta le permitié ser creativo, sentia que a
veces se pierde el detalle que ofrece el dibujo a mano (Discord, 2022).

Esta percepcién coincide con las advertencias que sefialan que la
dependencia excesiva de las herramientas digitales puede mermar la
habilidad de los estudiantes para desarrollar un criterio estético sélido
basado en la practica manual. Dicho planteamiento indica que, si bien la
tecnologia impulsa la experimentacion, resulta indispensable reforzar los
fundamentos tradicionales del dibujo para alcanzar una formacién integral.

Ademas, desde una perspectiva pedagdgica y de equidad, se puede deducir
que la integracién de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(Tic) en la educacion presenta desafios significativos en cuanto al acceso y

la capacitacion, lo que puede generar desigualdades en la formacién. Este
aspecto fue corroborado por algunos testimonios, en los que se seiald la
necesidad de contar con una infraestructura tecnolégica adecuada y de
recibir una formacion especifica para aprovechar al maximo las herramientas
de Rv. Asi, el éxito de la implementacién de Gravity Sketch depende, en parte,
de la adecuada planificacién pedagoégica y de la disponibilidad de recursos.

Estudios de areas como la neurociencia educativa y la psicologia han
resaltado que entornos inmersivos pueden disminuir la ansiedad y estimular
la creatividad. Diversas investigaciones han mostrado que la interaccion en
entornos virtuales inmersivos puede activar procesos cognitivos complejos,
tales como la resolucién de problemas y la creatividad, al involucrar de
manera intensa al usuario en experiencias perceptuales y simbdlicas (Slater
y Sanchez-Vives, 2016), lo que plantea que la disminucién de la inhibicion al
boceto no solo es un fendmeno conductual, sino también neurofisiolégico.

La convergencia de estos resultados empiricos y teéricos conduce

a la propuesta de un modelo hibrido. Tal estrategia, apoyada por los
testimonios de los estudiantes, aboga por la integracion de métodos
tradicionales y digitales. Este modelo permitiria aprovechar las ventajas de

la experimentacion y la iteracidon inmediata de la Rv sin renunciar al rigor
técnico y a los fundamentos del dibujo manual. Un enfoque hibrido posibilita
que los estudiantes desarrollen competencias tanto en el uso de tecnologias
emergentes como en las técnicas tradicionales, lo que promueve una
formacién mas completa y adaptada a las demandas contemporaneas.

Finalmente, la propuesta se enriquece al considerar perspectivas de otros
campos del conocimiento. Por ejemplo, la inmersién en entornos de Rv
puede potenciar el pensamiento creativo y la resolucién de problemas, al
influir positivamente en los estados emocionales de los usuarios y activar
patrones cerebrales relacionados con la ideacién y la elaboracién de ideas
(Huang y Chang, 2023). De igual modo, investigaciones en pedagogia digital
sugieren que la retroalimentacién inmediata y la visualizaciéon en tiempo
real mejoran significativamente el proceso de aprendizaje, favoreciendo la
autoconfianza y la motivacién en los estudiantes (Huang y Chang, 2023).
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Los hallazgos evidencian que la integracién de herramientas de Rv en la
educacion del disefio puede ser una estrategia poderosa para reducir la
inhibicién al boceto, siempre y cuando se implemente dentro de un marco
hibrido que combine lo digital y lo tradicional. Esta dualidad permite no
solo estimular la creatividad, sino también garantizar la formacién técnica
necesaria para desarrollar un criterio estético sélido.

Modelo hibrido propuesto

Se propone un modelo que hibride e itere entre lo digital/inmersivo y

lo analogo. De esta manera, se busca que el estudiante enriquezca sus
desarrollos con lo positivo de cada espacio de trabajo y disminuya los
factores negativos que estos espacios pueden propiciar. La Rv facilita
la exploracion volumétrica, mientras que el boceto analégico permite el
refinamiento técnico y la comunicacién precisa.

Los principios fundamentales son la complementariedad cognitiva (cada
medio activa procesos cognitivos distintos, optimizando el desarrollo de la
forma), la iteracidn dirigida (criterios especificos guian las transiciones entre
medios) y la reduccidn de inhibiciones (la exploraciéon inmersiva inicial elimina
la ansiedad del boceto tradicional). De este modo, se propone un modelo de
desarrollo que se articule en cuatro fases de trabajo (Figura 3).

Fase 1. Exploracién inmersiva (30-45 min): generacioén libre de formas en
proceso de boceteo inmersivo, enfocada en voliumenes y proporciones
generales, hasta que se logren unas formas base satisfactorias.

Fase 2. Documentacion digital: captura de multiples vistas de la propuesta
virtual para referencia en la gestion de traslado al proceso de boceto analdgico.

Fase 3. Refinamiento analdgico (60-90 min): redefinicién de las formas, desarrollo
de detalles, texturas y especificaciones técnicas sobre las vistas capturadas.

Fase 4. Validacion hibrida: retorno selectivo al espacio inmersivo para
verificar proporciones de elementos refinados analégicamente.

Criterios de alternancia: uso de Rv para exploracién volumétrica inicial y
verificacion proporcional; empleo de boceto analégico para definicion de
formas, desarrollo de detalles, texturas y especificaciones técnicas.

Asi, se propone utilizar el boceto inmersivo para la exploracion volumétrica
inicial, la verificacion de proporciones complejas, la resolucion de conflictos
espaciales y la evaluacion contextual. Por otro lado, se plantea utilizar el
boceto analégico para el desarrollo de detalles constructivos, las anotaciones
y especificaciones técnicas, la exploracion de texturas y los ajustes precisos
de contornos y definiciones formales. Las ventajas del modelo son la
eficiencia cognitiva: cada fase utiliza el medio mas adecuado segln el tipo

de pensamiento requerido; la reduccién de barreras: 1a exploracién inmersiva
inicial facilita la generacion de ideas; la calidad integral: combina la libertad
exploratoria del boceto inmersivo con la precisiéon del boceto analégico; y la
flexibilidad: permite retornos entre fases segln las necesidades del proyecto.
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PRINCIPIOS DEL MODELO CRITERIOS DE ALTERNANCIA
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Figura 4
Representacidn del espacio de trabajo de boceto
inmersivo del software Gravity Sketch

Nota: Fuente de la imagen: Gravity Sketch, 2025.

Figuras
Espacio de trabajo de boceto inmersivo del software
Gravity Sketch

Nota: Fuente de la imagen: Gravity Sketch, 2023.
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El modelo presenta limitaciones relacionadas con la dependencia
tecnolégica y la curva de aprendizaje. Sin embargo, constituye una base para
futuras investigaciones sobre variaciones temporales, integracién de nuevas
tecnologias y adaptacién a diferentes niveles educativos.

La implementacion de este modelo hibrido representa un avance en la
pedagogia del disefio al proporcionar una metodologia que aprovecha las
ventajas de ambos medios para potenciar el proceso creativo estudiantil.
No es algo desconocido para la disciplina, ya que esta tradicionalmente ha
hibridado el uso de herramientas manuales con procesos apoyados por
tecnologias o medios digitales, siempre a la vanguardia; aunque, en el area
de la ideacién y maduracion de los proyectos desde las etapas iniciales de
boceto libre, si propone un cambio de paradigmas (Figuras 4y 5).

gravity sketch
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Figuras 6y 7

Exploracidn de desarrollo formal de propuestas de
diseno industrial a través de Rv y disefio inmersivo
Nota: Laboratorio de Disefio Inmersivo, Escuela
de Diseno de la Universidad del Bio-Bio, 10 de

mayo de 2023. Registro propio.
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Conclusion

La investigacion desarrollada muestra que el uso del boceto inmersivo
tiene un impacto transformador en la educacién del disefio, en tanto
contribuye significativamente a la reduccién de la inhibicion al boceto entre
los estudiantes nativos digitales. Los hallazgos revelan que los entornos
virtuales ofrecen un espacio seguro para la experimentacion y la iteracion,
aspectos esenciales para el desarrollo creativo.

Los testimonios de los estudiantes (Figuras 6 y 7) evidencian que la
posibilidad de visualizar y modificar disefios en tiempo real favorece una

mayor comprensién de las proporciones y volimenes, eliminando la
ansiedad asociada a la representaciéon manual.
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La implementaciéon del boceto inmersivo representa no solo una innovaciéon
tecnolégica, sino que ademas una transformacioén epistemolégica en

la formacién del disefador, que requiere una reconceptualizacién de la
relacién entre cuerpo, tecnologia y creatividad. La investigacion revela que la
hibridacion pedagogica trasciende la simple incorporaciéon de herramientas
digitales y deviene en configurar nuevas formas de conocer, experimentar y
crear que desafian los fundamentos tradicionales de la educacion del disefio.

La evidencia empirica demuestra que los estudiantes no solo adoptan
una nueva herramienta, sino que reconstruyen su comprensién del error,
la iteracién y la materialidad. Esta reconstruccién epistémica plantea
interrogantes fundamentales sobre la naturaleza misma del disefio como
disciplina y sobre los paradigmas pedagégicos que han sostenido su
ensefanza durante décadas.

La integracion del boceto inmersivo en contextos universitarios
latinoamericanos enfrenta tensiones particulares que trascienden las
consideraciones meramente técnicas. Las instituciones educativas de la
regién, con amplias brechas en el acceso a financiacién para equipamiento
tecnolégico, deben negociar entre la adopcién de tecnologias

emergentes, la preservacion de tradiciones pedagégicas heredadas que
han demostrado su pertinencia disciplinar, y las exigencias del modelo
dominante a nivel productivo.

Los hallazgos permiten apreciar que la hibridacién tecnolégica puede
potenciar, antes que reemplazar, las metodologias tradicionales del boceto
manual. Esta complementariedad ofrece oportunidades para desarrollar
modelos pedagdgicos que respondan tanto a las demandas globales

de la profesidon como a las particularidades socioculturales de nuestros
contextos educativos.

La experiencia documentada revela que los estudiantes desarrollan
estrategias propias de apropiacién tecnolégica, mediadas por sus
experiencias previas con el dibujo manual y por las limitaciones
infraestructurales de sus instituciones. Estas estrategias de resistencia y
adaptacién constituyen un campo fértil para la investigacion pedagogica y
para el desarrollo de enfoques educativos culturalmente situados.

La democratizacion del boceto inmersivo enfrenta obstaculos estructurales
que exceden el ambito pedagdgico. La brecha digital, las limitaciones
presupuestarias institucionales y las disparidades en la formacién docente
configuran un escenario desigual que amenaza con reproducir y amplificar
las inequidades existentes en la educacion superior. El acceso diferencial a la
tecnologia no solo limita las oportunidades de aprendizaje, sino que puede
generar nuevas formas de exclusiéon académica y profesional.

La investigacién plantea el desafio de politicas educativas que faciliten el
acceso equitativo a estas tecnologias emergentes, asi como a programas de
formacion docente que permitan su integracién pedagogica efectiva, en lugar
de profundizar las asimetrias existentes en el campo educativo del disefio.
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Los resultados obtenidos apuntan a la necesidad de estudios que
documenten el impacto a largo plazo de la formacién hibrida en el desarrollo
profesional de los disefiadores. Las transformaciones observadas en los
procesos creativos y en la relacion con el error requieren seguimiento
temporal y en universos mas diversos, y muestras mas numerosas para
evaluar su persistencia y su traduccidon en competencias profesionales.

La investigacion futura debe examinar cémo los disefadores formados
con metodologias hibridas enfrentan los desafios profesionales reales,
particularmente en contextos donde la tecnologia inmersiva no esta
disponible. La capacidad de transferencia y adaptacion de las habilidades
desarrolladas constituye un factor critico para evaluar la pertinencia

de estos enfoques pedagdgicos. Los proximos estudios en esta area
permitiran también identificar las competencias emergentes que requiere
la profesidn en un contexto de transformacioén tecnolégica, informando
asi al disefio curricular y la definicion de perfiles de egreso actualizados.
:Como afectara la hibridacién tecnoloégica la identidad profesional del
disenador? Los hallazgos presentados en este articulo evidencian que la
integracién de tecnologias inmersivas interpela concepciones tradicionales
sobre creatividad, autoria y materialidad en el disefio. Asi, la profesién debe
reflexionar sobre estos cambios identitarios y sus implicaciones para la
formaciény ejercicio profesional.

El registro de la experiencia indica que los estudiantes desarrollan naturalmente
estrategias de hibridacién cuando se les proporcionan condiciones adecuadas.
Esta capacidad de sintesis sugiere que la pedagogia del disefio debe evolucionar
hacia modelos mas flexibles y adaptativos, que reconozcan la agencia estudiantil
en la construccién de sus procesos de aprendizaje.

El boceto inmersivo se revela como catalizador de transformaciones
pedagdgicas latentes en la disciplina. Su implementacién exitosa dependera
de la capacidad institucional para gestionar estos cambios de manera
reflexiva, critica y culturalmente pertinente, construyendo puentes entre la
innovacion tecnoldgica y la sabiduria pedagégica acumulada.
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