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Resumen
La presente tesis se desarroll6 en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV) en Lima, Peray se enfocd en
estudiar la relacion entre la aplicacidn de estrategias de ensefianza y el desarrollo de la
habilidad espacial en los estudiantes de dicha facultad. Se trata de un estudio cuasi
experimental con grupo de control realizado durante el curso de Dibujo Técnico del
ciclo académico 2019-1. En el grupo control se aplicaron estrategias de ensefianza
tradicionales basadas en la visualizacién de objetos a escala reducida en ldminas de dos
dimensiones, mientras que en el grupo experimental se aplicaron estrategias
innovadoras basadas en la visualizacion de objetos sélidos a escala real en tres
dimensiones. La investigacion determind que existe una relacion entre la aplicacion de
estrategias de ensefianza y el incremento de la habilidad espacial en los estudiantes de
arquitectura, y que el mayor incremento se produjo con la aplicacion de estrategias

innovadoras basadas en la visualizacion de objetos a escala real en tres dimensiones.

Palabras clave: Arquitectura, estrategias de ensefianza, visualizacion, habilidad

espacial.



Abastract

This thesis was developed at the Faculty of Architecture and Urbanism of the National
University Federico Villarreal (UNFV) from Lima, Per(, and focused on studying the
relationship between the application of teaching strategies and the development of
spatial ability in students on the faculty. It is an quasi-experimental study with a control
group carried out during the Technical Drawing course in 2019-1 academic year. In the
control group, traditional teaching strategies based on the visualization of objects on a
reduced scale in two-dimensional sheets were applied, while in the experimental group
innovative strategies were applied based on the visualization of solid objects on a real
scale in three dimensions. The research determined that there is a relationship between
the application of teaching strategies and the increase of spatial ability in architecture
students, and that the highest increase occurred with the application of innovative
strategies based on the visualization of objects on a real scale in three dimensions.

Keywords: Architecture, teaching strategies, visualization, spatial ability.



l. Introduccion

1.1 Planteamiento del Problema

Actualmente la educacion universitaria viene atravesando un veloz y profundo
proceso de transformacién el cual, entre otras cosas, implica la sistematizacion de una
serie de aspectos relacionados a la labor pedagdgica del docente. Un ejemplo es la
introduccion del modelo por competencias, donde el docente debe establecer con
precision, cuales son las competencias que pretende desarrollar en los estudiantes y

como evaluarlas.

Una competencia es un conjunto de capacidades, conocimientos, habilidades y
actitudes que el ser humano aplica para aprender, adaptarse y desempefiarse en el
mundo (Camargo & Pardo, 2008) que se encuentran en relacién con las necesidades e
intereses de la persona, los requerimientos y problemas impuestos por el contexto, y la

aparicion de nuevos retos y emprendimientos. (Tobdn, 2013, p.24)

En la carrera profesional de arquitectura, las competencias mas importantes
estan ligadas a la comprension y manipulacion del espacio, ya que la finalidad de la
arquitectura como disciplina es la creacion de lugares habitables para el ser humano. Al
ser el espacio el elemento principal con el que trabaja la arquitectura, para un arquitecto
resulta imprescindible el desarrollo de la habilidad espacial como base para la
construccion de la mayoria de sus competencias profesionales. Pese a la importancia
que tiene la materia, existe poca investigacion en el campo de la arquitectura sobre el
desarrollo de la habilidad espacial de los estudiantes, y la manera en que puede ser
implementada mediante el uso de adecuadas estrategias de ensefianza. Esta carencia se

debe a su vez, a la poca investigacion que existe sobre la pedagogia en arquitectura.
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El presente trabajo recoge la experiencia del autor como docente en la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional Federico Villarreal, y pretende
analizar como es que el empleo de ciertas estrategias de ensefianza innovadoras puede
mejorar la habilidad espacial de los estudiantes, frente al empleo de estrategias de
ensefianza tradicionales. La medicién de los progresos se llevd a cabo mediante la
aplicacion de una prueba psicométrica ampliamente utilizada en el mundo denominada

Purdue Spatial Visualization Test: Rotations (PSVT: R).

1.2 Descripcion del Problema

Diagnostico

La arquitectura es una de las mas antiguas actividades desarrolladas por el ser
humano y responde directamente a la satisfaccion de una serie de necesidades fisicas
béasicas, tales como la proteccion ante de los elementos de la naturaleza, pero también se
relaciona con otras mas complejas vinculadas a aspectos sociales, culturales y
psicoldgicos.

Las estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectdnico son un
conjunto de procedimientos y actividades de formacion planificadas, cuyo objetivo es el
desarrollo de una serie de destrezas que contribuyan al fortalecimiento académico y la
adquisicion de competencias por parte del estudiante de arquitectura, para si asegurar su
acertado desempefio como profesional.

El disefio arquitectonico es una actividad destinada a la produccion de espacios
habitables (el ser humano se desenvuelve en espacios, no en cuerpos sélidos) y esta
basada en procesos de representacion, ya que no se concibe una edificacién de cierta
complejidad sin pasar por una representacion previa de aquello que se esta proyectando
(Sainz, 1990, p.22). Al dedicarse a la produccion de espacios, el disefio arquitectonico

requiere del ejercicio de la habilidad espacial como aspecto fundamental para su
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aprendizaje y préactica, ya que implica la capacidad para visualizar y manipular
mentalmente los objetos en el espacio (Sorby, 1999, p.21). Para disefiar, es necesario
representar ideas, y esto se realiza mediante el dibujo (Otxotorena,1996, p.55), por lo
tanto, no es posible separar el disefio arquitectonico de la representacion, constituyendo
ambos un mismo proceso destinado a la creacién de un objeto habitable. Del mismo
modo, tampoco se pueden desligar sus procesos de aprendizaje, ni las estrategias de
ensefianza involucradas en ellos. Es por este motivo que las estrategias de ensefianza del
dibujo se aplican en la ensefianza del disefio y viceversa.

Haciendo un diagndstico de la ensefianza del disefio arquitectdnico en las
facultades de arquitectura del Per( y el extranjero, podemos sefialar que presentan
algunas caracteristicas comunes en cuanto al proceso ensefianza-aprendizaje. Para
comenzar, dicho proceso se basa en la relacion directa entre el maestro y el estudiante
mediante un vinculo directo y personal. Tal como lo sustenta Guevara (2013), el
maestro va transmitiendo conocimientos y guiando al estudiante en el aprendizaje de las
técnicas del disefio arquitectonico de manera personal, a la usanza de la ensefianza
clasica de las artes y oficios. El docente de arquitectura (arquitecto sin formacion
pedagdgica), desarrolla esta actividad de una manera intuitiva que se sustenta en su
experiencia, caracter, emociones, y en la propia forma en que a su vez aprendio el
disefio de sus maestros. Aunque ha cambiado el contexto social y tecnoldgico, la
manera de ensefiar a disefiar no ha sufrido modificaciones esenciales, y se sigue
transmitiendo de generacion en generacion de docentes, sin ajustarse a un modelo
pedagdgico o marco tedrico determinado. A continuacién, se describe la problematica
de las estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectonico en el Per.

En 1963, se cred en Per0 la Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV) y

la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, la misma que tuvo influencia de la escuela del
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Bauhaus Aleméan y una clara orientacion hacia los principios del Movimiento Moderno,
esencialmente racionalistas. EI Primer Decano de esta facultad fue el arquitecto Henry
Biber, quien propuso que la arquitectura debe basarse en la aplicacion de un método de
disefio racional sustentado en procedimientos analiticos (Biber, 2010).

Paz (2000), docente de la UNFV, plante6 desde 1979 la necesidad de contar
con un marco metodoldgico racional para la ensefianza de esta disciplina. Afios
después, esta idea se materializé en el libro “Habitando el Disefio”. La propuesta de
emplear métodos sistematizados siempre ha despertado resquemores entre la comunidad
de arquitectos docentes, quienes consideran que se eliminaria el caracter intuitivo y
artistico del aprendizaje del disefio para encapsularlo en un esquema exageradamente
racionalista y funcional. Esta perspectiva fue expresada en el prologo de “Habitando el
disefio”, escrito por el arquitecto Augusto Ortiz de Zevallos, quien reconoce el valor del
trabajo de Paz, pero también considera que el proceso de creacidn arquitectonico esta
dirigido basicamente por aspectos intuitivos y subjetivos que no pueden ser
sistematizados. Aqui nos encontramos entonces con dos tendencias antagdnicas, una
donde predomina la orientacion racionalista y otra que otorga mas valor a la
subjetividad propia del arte.

Salvo las obras de Biber y Paz, la Facultad de Arquitectura de la UNFV no
produjo publicaciones que ayudaran a plantear un marco metodolégico para la
ensefianza de la arquitectura. En consecuencia, la aplicacion del enfoque racionalista
quedd sujeto a la labor empirica de los docentes, y por lo tanto, aunque resulte
contradictorio, a su propia experiencia y subjetividad. ElI mismo fendmeno se presentd
con matices en todas las escuelas de arquitectura. Boullosa (2014) sefiala que la

ensefianza del disefio arquitectonico en el Peru se ha guiado principalmente por la
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experiencia e intuicion del docente, no exitiendo un marco teoérico ni procedimientos
pedagdgicos claramente establecidos.

Los tiempos han cambiado para las universidades peruanas y la Universidad
Nacional Federico Villarreal viene incorporando el disefio curricular por competencias.
La elaboracién de un silabus por competencias ha de tener muy en claro las
capacidades y destrezas que deben alcanzar los estudiantes, y como lograrlo. Esto hace
que dirijamos nuestra atencién al andlisis del proceso de ensefianza-aprendizaje y,
especialmente a las estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectonico
(eje central de la carrera), ya que como explicamos anteriormente, la docencia del
disefio es un campo que se ha desarrollado de manera empirica y sin herramientas
pedagdgicas sistematizadas. EI panorama no es ajeno a otras facultades de arquitectura
del pais, donde se esta produciendo lo siguiente: Los sistemas de evaluacién del
desempefio docente son los mismos para todas las carreras e incluyen la revision de las
estrategias de ensefianza que son puestas en practica. Sin embargo, en el caso de los
cursos de disefio arquitectdnico, esta evaluacion resulta muchas veces inaplicable, pues
no existen estrategias sistematizadas propias a la disciplina en cuestion.

Luego de haber descrito la situacion general de las estrategias de ensefianza de
representacion y disefio arquitecténico, debemos indicar que practicamente no existe
investigacion cientifica respecto a la relacion entre el aprendizaje del disefio
arquitectonico y el desarrollo de la habilidad espacial de los estudiantes, lo cual es algo
gue se asume de manera intuitiva, pero que no ha sido medido. En cambio, en las
carreras de ingenieria si hallamos investigaciones de este tipo, que estan especialmente
orientadas a determinar la relacion entre el desarrollo de la habilidad espacial y la
introduccion de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) a través de

ordenadores.
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Hay sin embargo una diferencia que es necesario tomar en cuenta, las
ingenierias trabajan esencialmente con objetos sélidos, y en el caso de ramas como la
ingeneria mecanica, con piezas. La arquitectura en cambio, debe manejar espacios a
escala humana. Aqui entramos a la cuestion del manejo de la escala. Las estrategias de
ensefianza de la arquitectura han trabajado principalmente sobre la visualizacién de
modelos a escala reducida (1/50, 1:100, 1:200, etc.) en dos dimensiones. EI manejo de
las escalas reducidas se ha visto reforzado con la introduccion de los ordenadores que,
aunque permiten una mejor visualizacion en tres dimensiones, también limitan la
percepcidn de los objetos al quedar estos reducidos al tamafio de la pantalla, lo cual
hace que no sea posible percibir con precision la escala de un disefio hasta que los
graficos son impresos. En tal sentido, dentro de la busqueda de estrategias de ensefianza
sistematizadas, debemos preguntarnos si es conveniente profundizar en el sistema de
trabajo en escala reducida o se debe, especialmente en los niveles formativos, plantear
estrategias innovadoras basadas en una visualizacion a escala real en tres dimensiones,
que permitan a los estudiantes un mejor desarrollo de la habilidad espacial, orientado a
las particularidades del disefio arquitectonico, una disciplina basada en las dimensiones
humanas.

Pronostico

Si no se analiza y sistematiza la ensefianza del disefio arquitectonico a través del
empleo de estrategias de ensefianza en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Nacional Federico Villarreal se presentaran las siguientes dificultades:

-No se lograré que el proceso ensefianza-aprendizaje del disefio arquitectonico se

adecue a las exigencias de la educacion moderna y sus sistemas de evalucién

interna, con miras a lograr una mejora continua.
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-Serd muy complejo determinar como alcanzar las competencias que debe
adquirir el estudiante.
-No se concretaran los fines institucionales y de profesionalizacién esperados.

Control del pronostico.

Para mejorar las estrategias de ensefianza de representacion y disefio
arquitectonico en la Facultad de Arquitectura 'y Urbanismo de la Universidad Nacional

Federico Villarreal se debe tener en cuenta lo siguiente:

-Investigar de manera cientifica cuales son las estrategias de ensefianza mas
adecuadas para llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje de la carrera

de arquitectura, con miras a la mejora continua de la actividad.

-Documentar y sistematizar el empleo de estrategias de ensefianza en la carrera

de arquitectura.

-Relacionar las estrategias de ensefianza a las competencias que se busca

desarrollar en el estudiante.

1.3 Formulacioén del Problema

Problema General

¢Cual es la relacion entre las estrategias de ensefianza de representacion y disefio
arquitectonico y el desarrollo de la habilidad espacial en los en los estudiantes de

arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019?

Problemas Especificos
P1: ;Cual es el nivel de la habilidad espacial que presentan los estudiantes de
arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019 luego de haberse

aplicado en ellos estrategias de ensefianza tradicionales de representacion y disefio



16

arquitectonico basadas en la visualizacion de modelos a escala reducida en dos

dimensiones durante un ciclo académico?

P2: ¢Cual es el nivel de la habilidad espacial que presentan los estudiantes de
arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019 luego de haberse
aplicado en ellos estrategias de ensefianza experimentales de representacion y disefio
arquitectonico basadas en la visualizacion de modelos a escala real en tres dimensiones

durante un ciclo académico?

P3: ¢La habilidad espacial de los estudiantes de arquitectura de la Universidad
Nacional Federico Villarreal afio, 2019 que recibieron estrategias de ensefianza de
representacion y disefio arquitectonico experimentales basadas en la visualizacion de
modelos a escala real en tres dimensiones, es mayor a la habilidad de los estudiantes que
recibieron estrategias tradicionales basadas en la visualizacién de modelos a escala

reducida en dos dimensiones?

1.4 Antecedentes

Pese a ser un aspecto fundamental para la ensefianza de la arquitectura y la labor
profesional de todo arquitecto, la mayor parte de la investigacion que aborda de manera
cientifica el estudio de la habilidad espacial en educacion superior ha sido realizada por
facultades de ingenieria, mas no de arquitectura.

Antecedentes Internacionales

Articulos cientificos internacionales.

Sorby (1999), del Michigan Technological University (MTU), es uno de los
investigadores que mas ha tratado el tema de la habilidad espacial. Su mas reciente
trabajo busco encontrar una relacion entre la habilidad espacial y la habilidad

matematica en estudiantes escolares, publicandose el articulo “Is the key to better PISA
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math scores improving spatial skills?” (Sorby & Panther, 2020). [¢Es la clave para
obtener mejores puntajes de matematicas de PISA mejorar las habilidades espaciales?].
Las pruebas Program for International Student Assessment (PISA) son parte de un
programa de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
que se aplica cada tres afios a estudiantes de 15 afios de diferentes paises, con el
objetivo de medir la calidad educativa. El estudio encontrd una correlacion entre el
éxito en las pruebas PISA, especialmente en el area de matematicas, y puntuaciones
altas en pruebas de habilidad espacial. Por lo tanto, considerd que la instruccion para el
desarrollo de las habilidades espaciales, podria contribuir también a mejorar las
habilidades de los estudiantes en matematicas.

En su articulo “Developing 3-D Spatial Visualization Skills” [Desarrollando las
habilidades de visualizacién 3-D], Sorby (1999), establecié un marco teérico sobre la
evolucion de los conceptos e  investigaciones relacionados al desarrollo de la habilidad
espacial a través de la educacion superior. Luego comparé diferentes test para medir la
habilidad espacial entre estudiantes de ingenieria. Uno de los test analizados fue el
Purdue Visualization of Rotations Test (PSVT: R). EI método empleado consistié en
aplicar este test en pre y posprueba, correspondiendo al inicio y finalizacién de un curso
semestral de ingenieria. Sorby (1999) sefial6 que la rotacion mental es uno de los
aspectos mas relevantes para determinar el nivel de habilidad espacial, y por eso
considerd que el Purdue Visualization of Rotations Test (PSVT: R) es una herramienta
valida para su medicidn, debido a que este evalua la capacidad de realizar rotaciones
mentales. Gimmestad (citado por Sorby, 1999) indica al respecto lo siguiente:

In a previous research study at MTU, a student's score on the PSVT.R was

determined to be the most significant predictor of success in an engineering

graphics course of eleven variables tested (Gimmestad,1989). In this study, the
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PSVT: R was the only spatial test given. [En un estudio de investigacion previo
en el MTU, se determind que el puntaje de un estudiante en el PSVT: R era el
predictor mas significativo del éxito en un curso de ingenieria gréafica de entre
once variables probadas. En este estudio, el PSVT: R fue la Unica prueba
espacial dada]. (p.25)

Continuando con esta linea de investigacion, Sorby et al. (2013) publicaron “The
role of spatial training in improving spatial and calculus performance in engineering
students”. [El rol del entrenamiento espacial en el mejoramiento la performance y el
calculo espacial estudiantes de ingenieria], donde se explica la aplicacion de estrategias
de ensefianza mixtas basadas en el uso de softwares y cuadernos de dibujo. Para la
evaluacion de los resultados se recurri6 al PSVT: R, ya que, segun los autores, conocer
el nivel de capacidad de rotacion mental permite determinar el nivel de habilidad
espacial general.

Sorby et al. (2013) indicaron que existe evidencia sustancial de que las
habilidades espaciales son un componente importante de las habilidades subyacentes
que contribuyen al desempefio de los estudiantes en ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas. Se concluyo, ademas, que la habilidad espacial es un factor critico para el
éxito de los estudiantes universitarios de estas carreras. También que la habilidad
espacial puede mejorarse con el debido entrenamiento y la aplicacion de estrategias de
ensefianza adecuadas:

The present study shows that spatial skills among engineering students are

malleable, and that spatial interventions for students majoring in science,

technology, engineering, and mathematics (STEM) fields can substantially
improve the performance of students who initially showed poor spatial skills.

Specifically, we found that spatial interventions are effective in raising spatial
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skills for the engineering students who failed the spatial test at the outset of their

freshman year. It also was shown that improvements in spatial skills resulted in

improved grades in an introductory calculus course. [El presente estudio muestra
que las habilidades espaciales entre los estudiantes de ingenieria son maleables,

y que las intervenciones espaciales para estudiantes que se especializan en los

campos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) pueden

mejorar sustancialmente el rendimiento de los estudiantes que inicialmente
mostraron habilidades espaciales deficientes. Especificamente, descubrimos que
las intervenciones espaciales son efectivas para aumentar las habilidades
espaciales en los estudiantes de ingenieria que reprobaron la prueba espacial al
comienzo de su primer afio. También se demostrd que las mejoras en las
habilidades espaciales dieron como resultado mejores calificaciones en un curso

introductorio de célculo]. (Sorby et al. ,2013, p.28)

Podemos concluir que, a lo largo de sus extensas investigaciones sobre la
habilidad espacial, Sorby ha determinado que la mejor manera de medir la habilidad
espacial es evaluar la capacidad del sujeto para hacer rotaciones mentales. Es por esto
que empled el PSVT: R, el cual se enfoca precisamente en las rotaciones de objetos en
el espacio. Ademas, Sorby sustent6 que, pese a que la capacidad espacial es innata en
las personas, la habilidad se adquiere con la experiencia, y por lo tanto puede mejorarse
a través del entrenamiento.

Sorby (1999) emplea el término “spatial skill” para referirse a la habilidad
adquirida que puede desarrollarse y mejorarse con la practica, y establece una distincion
con la capacidad innata o “spatial ability”. Sin embargo, la frontera entre lo innato y lo
adquirido es difusa, por lo que en la literatura actual los términos suelen usarse de modo

indistinto.
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Berkowitz et al. (2021) en el articulo “Spatial abilities for architecture: Cross
sectional and longitudinal assessment with novel and existing spatial ability tests”
[Habilidades espaciales para la arquitectura: Evaluacién transversal y longitudinal con
pruebas de capacidad espacial nuevas y existentes], confirmaron que la habilidad
espacial de los estudiantes mejora mediante el aprendizaje de la arquitectura,
apareciendo tal mejora al inicio de los estudios de carrera aunque no de manera
uniforme.

Aungue los estudiantes ya desarrollan habilidades espaciales en tareas que son
inherentes a sus cursos de carrera, una capacitacion enfocada en habilidades especificas
puede ayudar a un mejor desempefio de los estudiantes principiantes, particularmente
aquellos con habilidades espaciales inicialmente deficientes (Berkowitz et al., 2021,
p.13). Para este trabajo se emplearon distintas pruebas: el Urban Layout Test (ULT),
que mide la capacidad de cambiar la perspectiva del observador con respecto a una
variedad de objetos; el Indoor Perspective Test (IPT), que evalla la capacidad de
visualizar un objeto desde dentro, cambiando de perspectiva; el Mental Rotations Test
de Vandenberg and Kuse, que al igual que el PSVT: R mide la capacidad de rotacion de
objetos en el espacio, y finalmente el Mental Cutting Test (MCT), el cual vincula
objetos en tres dimensiones con secciones o cortes en dos dimensiones.

Siguiendo con el campo de la arquitectura, Tirkmenoglu et al. (2020)
presentaron el articulo “The Role of Spatial Ability on Architecture Education” [EI rol
de la habilidad espacial en la educacion de la arquitectura] donde sefialan que la
habilidad espacial es un factor clave para labores como la arquitectura, donde es
necesario que el profesional visualice, transforme y cambie de escala el espacio. En este
trabajo se investigo la contribucion del curso “Técnicas de representacion

arquitectonica” sobre las habilidades espaciales de los estudiantes de arquitectura. Se
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aplicaron test al inicio y el final del curso, observandose una progresion significativa
entre las pruebas de visualizacion espacial-percepcion espacial y de orientacion
espacial, mientras que no se observé una progresion significativa entre las pruebas de
rotacion mental y relacion espacial-rotacion mental. (Tirkmenoglu, et al., 2020, p.103).
En este caso se considera que la “spatial ability” es innata, mientras que la “spatial skill”
se van desarrollando con el entrenamiento. Como dijimos, el uso de estos términos no
esta uniformizado y por lo tanto, suelen emplearse de modo indistinto, ya que la
diferencia entre lo innato y adquirido adn no ha sido plenamente determinada.

Akin & Erem (2011) publicaron el articulo titulado “Architecture students’
spatial reasoning with 3-D shapes” [El razonamiento espacial de los estudiantes de
arquitectura con formas 3-D]. Aqui se resalté la importancia de las habilidades
espaciales, las cuales pueden ser implementadas con estimulos adecuados.

Los resultados no llegaron a ser concluyentes, pero apoyaron la idea de que la
rotacion mental es la mejor manera de medir la habilidad espacial.

Maeda & Yoon (2011) de la Universidad de Purdue y la Texas A&M
University respectivamente, publicaron el articulo titulado “Scaling the revised PSVT:
R characteristics of the firts year engineering student’s spatial ability” [Escalando las
caracteristicas revisadas de PSVT: R para la capacidad espacial de los estudiantes de
ingenieria del primer afio]. En este trabajo, los autores revisaron el Purdue Visualization
of Rotations Test (PSVT: R) con el objetivo de validarlo en un estudio realizado entre
estudiantes del primer afio de ingenieria. Maeda & Yoon (2011) concluyeron en la
confiabilidad del instrumento:

The PSVT: R is one of the cognitive assessments used to measure examinees’

mental rotation ability and has been used to make inferences about examinees’

future academic success in STEM fields. The PSVT: R has been also used as a
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placement test for graphics courses in engineering education. [EI PSVT: R es

una de las evaluaciones cognitivas utilizadas para medir la capacidad de rotacién

mental de los examinados y se ha utilizado para hacer inferencias sobre el futuro
éxito académico de los examinados en los campos STEM. EI PSVT: R también
se ha utilizado como prueba de ingreso para cursos de graficos en educacion en

ingenieria]. (p.17)

Yue (2007) del Essex County College Newark, New Jersey, publicd el articulo
“Spatial Visualization by Isometric Drawing” [Visualizacion espacial por dibujo
isométrico]. En esta investigacion se resalto la importancia de la visualizacion espacial
para el disefio de arquitectura e ingenieria, poniendo énfasis en las rotaciones de
objetos representados mediante graficos isométricos. Este es precisamente el aspecto
sobre el cual trabaja el Purdue Visualization of Rotations Test (PSVT: R). Luego se
analizé el empleo de programas informaticos y su incidencia sobre la habilidad espacial
en estudiantes universitarios. Sobre las vistas isométricas Yue (2007) concluyé que:

Isometric views have been widely used in spatial visualization tests, especially

those tests designed for engineering and technology students. Isometric

drawings may be the simplest of all graphic representations or realistic views of
3D objects. They are usually easy to draw and visualize [Las vistas isométricas
se han utilizado ampliamente en las pruebas de visualizacién espacial,

especialmente aquellas pruebas disefiadas para estudiantes de ingenieria y

tecnologia. Los dibujos isométricos pueden ser las representaciones graficas mas

simples o las vistas realistas de objetos 3D. Por lo general, son féciles de dibujar

y visualizar]. (p.20)

Jovanovic & Jones (2014) en el articulo titulado “A Comparative Analysis of

Spatial Visualization Ability and Drafting Models for Industrial and Technology
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Education Students”. [Un andlisis comparativo de la capacidad de visualizacion espacial
y elaboracion de modelos sélidos para estudiantes de educacién industrial y
tecnologica], propusieron una estrategia de ensefianza para mejorar la habilidad de
visualizacion espacial de los estudiantes en base al uso de modelos s6lidos reales en tres
dimensiones (3D):

Using 3D solid models as visualizations aids for Industrial Technology and

Technology Education courses has great potential to improve spatial

visualization skills. While conducting the literature review to better focus this

research, there appeared to be a lack of research related to drafting models and
their ability to enhance spatial visualization ability. [El uso de modelos sélidos

3D como ayuda de visualizacién para los cursos de Tecnologia industrial y

Educacidn tecnoldgica tiene un gran potencial para mejorar las habilidades de

visualizacion espacial. Mientras realizaba la revision de la literatura para enfocar

mejor esta investigacion, parecia haber una falta de investigacion relacionada
con la elaboracion de modelos solidos y su capacidad para mejorar la capacidad

de visualizacién espacial]. (Jovanovic & Jones, 2014, p.99)

Para medir el éxito de esta estrategia se emplearon test psicométricos, entre ellos
el Purdue Visualization of Rotations Test (PSVT: R) durante un semestre académico. El
estudio compard el uso de diferentes tipos de modelos de dibujo (un objeto sélido
impreso en tres dimensiones, un dibujo generado por computadora en tres dimensiones
y un dibujo en dos dimensiones. Utilizando una actividad de dibujo técnico como la
principal herramienta de evaluacién, se descubrié que el modelo sélido impreso y la
imagen generada por computadora en tres dimensiones, proporcionaron puntuaciones
estadisticamente mas altas que el dibujo en dos dimensiones. (Jovanovic & Jones, 2014,

p.99)
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Tesis internacionales.

Villa (2016) desarroll6 la tesis de doctorado en ingenieria multimedia titulada
“Desarrollo y evaluacion de las habilidades espaciales de los estudiantes de ingenieria:
actividades y estrategias de resolucion de tareas espaciales” en la Universitat Politécnica
de Catalunya. La autora concluyé que la habilidad espacial es fundamental para el buen
desempefio de los estudiantes de ingenieria y que ademas, tal como también sefialan
Sorby & Panther (2020), esta puede mejorarse a través de la practica y el entrenamiento.

Determinar que la habilidad espacial es una capacidad que puede ser potenciada
mediante la educacion, resulta uno de los puntos de partida para el presente trabajo de
investigacion.

Villa (2016) por su parte, cuestioné el uso de las estrategias de ensefianza
tradicionales para el desarrollo de la habilidad espacial, y propuso investigar la
incidencia de nuevas estrategias basadas en el empleo de ordenadores y nuevas
tecnologias digitales:

En la docencia tradicional, la secuencia necesaria para dibujar en el papel los

objetos tridimensionales, facilitaba el desarrollo de ciertos aspectos de la

habilidad espacial. A raiz de la incorporacion de la informética, han surgido

numerosas investigaciones sobre como utilizar los nuevos recursos y

metodologias en la docencia de la ingenieria. Se han desarrollado diferentes

materiales, cursos o herramientas (especificos o incluidos en las asignaturas)
para potenciar el desarrollo de las habilidades espaciales. Una dificultad en su
implementacion consiste en medir la validez y eficacia de dichas actuaciones.

Continuando con esta linea de investigacién, es importante saber qué pruebas

pueden evaluar mejor las habilidades espaciales requeridas en los estudiantes de

ingenieria, en concreto en el proceso grafico y de disefio. Es importante también
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averiguar qué estrategias se emplean en la resolucién de tareas espaciales y
cuales son mas optimas. Puede deducirse que fomentar el uso de dichas
estrategias conduce a desarrollar las habilidades espaciales necesarias. (Villa,

2016, p.6)

Para evaluar el empleo de estrategias, Villa aplicd el Purdue Visualization of
Rotations Test (PSVT: R) antes y después del curso de Expresién grafica, donde se
pusieron en préactica estrategias experimentales. Sobre este test, Villa (2016) indic6 que
“La rotacion mental es posiblemente, la que mejor permite una estrategia espacial
holistica en todo el proceso de resolucion. En general, exige esfuerzo y concentracion”
(p.75), lo cual es coincidente con las investigaciones de Sorby (1999), quien concluyd
gue la mejor manera de medir la habilidad espacial es evaluar la capacidad de rotar
objetos en el espacio.

Al finalizar el estudio, se midié un incremento en la habilidad espacial pero no
se lleg6 a un resultado definitivo que demostrara que las estrategias de ensefianza
basadas en el uso de modelos tridimensionales en ordenador, son superiores a las
tradicionales.

También se analizo la tesis de Allam (2009) de la Universidad Estatal de Ohio
para obtener el grado de Doctor en Filosofia titulada “Enhancing spatial visualization
skills in firts-year engineering students” [Mejorando las habilidades de visualizacion
espacial de estudiantes de primer afio de estudios de ingenieria]. Allam (2009) indicd
que el uso de herramientas informéticas de animacion actuales, como el disefio asistido
por computadora, no elimina la necesidad de que un profesional posea habilidades
espaciales.

La investigacion desarrollada fue de tipo experimental con grupo de control. En

este caso se deseaba descubrir si el libre acceso del grupo experimental a herramientas
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informéticas mejoraba su habilidad espacial. Para realizar las mediciones se utilizo el
PSVT: R en pre y posprueba. Sobre sus resultados, Allam (2009) sefiala:

The first hypothesis tested the effects on spatial visualization gains due to

treatment, or free tool access. Participants in the treatment group, those who had

free access to the spatial visualization instructional animations, scored higher on
the PSVT—R post-test as a result of being in the treatment group versus the
control group, with pre test scores considered. [La primera hipétesis probo los
efectos sobre la ganancia de visualizacidn espacial como consecuencia del
tratamiento o acceso libre a herramientas. Los participantes en el grupo de
tratamiento, aquellos que tenian libre acceso a las animaciones instruccionales
de visualizacién espacial, obtuvieron puntajes mas altos en el PSVT: R después
de la prueba como resultado de estar en el grupo de tratamiento versus el grupo

de control, considerando los puntajes obtenidos en el pre test]. (p.118)

Pese al resultado positivo obtenido tras el empleo de tecnologias digitales, se
recomend6 que las herramientas de informaticas de animacion deben ser elementos
aditivos, pero no sustitutos de estrategias tradicionales.

Guevara (2013) elabor6 una tesis optar el grado de Doctor en Calidad y Procesos
de Innovacion Educativa titulada “Analisis del proceso de ensefianza aprendizaje de la
disciplina Proyecto Arquitectonico en la carrera de arquitectura, en el contexto del
aula”, la cual fue realizada en la Universidad Auténoma de Barcelona. Guevara hizo un
analisis sobre los procesos de ensefianza del disefio arquitectonico tomando como eje la
experiencia obtenida en el aula debido a que, como también sefial6 Boullosa (2014), el
proceso de ensefianza-aprendizaje del disefio esté todavia ligado a la relacion maestro-

estudiante.
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Guevara explica que la practica docente en arquitectura no esta debidamente
conceptualizada y carece de regularidades. Esto aleja la mencionada préctica docente
del &mbito cientifico. A continuacion, reproducimos el siguiente parrafo de la tesis de
Guevara (2013):

Como resultado de este andlisis, se puede concluir que no existe un enfoque

didactico cientifico aplicado al proceso de ensefianza aprendizaje del proyecto

arquitectonico. No se conoce el sistema de categorias didacticas que constituyen
la esencia de esta disciplina. La tendencia en la ensefianza de la arquitectura es
tradicional, en el sentido de centrada en el profesor: no hace pensar
proyectualmente, no desarrolla habilidades en los estudiantes, no los prepara
para ser independientes profesionalmente, mientras pretendiendo ser liberadora

y de vanguardia, es intuitiva y anarquica. (p.446)

Como podemos apreciar, Guevara (2013) sefiala también el caracter intuitivo
del proceso de ensefianza-aprendizaje del disefio arquitectonico Ilegando incluso a
calificarlo de anarquico.

Prosiguiendo con la investigacion de este proceso de ensefianza-aprendizaje tan
particular (debido a su caracter subjetivo y poco documentado), tomamos la tesis de
Arentsen (2012) titulada “Aproximacion a una didactica integradora de los estilos de
aprendizaje en el taller de arquitectura: diagnostico y propuesta” desarrollada en la
Universidad del Bio Bio — Chile para optar el grado de Magister en Didactica
Proyectual. Al igual que Lujan (2012) en Peru, Artensen estudio los estilos de
aprendizaje, pero para relacionarlos con una propuesta de modelo didactico
individualizado que toma en cuenta estos estilos. La investigacién mostrd que al aplicar
un modelo individualizado de ensefianza que toma en cuenta los estilos de aprendizaje

particulares de cada estudiante, se redujo de modo significativo la cantidad de alumnos



28

desaprobados del curso de Taller de Arquitectura (Este es el curso donde se ensefia el
disefio arquitectdnico).

Luego de analizar los estilos de aprendizaje, el autor no propuso actuar sobre
estos (lo cual seria demasiado complicado), sino adaptar el modelo de ensefianza. Las
conclusiones de Artensen (2012) nos llevan a reafirmarnos en la idea de que es
necesario estudiar las estrategias de ensefianza del disefio arquitecténico que se aplican
actualmente.

Se analizé luego la tesis de Vidigal (2010) para optar el grado de Doctor en
Arquitectura y Urbanismo titulada “Ensino do projeto arquiteténico. Um estudo sobre
as praticas diaticas no curso de arquitectura e urbanismo da Universidade Federal do
Parana” [Ensefianza del proyecto arquitectonico. Un estudio sobre las practicas
didacticas en el curso de arquitectura y urbanismo de la Universidad Federal de Parand].

Vidigal (2010) describi6 las principales estrategias didacticas empleadas
en la ensefianza de la arquitectura la Universidad Federal de Parané con sede en
Curitiba. Posteriormente las analiz6 mediante un estudio cualitativo, determinando que
las mas importantes son las estrategias visuales, tales como la elaboracién de maquetas
y ldminas. Esto se debe a que el disefio es una actividad eminentemente préctica y,
aungue se sustenta sobre fundamentos teéricos, su aprendizaje no puede separarse del
“hacer”.

Al dirigir la presente investigacion hacia las estrategias para la ensefianza de la
arquitectura, debemos citar la tesis de Arkwell (2013) para obtener el grado de Doctor
en arquitectura titulada “Architecture as drawing: representational space architecturally
transformed” [Arquitectura como dibujo. Espacio representacional arquitectonicamente
transformado]. Este trabajo fue realizado en la Universidad de Arkansas, Estados

Unidos de América y analiz6 la importancia del dibujo, no s6lo como herramienta para



29

la representacion arquitectdnica, sino también como parte fundamental del proceso
creativo de la arquitectura. Arkell (2013) no separa la grafica de la arquitectura,
integrandola en cambio dentro de un proceso creativo mas amplio y complejo:
That is, a method was created through which drawing might be used as a tool of
conception in the creation of space and architecture; the latter two ideas are not
physically rendered, but the drawing process created around this thesis enables
one to ask critical questions of each in regards to their relationship with each
other and to their relationship with their means of creation. Specifically,
“drawing as architecture” might be less valuable a phrase than “process as
architecture”, where the former still retain its connection to product while the
latter speaks to drawing and its true value to architectural creation. [Se cred un
método a través del cual el dibujo podria usarse como una herramienta de
concepcion en la creacion de espacio y arquitectura; las dos Gltimas ideas no se
representan fisicamente, pero el proceso de dibujo creado en torno a esta tesis
permite formular preguntas criticas de cada uno sobre su relacion con los deméas
y su relacion con sus medios de creacion. Especificamente, "dibujar como
arquitectura™ podria ser una frase menos valiosa que "proceso como
arquitectura”, donde el primero todavia conserva su conexion con el producto,
mientras que el segundo habla del dibujo y su verdadero valor para la creacion
arquitectdnica]. (p.39)
Explorando con mayor profundidad las estrategias de ensefianza de la
arquitectura, debemos tomar como antecedente la tesis de Rodriguez (2011) titulada “El
dibujo como dispositivo pedagogico”. para optar el grado de doctor en artes visuales e

intermedia en la Universidad Politécnica de Valencia
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Rodriguez (2011) sefiala que el dibujo es una disciplina apoyada por
procedimientos empiricos, debido a que se trata de un aprendizaje basado en el aprender
haciendo. Existen por lo tanto manuales que explican como desarrollar el proceso del
dibujo, pero casi no existen procedimientos pedagogicos especificos y documentados al
respecto. Al igual que el disefio arquitectonico, el arte del dibujo se ha transmitido
mediante un proceso de ensefianza-aprendizaje sustentado en la relacion maestro-
estudiante.

Forrester (2000) en la tesis de maestria “Drawing an Education: Influence and
evidence”. Del Virginia Polytechnic Institute and State University analizo la
importancia del dibujo manual, sefialando que, con el bosquejo, el sujeto representa un
impulso derivado de la mente que va corriendo por el brazo hasta los dedos y el lapiz
para plasmarse en el papel. De esta manera la arquitectura aparece como si el que dibuja
fuera un filtro. El dibujo concretiza los recuerdos y las impresiones que son
transformados y reinterpretados por el sujeto (Forrester, 2000, p.12).

Antecedentes Nacionales

Articulos Cientificos nacionales.

Segun Dreifuss (2015), en su articulo titulado “Ensefianza aprendizaje en el
Taller de Disefio”, el cual fue publicado en la revista Limag, de la Universidad de Lima;
la mayoria de profesores de arquitectura no cuentan con una formacién docente
adecuada. La préactica de la docencia de la arquitectura es esencialmente empirica,
basandose en la experiencia propia del docente, adquirida a su vez de sus maestros. Esta
caracteristica presenta como ventaja la capacidad de adaptacion a las nuevas exigencias
de cada época, pero, por otra parte, limita la elaboracion de métodos y estrategias de
ensefianza sistematizados que permitan alejar el proceso de ensefianza-aprendizaje de

las consideraciones subjetivas.
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Gbmez-Tone (2019) de la Universidad Catélica San Pablo de Per(, publico el
articulo titulado “Impacto de la Ensefianza de la Geometria Descriptiva usando
Archivos 3D-PDF como Entrenamiento de la Habilidad Espacial de Estudiantes de
Ingenieria Civil en el Pera”. Esta investigacion trato de determinar como mejord la
habilidad espacial de los estudiantes universitarios de ingenieria en el curso de
geometria descriptiva mediante el empleo de estrategias de ensefianza basadas en el
empleo de modelos informaticos en tres dimensiones (3D). Luego de utilizar estas
estrategias, se procedio a analizar la habilidad espacial de los estudiantes mediante el
Purdue Visualization of Rotations Test (PSVT: R). Gomez-Tone (2019) sefiala sobre las
conclusiones:

Se uso el Test de Visualizacién Espacial Purdue: rotaciones, antes y después del

curso y se aplicd las pruebas estadisticas t de Student y U de Mann-Whitney. Se

encontr6é una mejora moderada del orden del 22%. Estos resultados sugieren que
el entrenamiento indirecto de la capacidad espacial, a través de los cursos de
graficacion mejorados con tecnologias digitales, pueden convertirse en

herramientas de ensefianza eficientes. (p.73)

Al margen de tratarse de un estudio dirigido a investigar el uso de herramientas
digitales, coincide con las investigaciones anteriormente presentadas que muestran que
es posible mejorar el nivel de habilidad espacial de los estudiantes mediante la
aplicacion de estrategias de ensefianza especificas.

Chiara (2016), quien ejercié el cargo de coordinador del Area de Expresion
Gréfica de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Ricardo Palma,
publico el articulo titulado “Estrategias didacticas basadas en competencias.
Caracteristicas e implicancias”, donde sefiala que al elaborar estrategias de ensefianza

con un enfoque de competencias:
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El estudiante es el que asume el papel de protagonista en la construccion de sus
propios conocimientos de manera activa, mientras que el docente juega un rol
importante el desarrollo de su aprendizaje, pues es el que emplea estrategias de
ensefianza y el genera motivacion en los estudiantes. (p.20)

Pese a resaltar la importancia de la labor docente, coincide con Dreifuss (2015)
al indicar que los docentes de arquitectura no cuentan con una formacién pedagdgica y
establecen sus estrategias de ensefianza de una manera intuitiva, basandose en su propia
experiencia y siendo por lo tanto necesario plantear estrategias de ensefianza
innovadoras en base a una metodologia activa, en concordancia con los avances de las
ciencias pedagdgicas en el mundo.

Castro-Revilla (2018) de la Universidad Nacional Federico Villarreal, publico
el articulo “El futuro de la ensefianza de las técnicas manuales de representacion grafica
arquitectonica”. Alli sefial6 la necesidad de mantener la ensefianza de las técnicas
manuales de representacion arquitectdnica, pese al avance de las técnicas digitales. Esto
se debe a la importancia que tiene el trabajo manual en el desarrollo y la expresion del
pensamiento y la creatividad, elementos indispensables en el aprendizaje del disefio.
Desde este punto de vista, el dibujo no es s6lo una herramienta de expresion, sino parte
del proceso creativo de la arquitectura.

Tesis Nacionales.

Son escasos los trabajos de investigacion realizados en el PerG en relacion a la
ensefianza del disefio arquitectonico, disciplina que como se indico antes,
tradicionalmente se ha realizado manteniendo un esquema sustentado en la relacion
maestro-estudiante.

Segun la tesis de Boullosa (2014) para optar el grado de Magister en Educacién

titulada “Teorias implicitas sobre la evaluacion de los aprendizajes que poseen los
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docentes de arquitectura de una universidad privada de Lima”, los docentes de
arquitectura evaltan los aprendizajes de sus estudiantes en base a teorias implicitas o
intuitivas. Las teorias implicitas son conocimientos que se establecen de manera tacita e
involuntaria a través de la practica y estan en relacién directa con el sistema de
conocimientos, las emociones y los valores propios de cada docente. Al ser implicitas,
no se sustentan en una construccion intelectual previa y, en realidad, al aplicarlas ni
siquiera se llega a tomar conciencias de ellas.

Boullosa analiz6 con bastante detalle las caracteristicas de las teorias implicitas
en educacion, observando que su naturaleza es esencialmente pragmatica. Luego
establecio sus distintas tipologias, concluyendo en que, de manera empirica e intuitiva,
los docentes de arquitectura utilizan la teoria constructivista. Esto significa que se el
estudiante construye su propio aprendizaje a través de la interaccion con el docente.

Un antecedente importante ha sido la tesis de Lujan (2012) de la Universidad
Nacional Federico Villarreal, presentada para optar el grado de Doctor en Educacion
titulada “Las estrategias de aprendizaje en relacion al rendimiento académico en
estudiantes del primer afio — 2010, Facultad de Arquitectura 'y Urbanismo de la
Universidad Nacional Federico Villarreal”. En esta investigacion, Lujan estudié los
estilos de aprendizaje que poseen los estudiantes de arquitectura de primer afio de
carrera en la Facultad de Arquitectura, buscando establecer cuél es la relacién entre
estos estilos de aprendizaje y el rendimiento académico en base a las calificaciones
obtenidas por los estudiantes al final de afio. Las conclusiones revelaron que no existen
correlaciones significativas y positivas entre las variables seleccionadas, recomendando
desarrollar investigaciones para descubrir qué variables afectan el rendimiento de los

estudiantes.
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Las conclusiones de la tesis de Lujan (2012) nos conducen a proponer que, al no
existir una correlacion entre los estilos de aprendizaje y el rendimiento académico, se
deberia investigar el extremo opuesto del proceso, es decir las estrategias de ensefianza

utilizadas por los docentes.

1.5 Justificacion de la investigacion

Justificacion Teorica

Mediante la investigacion se pretende ampliar la base tedrica con respecto a las
estrategias de ensefianza para el aprendizaje del disefio arquitecténico. Como se ha
sefialado anteriormente, en la actualidad esta practica se basa en modelos empiricos y
existe poca investigacion destinada a relacionarla con teorias pedagogicas cientificas y
esquemas metodologicos estructurados. En tal sentido, la investigacion tendra
relevancia y utilidad en el medio universitario al aportar al conocimiento tedrico del

tema.

Justificacion Préactica

La investigacion realizada en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de
la Universidad Nacional Federico Villarreal, permitio conocer mejor el
comportamiento de las variables estudiadas en su ambiente real, y puede servir
como insumo para otras facultades de arquitectura de Lima y el Perd, ya que el
medio en el cual se desenvuelven es el mismo.

El trabajo fue factible de llevar a cabo mediante la aplicacidn de una prueba
psicométrica a estudiantes de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UNFV.
La prueba empleada, el Purdue Spatial Visualization Test: Rotations (PSVT: R), es
un instrumento validado y ampliamente usado por diversos investigadores en el

mundo para medir la habilidad espacial.
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Justificacion Metodologica

Se espera que la presente investigacion pueda ser un complemento teérico de
investigaciones previas, llenando un vacio del conocimiento, no solo en el aspecto
tedrico sino también metodoldgico de la ensefianza del disefio.

Por lo tanto, la presente investigacion brinda lineamientos metodoldgicos
para mejorar, a través del empleo de diversas estrategias, el proceso de ensefianza

aprendizaje en la Facultad de Arquitectura de la UNFV,

1.6 Limitaciones de la investigacion

A lo largo del proceso del desarrollo de la presente investigacion, se
presentaron las siguientes limitaciones:

Limitaciones bibliograficas, debido a la poca investigacion realizada
respecto al tema especialmente en el Per(. Una limitacion importante ademas, fue
la falta de especialistas en el medio local sobre metodologia orientada a la
ensefianza del disefio, dado que la ensefianza del disefio arquitectonico no se basa
en teorias pedagogicas sino en la experiencia empirica.

Finalmente, se contaron con limitaciones econdmicas debido a que la
investigacion debio ser auto financiada por el autor de la tesis.

1.7 Objetivos
Objetivo General

Determinar la relacion entre el empleo de estrategias de ensefianza de
representacion y disefio arquitectonico y el desarrollo de la habilidad espacial en los

estudiantes de arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019.

Obijetivos Especificos
O1: Determinar el nivel de la habilidad espacial que presentan los estudiantes de

arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019 luego de haberse
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aplicado en ellos estrategias de ensefianza tradicionales de representacion y disefio
arquitectonico basadas en la visualizacion de modelos a escala reducida en dos

dimensiones durante un ciclo académico.

O2: Determinar el nivel de la habilidad espacial que presentan los estudiantes de
arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019 luego de haberse
aplicado en ellos estrategias de ensefianza experimentales de representacion y disefio
arquitectonico basadas en la visualizacion de modelos a escala real en tres dimensiones

durante un ciclo académico.

O3: Determinar si la habilidad espacial de los estudiantes de arquitectura de la
Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019 que recibieron estrategias de
ensefianza de representacion y disefio arquitectonico experimentales basadas en la
visualizacion de modelos a escala real en tres dimensiones, es mayor a la habilidad de
los estudiantes que recibieron estrategias tradicionales basadas en la visualizacion de

modelos a escala reducida en dos dimensiones.

1.8 Hipotesis

Hipotesis General

Las estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectonico se
relacionan significativamente con el desarrollo de la habilidad espacial en los

estudiantes de arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarreal afio 2019.

Hipotesis Especificas

H1: El nivel de la habilidad espacial que presentan los estudiantes de
arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarreal afio 2019, luego de haberse
aplicado en ellos estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectonico

tradicionales basadas en la visualizacion de modelos a escala reducida en dos
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dimensiones sufre una variacion significativa con respecto a la preprueba luego de un

ciclo académico.

H2: El nivel de la habilidad espacial que presentan los estudiantes de
arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019, sufre una
variacion luego de haberse aplicado las estrategias de ensefianza de representacion y
disefio arquitectonico experimentales basadas en la visualizacion de modelos a escala

real.

H3: La habilidad espacial de los estudiantes de arquitectura de la Universidad
Nacional Federico Villarreal, afio 2019 que recibieron estrategias de ensefianza de
representacion y disefio arquitectonico experimentales basadas en la visualizacion de
modelos a escala real en tres dimensiones, es mayor a la habilidad de los estudiantes que
recibieron estrategias tradicionales basadas en la visualizacion de modelos a escala

reducida en dos dimensiones.
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1. Marco Teodrico

2.1 Marco conceptual

Estrategias de Ensefianza

Para abordar el estudio de las estrategias de ensefianza, primero debemos
explicar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es importante comprender que la
ensefianza y el aprendizaje son actividades diferentes que interactdan entre si para llegar
a un mismo objetivo final.

Zarzar (como se citd en Gonzales, 2001) indica que “El aprendizaje y la
ensefianza son dos procesos distintos que los profesores tratan de integrar en uno solo:
el proceso ensefianza/aprendizaje. Por tanto, su funcién principal no es sélo ensefar,
sino propiciar que sus alumnos aprendan” (p.1).

La ensefianza, como primer paso del proceso ensefianza-aprendizaje, significa el
establecimiento de un vinculo de comunicacion entre los estudiantes y el profesor,
quien debe facilitar la transmision de informacion de una manera fluida. En efecto,
Gispert (2016) analiza la ensefianza como un acto comunicativo:

Ensefiar etimoldgicamente procede del latin in-signare, que significa poner el
signo, sefialar, mostrar. Sus connotaciones van mucho mas alla del entorno
educativo. En sentido coloquial, equivale a transmitir conocimientos o a instruir,
acciones que requieren intencionalidad y relacion de comunicacion. Ensefiar, por
tanto, es un acto comunicativo, un acto por el cual el docente pone de manifiesto
los objetos de conocimiento a través de la aportacion de nuevas significaciones.

(p.62)

Es importante resaltar que este proceso de comunicacion es intencional y
dirigido por el profesor, quien busca que pueda producirse el aprendizaje en los

alumnos. Este es un punto importante ya que la intencionalidad de la ensefianza implica
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que debe existir una estrategia determinada, entendiéndose como estrategia al conjunto
de procedimientos destinados a llegar a un fin determinado. Castro-Kikuchi (2005)
también pone énfasis en resaltar el caracter intencional de la ensefianza al definirla de
la siguiente manera:
Es proceso en el que, de modo intencional, sistematico y metddico, el educador
apela a un conjunto de actividades y procedimientos especificos para promover,
orientar, impulsar, conducir, efectivizar y favorecer la configuracién y el
desarrollo de las cualidades fisicas, psiquicas y morales del educando en un
contexto sociocultural e histérico determinado. En el sentido estricto, proceso en
cuyo curso el maestro ejerce una accion intencional y coordinada sobre el
alumno con la finalidad de lograr que adquiera nuevos conocimientos,
capacidades, habilidades, técnicas y procedimientos, actitudes, formas diversas
de sensibilidad, habitos etc. En funcion de su propia actividad. (p.265)
Reforzando esta idea, tenemos lo expresado por Coll & Bolea (como se citd en
Diaz & Hernandez, 1999), que explican lo siguiente:
Cualquier situacién educativa se caracteriza por tener una cierta intencionalidad.
Esto quiere decir que, en cualquier situacion didactica, uno o varios agentes
educativos (profesores, textos, etcétera) desarrollan una serie de acciones o
précticas encaminadas a influir o provocar un conjunto de aprendizajes en los
alumnos, con una cierta direccion y con uno 0 mas propositos determinados.
(p.82)
Podemos decir que, para llevar a cabo el proceso de ensefianza como un acto
comunicativo e intencional, es necesario contar con estrategias sistematizadas que
permitan realizar aquello que se pretende lograr con los estudiantes. En tal sentido, las

estrategias de ensefianza son los procedimientos o medios a través de los cuales, los
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profesores buscan llevar a cabo el proceso de ensefianza. Considerando esto, Nolasco
(2014) define las estrategias de ensefianza como:

Los procedimientos o recursos utilizados por los docentes para lograr

aprendizajes significativos en los alumnos. Cabe hacer mencién que el empleo

de diversas estrategias de ensefianza permite a los docentes lograr un proceso de
aprendizaje activo, participativo, de cooperacion y vivencial. Las vivencias
reiteradas de trabajo en equipo cooperativo hacen posible el aprendizaje de

valores y afectos que de otro modo es imposible de lograr. (p.1)

Estas estrategias deben ser adecuadas y cuidadosamente seleccionadas para para
cada tipo de clase y especialidad, tomando en cuenta el nivel y las condiciones
particulares de los estudiantes.

Por su parte, Anijovich & Mora (2009) definen las estrategias de ensefianza de
la siguiente manera:

El conjunto de decisiones que toma el docente para orientar la ensefianza con el

fin de promover el aprendizaje de sus alumnos. Se trata de orientaciones

generales acerca de cdmo ensefiar un contenido disciplinar considerando qué

queremos que nuestros alumnos comprendan, por qué y para qué. (p.4)

La definicion resulta bastante precisa y util al sefialar el hecho de que no solo
basta establecer un contenido, sino que es fundamental determinar como ensefiarlo;
inquietud que ha hecho que en la actualidad haya crecido el interés por estudiar las
estrategias de ensefianza y aprendizaje en la educacion superior. Este hecho se ve
reforzado con la introduccion del modelo de ensefianza por competencias, ya que no es
posible plantear el alcanzar de una competencia sin antes haber determinado cdmo es
que se pretende llegar a ella. Por ejemplo, Pimienta (2012) propone que “El enfoque por

competencias exige a los docentes ser competentes en el disefio y operacionalizacion de
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situaciones didacticas. Para ello es necesario contar con un amplio bagaje de
metodologias y estrategias de ensefianza-aprendizaje” (p.1).

Pimienta (2012) agrega que las estrategias de ensefianza ““son instrumentos de
los que se vale el docente para contribuir a la implementacion y desarrollo de las
competencias de los estudiantes” (p.3).

Cada competencia debe estar acompafiada de estrategias especificas, pero a al
mismo tiempo flexibles, que permitan adaptar la ensefianza a las condiciones
particulares de cada entorno. Asi como no podemos desligar a la competencia de las
estrategias de ensefianza, tampoco es posible establecer un esquema rigido que limite la
creatividad del profesor y su capacidad de comunicarse con los estudiantes de manera
variada, en base a la observacion de sus caracteristicas propias. Diaz & Hernandez
(1999) exponen precisamente que las estrategias deben ser empleadas “como
procedimientos flexibles y adaptativos (nunca como algoritmos rigidos) a distintas
circunstancias de ensefianza” (p.80).

Ensefianza del Disefio Arquitectonico

El disefio arquitectonico es una actividad donde se proyectan edificaciones y
espacios para el habitat del ser humano. El disefio es un proceso dindamico donde
intervienen de manera determinante la creatividad y la imaginacion. Noriega et al.
(2011) sefialan al respecto que:

Los estudios de estas carreras requieren una gama de habilidades y

conocimientos especificos, que abarcan las ciencias sociales y naturales, las

matematicas, humanidades y arte, cuyo foco central se halla en la practica
creativa del disefio, por lo que la formacion requerida implica un enfoque
interdisciplinario y holistico. Por otra parte, la formacion que se recibe en la

escuela de nivel medio y el tipo de evaluacion con la que se califica y promueve
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a los alumnos, estan centrados en el desarrollo de habilidades prevalentemente

I6gico-discursivas. (p.97)

La ensefianza del disefio arquitectdonico utiliza diferentes estrategias, pero
siempre relacionadas a la elaboracién de un proyecto, ya que el objetivo de la carrera es
lograr que el estudiante sea competente como profesional en la elaboracion de proyectos
de arquitectura; el conocimiento siempre es aplicado. Sin embargo, el disefio
arquitectonico es una actividad interdisciplinaria que implica mas que sélo concebir
edificaciones, y abarca distintas areas de conocimiento, tales como las matematicas, el
arte y las ciencias sociales.

Montes de Oca & Machado (2011) indican lo siguiente sobre el aprendizaje
basado en la elaboracion de proyectos.

El aprendizaje basado en proyectos es un método que permite un proceso

permanente de reflexion, parte de enfrentar a los alumnos a situaciones reales

que los llevan a comprender y aplicar aquello que aprenden como una
herramienta para resolver problemas o proponer mejoras en las comunidades en
donde se desenvuelven. Con la realizacion del proyecto, el alumno debe discutir
ideas, tomar decisiones, evaluar la puesta en practica de la idea del proyecto,
siempre sobre la base de una planificacion de los pasos a seguir. Ademas,
involucra a los estudiantes en la solucion de problemas y otras tareas
significativas, les permite trabajar de manera autonoma y favorece un

aprendizaje contextuado y vivencial. (p.8)

Representacion Arquitectonica

Los modelos arquitectonicos son representaciones ideales de la realidad. Estos
pueden ser graficos bidimensionales (laminas), fisicos tridimensionales (maquetas) o

iméagenes dinamicas (graficos generados por ordenador), y constituyen un vehiculo de
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comunicacion mediante el cual el profesional transmite sus ideas a diferentes
destinatarios, ya sean los clientes o los encargados de la construccion de una
edificacidn. Pero durante el aprendizaje de la disciplina, estos modelos son el medio que
emplea el estudiante para expresar lo que va aprendiendo de modo préctico. El proceso
resultaria imposible al ser realizado de un modo exclusivamente verbal o escrito. Al
respecto Paz (2000) explica:
Toda expresion o manifestacion, sea gestual, formal o de otra indole son actos
de comunicacion, incluso aun no estemos conscientes de ello. El proceso de
disefiar y en particular los resultaos al interior de una colectividad humana, son
hechos y/o cosas que comunican y, como tales, pueden constituirse en un medio
de expresién de la idiosincrasia de su comunidad, dentro de su presente y
también hacia su futuro. Es evidente a cualquier mente reflexiva que los
resultados morfologicos del disefiar estan sometidos a los procesos de
comunicacion. En consecuencia, el disefiador debe conocer la estructura de un
sistema de comunicacion y del contenido. (p.31)
El dibujo es el lenguaje del arquitecto. El arquitecto piensa, reflexiona, se
expresa y comunica (a si mismo y hacia otros) a través del dibujo. (Colistra, 2012, p.8)
Al ser un medio de expresion, la grafica arquitectdnica constituye en un medio
de comunicacion. Luego de haberse elaborado una idea, normalmente esta es
transmitida mediante el lenguaje verbal, pero en el caso del disefio la sintesis del
proceso creativo viaja del receptor al emisor esencialmente mediante el lenguaje visual.
En el Taller de disefio arquitecténico, la comunicacién es ademas bidireccional,
ya que el docente debe retroalimentar constantemente el proceso de disefio. Dicha
comunicacion tampoco se puede producir s6lo a nivel verbal, y por eso es necesaria la

elaboracién de modelos visuales en dos o tres dimensiones.
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Paz (2000) indica lo siguiente respecto a los canales mediante los cuales se
desarrolla esta comunicacion:

El medio, como seguramente sospechamos, en el caso que nos ocupa aqui, son

los cuerpos bidimensionales y tridimensionales como respuesta de disefio.

Cuando construimos un objeto, cosa u organismo, contiene y lleva en su

contorno, incluso en su interior, quiérase 0 no, un mensaje que transmite tanto al

hacedor como al usuario. Por lo tanto, ya que se va a dar necesariamente, es
propio considerarlo y manejarlo intencionalmente.

Toda transmision de un mensaje es un hecho de comunicacion, pero para
gue sea una comunicacion efectiva debe haber una respuesta. En este caso el
receptor se convierte en emisor y este en receptor; el medio sera siempre el que
Ileve el mensaje. (p.32)

La gréfica y la modelacion tridimensional arquitectonica empleadas en el Taller
de disefio arquitectonico, poseen un componente objetivo que se halla determinado en
funcion a la transmisién de informacion especifica, pero también posee un aspecto
subjetivo relacionado a la percepcidn del receptor del mensaje. Y es que la imagen, mas
alla del sentido préctico dentro del ejercicio del disefio arquitectonico, no puede
desligarse de la dimension artistica. En este sentido Edwards (1984) dice:

Las ligeras diferencias individuales en el modo en que cada uno percibe y

representa sus percepciones en una obra de arte. Estas diferencias expresan una

reaccion interior individual ante el estimulo percibido, asi como el «toque»

Unico que surge de las peculiaridades psicoldgicas de cada individuo. (p.201)

Anteriormente se explicd que el proceso creativo del disefio arquitectonico es

esencialmente visual. En este contexto, la grafica sirve para alimentar el proceso



45

creativo y para transmitir sus resultados de un emisor a uno o varios receptores. Sobre el
punto mencionado Masdéu (2016) expone lo siguiente:

Tradicionalmente el Taller de Arquitectura se ha concebido como un modelo de

la realidad donde se simula el ejercicio de la profesién mediante la reproduccion

de algunos roles —arquitecto, cliente, ingeniero— y situaciones reales —
programa, normativas, presupuesto—. Sin embargo, actualmente la formacion
que reciben los estudiantes en este tipo de talleres es insuficiente porque se
omiten muchas variables contextuales —gestion econémica de un proyecto,
desarrollo de estrategias de marketing, comunicacion con el cliente— que solo
se pueden aprender cuando los estudiantes entran en contacto con la realidad
profesional. Para solucionarlo en algunas escuelas de arquitectura se estan
organizando talleres donde los estudiantes tienen que desarrollar un proyecto

con un cliente real y un presupuesto fijo. (p.77)

Pero la gréfica en arquitectura no tiene sélo la funcién de transmitir informacion,
es también una herramienta bésica en el proceso de disefio, ya que, durante este, las
ideas se van representando visualmente y retroalimentandolo mediante la imaginacion.
Al respecto Vygotsky (2008) explica que: “la imaginacion es el fundamento del proceso
creativo mediante el cual se estructuran y concretan nuevas ideas” (p.11).

Dados los avances de la tecnologia, la grafica ha tendido a digitalizarse, sin
embargo, no se ha determinado aiin cémo es que esto ha influido en el proceso de
disefio y su aprendizaje. Pallasmaa (2012) sostiene que la grafica manual esté ligada a la
elaboracion del pensamiento y la comprension del espacio tridimensional, debido a que
la mano funciona como una extensién del cerebro humano. Por lo tanto, pese al avance
de la digitalizacion, es necesario mantener en la etapa formativa el dibujo manual y la

manipulacion de objetos reales.
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Estrategias de Ensefianza de Representacion y Disefio Arquitectonico.

Tal como se indico en los antecedentes de la presente investigacion, existen
pocas referencias respecto a las estrategias empleadas para la ensefianza del disefio
arquitectonico. Esto no quiere decir que dichas estrategias se encuentren ausentes, sin
embargo, no se hallan sistematizadas. Los profesores de arquitectura no suelen tener
formacion pedagdgica tal como puntualiza Dreiffus (2015) y emplean estrategias que se
han ido transmitiendo de profesor a alumno a lo largo de los afios. Sobre ellas, cada
nuevo profesor incorpora caracteristicas propias en base a su personalidad, experiencia
y subjetividad.

Este sistema ha funcionado desde que se inicid la ensefianza académica de la
arquitectura en el Per( durante la primera mitad del siglo XX, enfrentandose en la
actualidad a nuevos desafios, tales como la incorporacion del modelo por competencias
y los procesos de evaluacion de calidad docente, que promueven el uso de diversas
estrategias de ensefianza que no siempre corresponden a la carrera de arquitectura.

No es posible, por lo tanto, examinar el desempefio de un profesor de disefio
arquitectdnico segun un esquema de estrategias que no se ajustan a las particularidades
de esta disciplina que conjuga por igual elementos técnicos, practicos, tedricos y
artisticos.

A nivel mundial, la ensefianza del disefio arquitectdnico se ha llevado a cabo a
través del trabajo practico desarrollado en el curso denominado “taller de disefio”. Esta
es una clara herencia del sistema de transmision de conocimientos tradicional de la
arquitectura y el arte, basado en la relacion maestro-alumno donde el aprendizaje se
realizaba mediante la préctica del oficio.

Cuando se construyeron las catedrales goticas en Europa durante la edad media,

los conocimientos de disefio y construccion eran privilegio de cofradias de artesanos
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que, durante el desempefio de su actividad, instruian a sus discipulos para que estos
continuaran con la profesién y a su vez formasen en algn momento a sus propios
aprendices. En la pintura y las artes en general, se repitio este esquema: Leonardo da
Vinci fue discipulo de Verrocchio en Florencia y Rafael de Sanzio de Pietro Perugino.
Es recién durante el siglo XIX que se consolida la ensefianza académica de la
arquitectura teniendo como maximo exponente a la escuela de Bellas Artes de Paris. Sin
embargo, no desaparecio la esencia del vinculo maestro-estudiante que se ha transmitido
hasta nuestros dias, incluso a pesar de la estandarizacion impuesta por la civilizacion
industrial. Aunque la ensefianza de la arquitectura pasé de los talleres particulares a las
instituciones académicas, ha perdurado el nombre de “taller de diseio” asi como el tipo
de vinculo entre el maestro y el estudiante.

Probablemente la escuela de disefio mas famosa del mundo haya sido la
Bauhaus. Fundada en Alemania en 1919 por el arquitecto Walter Gropius, buscaba
llevar el disefio a la era industrial, poniendo énfasis en que los arquitectos y disefiadores
conocieran en profundidad los materiales y los procesos relativos a su uso. Debido a
esta orientacion, se crearon talleres donde la ensefianza tedrica iba en paralelo con la
practica. La experiencia de la Bauhaus, aunque breve (Fue clausurada por el régimen
Nazi), tuvo una influencia determinante en el modo de ensefiar arquitectura en todo el
mundo, debido en parte, a que muchos de sus miembros emigraron hacia diferentes
paises, donde posteriormente ejercieron la docencia.

El disefio arquitectonico es una actividad que tiene como objetivo obtener un
resultado material y, en consecuencia, la ensefianza del curso de taller de disefio es
esencialmente practica. Aqui llegamos a un punto importante del marco teérico, al
definir la naturaleza didactica del disefio arquitecténico.

Con respecto a la ensefianza practica Nolasco (2014) explica que:
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Las clases practicas desarrollan actividades de aplicacion de los conocimientos a
situaciones concretas y de adquisicion de habilidades béasicas y procedimentales
relacionadas con la materia objeto de estudio. Esta denominacién engloba a
diversos tipos de organizacion, como pueden ser las practicas de laboratorio,
practicas de campo, clases de problemas, practicas de informatica, etc., puesto
que, aunque presentan en algunos casos matices importantes, todas ellas tienen
como caracteristica comun que su finalidad es mostrar a los estudiantes como

deben actuar. (p.1)

La ensefianza practica, ademas, vincula desde un inicio casi toda la actividad
académica al desarrollo especifico de la profesion. Por ejemplo, Hernandez & Infantes
(2017) afirman que:

La forma de docencia denominada clase practica es un tipo de clase que se dirige

fundamentalmente al desarrollo de habilidades en los estudiantes. Mediante

tareas docentes que elabora el profesor en relacion a los objetivos, se propicia la
aplicacion, de manera independiente, de los conocimientos adquiridos. En la
clase préctica los alumnos emplean métodos de trabajo especificos de la

asignatura de la futura profesion. (p.36)

Una clase de arquitectura se ajusta a esta perspectiva ya que su objetivo final es
la elaboracion de un producto de disefio conceptual o real.

Guevara (2013) analiza cémo se constituye el puente entre lo abstracto y lo
concreto a traves de modelos, que permiten pre visualizar y manipular las caracteristicas
de lo que se estéa proyectando:

La teoria de la arquitectura entiende la formalizacién como una fase en la se

transforma el concepto rector en el resultado final, el edificio en cuestion. Desde

el punto de vista que defendemos en este trabajo, debe explicarse que los croquis
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iniciales que representan el concepto rector, o en rigor la intencién, contienen el
germen formal de las ideas del proyecto, pero no son lo mismo. Los diagramas,
los modelos abstractos, las maquetas de estudio o los croquis, captan y retienen
mediante caracteristicas formales los atributos intencionales que permiten la
formalizacion posterior de nuevas ideas y su desarrollo. (p. 61)

Aunque la ensefianza sea practica, siempre requiere de estrategias, aun cuando estas

sean implicitas. Anijovich & Mora (2009) sefialan que:
Las estrategias tienen dos dimensiones: La dimension reflexiva en la que el
docente disefia su planificacién. Esta dimension involucra desde el proceso de
pensamiento del docente, el andlisis que hace del contenido disciplinar, la
consideracidn de las variables situacionales en las que tiene que ensefarlo y el
disefio de alternativas de accion, hasta la toma de decisiones acerca de la
propuesta de actividades que considera mejor en cada caso. La dimension de la
accionl involucra la puesta en marcha de las decisiones tomadas. (p.5)

Inteligencias multiples

Para hablar de la habilidad espacial como una capacidad, debemos analizar la
teoria de las inteligencias multiples.

Castro-Kikuchi (2005) indica lo siguiente sobre el concepto general de
inteligencia:

En sentido humano, nivel especifico de insercion adecuada en el habitat

socionatural que ( gracias a la vida actividades sociales, la comunicacion, el

trabajo colectivo consciente y orientado por fines, y la fundamental participacion

del lenguaje y el pensamiento) adquiere caracteristicas y propiedades

cualitativamente nuevas y superiores que permiten la dindmica apertura hacia la

realidad objetiva, el conocimiento sensorial-racional como adquisicion exclusiva
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del hombre y la activa transformacién del mundo, la intervencion de la cultura y
personalizacion del psiquismo y la conducta mediante la apropiacién de los
logros de aquélla con la correspondiente formacion de las capacidades humanas.
(p.394)

Sternberg (como se citd en Bootzin et al,1991) indica que la inteligencia tiene
que ver con la capacidad de aprovechar la experiencia y adaptarse a nuevas situaciones.
Mientras que Gardner (2001) propone gue la inteligencia es la capacidad para resolver
problemas o crear productos en

un determinado ambiente sociocultural “la existencia de muchas y distintas
facultades intelectuales, o0 competencias, cada una de las cuales puede tener su propia
historia de desarrollo”. (Gardner, 2001, p.60)

Gardner cred la Teoria de las inteligencias multiples, la cual propone que no
existe un solo nucleo de inteligencia sino siete tipos diferentes. Cada uno de estos tipos
es independiente, pero interactda con los otros para generar las capacidades intelectuales
de las personas. En ningun caso una inteligencia depende del todo de un solo sistema
sensorial, ni tampoco ningun sistema sensorial ha sido inmortalizado como una
inteligencia. Por su misma naturaleza, las inteligencias son capaces de realizacion (al
menos en parte) por medio de mas de un sistema sensorial. (Gardner, 2001, p.65)

Gardner (2001) también indica lo siguiente:

Me parece que una competencia intelectual humana debe dominar un conjunto

de habilidades para la solucién de problemas —permitiendo al individuo

resolver los problemas genuinos o las dificultades que encuentre y, cuando sea
apropiado, crear un producto efectivo— y también debe dominar la potencia
para encontrar o crear problemas —estableciendo con ello las bases para la

adquisicion de nuevo conocimiento. (p.60)
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Los siete tipos de inteligencia son la linguistica, musical, l16gico-matematica,
espacial, cinestesicocorporal, intrapersonal e interpersonal. Gardner determina ademas
que cada una de estas inteligencias se encuentra localizada en una determinada area del
cerebro.

Inteligencia espacial

Segun la teoria de las inteligencias multiples, la inteligencia espacial es uno de
los siete tipos de inteligencia con las que cuenta el ser humano y tiene que ver con la
manera en que nos relacionamos con el espacio que nos rodea y los transformamos.

Se trata del conjunto de habilidades mentales relacionadas con la navegacion y
la rotacion de objetos en la mente a través de su visualizacion imaginaria desde
diferentes puntos y angulos. Segun Gardner la inteligencia espacial se basa en la
capacidad de transformar percepciones, organizar informacion en mapas cognitivos y
proponer reproducciones claras y apropiadas de la realidad. Gardner (2001) indica lo
siguiente respecto a la inteligencia espacial:

Las capacidades para percibir con exactitud el mundo visual, para realizar

transformaciones y modificaciones a las percepciones iniciales propias, y para

recrear aspectos de la experiencia visual propia, incluso en ausencia de estimulos

fisicos apropiados son centrales para la inteligencia espacial. Se puede pedir a

uno que produzca formas o que tan so6lo manipule las que se han proporcionado.

Es claro que estas habilidades no son idénticas: un individuo puede ser agudo,

por ejemplo, en la percepcion visual, al tiempo que tiene poca habilidad para

dibujar, imaginar o transformar un mundo ausente. (p.140)

Por otra parte, Campbell et al. (como se citd en Lizano & Umafia, 2008)
manifiesta que la inteligencia espacial “proporciona la capacidad de pensar en tres

dimensiones. Permite al individuo percibir imagenes externas e internas, recrearlas,
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transformarlas y modificarlas, recorrer el espacio o hacer que los objetos lo recorran 'y
producir o decodificar informacion grafica” (p. 138).

En la literatura actual, encontraremos diferentes aproximaciones conceptuales
sobre el tema. Tenemos términos como inteligencia espacial, capacidad espacial y
habilidad espacial, no existiendo consenso respecto a su delimitacion y alcance. Sin
embargo, como explicaremos mas adelante, se puede decir que la inteligencia y la
capacidad espacial se refieren a cualidades innatas, mientras que la habilidad espacial
puede implementarse mediante el aprendizaje.

Habilidad espacial

Segun Sorby (1999), en psicologia educativa existe una capacidad espacial
innata que denomina “spatial ability”, gracias a la que una persona puede visualizar y
manipular mentalmente los objetos en el espacio, mientras que la habilidad espacial,
llamada “spatial skill”, es adquirida mediante la experiencia y el entrenamiento. Sefialar
este punto es fundamental, pues sabemos que la habilidad espacial puede ser
desarrollada mediante la practica, es decir, esta sujeta a un proceso de aprendizaje.
(p.21)

Al respecto puede generarse cierta confusion al traducir la literatura
especializada del inglés al castellano, ya que la capacidad espacial innata es conocida
como “spatial ability”, mientras que la habilidad adquirida y desarrollada con el tiempo,
materia de nuestro trabajo, se denomina “‘spatial skill”. La sutil diferencia entre los
términos “ability” y “skill”, puede llevarnos a unas interpretaciones erradas. Es
necesario por lo tanto establecer una distincidn entre la capacidad innata y la habilidad
adquirida, aunque actualmente no es posible determinar con precision cuales son los

limites entre ellas.
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Sorby también hace notar que, en los estudiantes universitarios, es practicamente
imposible establecer una diferencia entre las capacidades innatas y las habilidades
espaciales adquiridas, debido a que es muy complejo indagar sobre el tipo de

aprendizaje que un estudiante tuvo en su educacion escolar y como este fue asimilado.

Allam (2009) explord este campo, ya que, luego de aplicar un test psicométrico
a un grupo de estudiantes para medir sus capacidades espaciales; indagé mediante una
encuesta sobre aspectos cualitativos relacionados a sus experiencias previas, gustos e
incluso inclinaciones artisticas. Tomando en cuenta que la inteligencia espacial implica
la interaccion de diferentes procesos a nivel fisico y mental, la investigacion de Allam
adquiere un gran sentido, aunque no llega a resultados concluyentes. Por ejemplo,
conviene preguntarnos, hasta qué punto el desarrollo capacidades musicales (tocar

instrumentos o danzar) pueden influir sobre la capacidad espacial de un estudiante.

Al parecer, hay mas elementos implicados en el desarrollo de la habilidad
espacial, y es que de acuerdo con Linn & Petersen (como se citd en Yilmaz, 2009), esta
se refiere también a la habilidad para representar, transformar, generar y recordar
informacion simbolica de caracter no linguistica (p.83).

Visualizacion espacial

La habilidad espacial esta directamente relacionada a los aspectos visuales del
desarrollo del psiquismo humano. Allam (2009) indica que la capacidad de crear
estaticamente y proyectar dindmicamente representaciones mentales de objetos
tridimensionales en diferentes configuraciones de espacio y tiempo, a menudo se
denomina visualizacion espacial. Las habilidades de visualizacion espacial son el
resultado de la genética (potencial) y al igual que Sorby, concluye en que no es possible
determinar plenamente hasta qué punto la capacidad de representar y transformar el

espacio es innata o adquirida con la practica,
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McGee (1979) propuso que la habilidad espacial posee dos factores principales:
La visualizacion espacial y la Orientacion espacial. Al respecto Villa (2016) indica que
la visualizacion viene a ser capacidad de imaginar y transformar la informacion
especial, mientras que la orientacién es la capacidad de imaginarse a uno mismo o una
configuracidn desde diferentes perspectivas. La habilidad visual es la habilidad para
generar, retener, recuperar y transformar imagenes visuales bien estructuradas. La
visualizacion entonces se puede definir como la capacidad de tomar una idea de la
mente y modelarla.

Miller & Bertoline (Citados por Jovanovic & Jones, 2014) definen que “La
visualizacion espacial es la capacidad de imaginar la rotacion de un objeto representado,
el plegado y el despliegue de patrones planos y los cambios relativos de las posiciones
de los objetos en el espacio” (p.88).

Como hemos expuesto, la mayoria de autores coincide en sefialar que la
visualizacion es un componente de la habilidad espacial. Es por esto que, como se
explicé en el capitulo de antecedentes, diversas investigaciones han determinado que la
mejor manera de evaluar la habilidad espacial es a través de la medicion de la capacidad
de visualizacion.

Teoria de Piaget sobre el conocimiento espacial

Piaget es uno de los autores que mas se interesé por el desarrollo de la habilidad
espacial, la cual se va construyendo y configurando de manera progresiva a través de la
actividad y la relacién del nifio y el adolescente con su entorno.

Para Piaget (1981) la construccion del espacio ocurre desde el nacimiento del
individuo y se desarrolla de manera paralela a las demas construcciones mentales,
constituyéndose con la propia inteligencia.

Analizando la obra de Piaget, Ochaita (1983) sefiala:
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En el marco tedrico piagetiano, el espacio no viene dado a priori surgiendo de la
mera percepcion, sino que ha de irse elaborando poco a poco, jugando un papel
decisivo la actividad del sujeto. EI conocimiento del espacio proviene al
principio de la actividad sensoriomotriz y, posteriormente, a un nivel
representativo, la actividad —real o imaginada- ira flexibilizando, coordinando y
haciendo reversibles las imagenes espaciales para convertirlas en operaciones.

Por lo tanto, para Piaget, tal conocimiento no deriva sin mas, de la percepcion

visual, sino que constituye el producto final de una larga y ardua construccion

evolutiva que comienza con el nacimiento y no termina hasta la adolescencia, y

en la que la actividad perceptiva juega un papel absolutamente imprescindible.

(p.93)

Piaget establece tres tipos de relaciones espaciales segun la etapa de desarrollo:
topoldgicas, proyectivas y euclidianas. El espacio euclidiano de basa esencialmente
sobre la nocion de distancia, y la equivalencia de las figuras. Permite al nifio situar los
objetos uno en relacion de otro y colocar y descolocar los objetos en una misma
estructura; es a traves de este sistema que el nifio engloba los objetos y los lugares por
ellos ocupados. El espacio proyectivo, al contrario, esta basado en la nocién de recta'y
perspectiva o la posibilidad de transformacion proyectiva que permite la equivalencia de
figuras. En cuanto el espacio topoldgico, este se fundamenta sobre relaciones
puramente cualitativas tales como cercania, separacion, envolvente, etc. (De Oliveira,
2005, p.116)

La visualizacion espacial estaria relacionada a la segunda y tercera etapa de
desarrollo, es decir, la construccion del espacio proyectivo y euclidiano. Piaget (1981)
sefiala que el desarrollo espacial euclidiano permite la medicién, combinando

matematica entendimientos como conservacion, similitudes, proporciones, matematica
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generalizaciones aplicadas al espacio y objetos en el espacio, sistemas y marcos de
referencia y sistemas de coordenadas, y una comprension completa de la precision,
escala, visual, modelos proporcionales o representaciones esquematicas. Debe
destacarse que muchas de estas habilidades espaciales euclidianas deben desarrollarse
simultadneamente con habilidades espaciales proyectivas. Ambos provienen de la
capacidad espacial topoldgica, pero de diferentes maneras.

Teoria de Van Heil

Para abordar este tema, nos apoyaremos en la teoria de Van Heil sobre los
niveles de pensamiento geométrico por dos razones: la primera es que el pensamiento
geométrico y su aprendizaje esta en relacion directa al desarrollo de las destrezas
espaciales, y la segunda, que el disefio arquitectonico es una actividad que implica
necesariamente a la geometria y el pensamiento no verbal. Van Heil (1999) indica que
todo pensamiento racional tuvo sus raices en un pensamiento no verbal (p.311). Al
respecto Vargas & Gamboa (2013) sefialan:

Parte de la importancia de la geometria es que ayuda al individuo a desarrollar
destrezas mentales de diversos tipos, como la intuicion espacial, la integracion de
la visualizacién con la conceptualizacion, y la manipulacion y experimentacion
con la deduccion, pues por mas sencilla que sea la situacion geométrica
enfrentada, esta le provee de grandes posibilidades de exploracion, analisis y de
formulacion de conjeturas, independientemente del nivel en el que se encuentra.
(p.78)

La teoria de Van Heil reconoce cinco niveles en el desarrollo del pensamiento
geométrico, el cual esta en relacion directa con el pensamiento espacial, la visualizacion
o0 reconocimiento, el analisis, la ordenacion, la clasificacion o abstraccion, la deduccion

formal vy el rigor. El primer nivel que debe ser tratado es el de la visualizacidn, como
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base para el desarrollo de los otros niveles. Es por este motivo que se considera a la
visualizacion como un aspecto que debe implementarse entre los estudiantes. Barrera &
Reyes (2015) explican al respecto: “Esta teoria constituye una herramienta Gtil para
analizar el proceso de aprendizaje de la geometria; particularmente permite explicar por
qué los estudiantes tienen dificultades para desarrollar procesos cognitivos de alto
nivel” (p.3).

2.2 Marco filosofico

El humanismo

El Humanismo, méas que una corriente de pensamiento, es una nueva manera de
entender el mundo que se desarrolla durante el Renacimiento Italiano y, que, en buena

medida, configurd el pensamiento moderno de occidente en los siglos venideros.

Si bien es cierto, el Renacimiento no significa una ruptura con el pensamiento
esencialmente religioso que dominé el medioevo europeo, si trae de vuelta el interés por
los aspectos humanos y terrenales, lo cual se encuentra en relacion directa al
redescubrimiento de la cultura greco-romana. Es por este motivo, que se identifica al

Humanismo con el estudio de la cultura llamada “clasica”.

El Humanismo propicio la efervescencia cultural acontecida durante el
Renacimiento y se extendio por Europa durante el siglo XV. Su impronta se ve reflejada
en la obra de una serie de escritores fuera de Italia como Budé, Moro y Erasmo de
Rotterdam quien fuera uno de sus mas importantes exponentes. EI humanismo influyo
notablemente ademas sobre la educacion pues propicio la observacion de la naturaleza,

el andlisis y la critica. Castro-Kikuchi (2005) define el Humanismo como:

Conjunto de criterios, conformantes de una visién determinada de la sociedad,

que expresan el respeto a la dignidad, los derechos del hombre y su valor como
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personalidad, asi como el interés activo por la libertad, el bienestar y el
desarrollo integral de las gentes y la creacion de condiciones sociales favorables
al despliegue sin trabas de las capacidades humanas. Los humanistas méas
destacados fundamentaron principios de igualdad juridica de las personas y la
libertad individual, considerandolos como principios de una “igualdad natural”.
El derecho a la libertad, al goce y a la satisfaccion de las necesidades terrenales
fueron proclamados derechos “naturales” e inalienables del hombre. Ademas, el
reconocimiento de la dignidad personal, independientemente del origen y la
posicion social de los individuos, apuntaba contra la desigualdad social

establecida por la existencia de los estamentos feudales. (p.355)
El Constructivismo

El constructivismo es un sistema teorico relacionado a la psicologia y la
pedagogia que nace gracias a la confluencia de diferentes vertientes, basicamente
desarrolladas en Europa durante el siglo XX. Entre los principales exponentes estan
Wallon, Vigotski, Luria, Leontiév, etc. quienes adhieren una perspectiva dialéctico-

materialista. Por otro lado, tenemos a Piaget, Ausbel Novak, Bruner, etc.

El constructivismo considera el aprendizaje como parte de un proceso social.

Vigotski (1987) lo sefiala claramente:

El resultado fundamental de la historia de desarrollo cultural del nifio podria
denominarse como la sociogénesis de las formas superiores del comportamiento.
La palabra “social” aplicada a nuestra disciplina tiene gran importancia.
Primero, en el sentido mas amplio significa que todo lo cultural es social.
Justamente la cultura es un producto de la vida social y de la actividad social del

ser humano. (p.103)
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Desde un enfoque constructivista, el aprendizaje es una actividad donde el
estudiante elabora nuevos conocimientos partiendo de la transformacién de los antiguos,
al relacionarse con otros estudiantes y maestros. EI conocimiento no surge de la nada,

sino que se apoya en referencias existentes, conocimientos y experiencias previos.

Castro-Kikuchi (2005) define el constructivismo de la siguiente manera: “En
sentido amplio, movimiento en el que confluyen diversas corrientes y tendencias
aportando cada cual su particular concepcion acerca del conocimiento, su caracter y
contenido, el proceso de elaboracion (construccion) y desarrollo de las distintas

modalidades de su expresion” (p.166).

El constructivismo propone a grandes rasgos que la ensefianza debe dirigirse de
tal manera de que el estudiante sea protagonista de su propio aprendizaje, el cual se va
“construyendo” gradualmente, sin que esto signifique la desaparicion del papel del
maestro, quien adquiere el papel de facilitador y orientador. La ensefianza debe buscar
la elaboracion de aprendizajes significativos. El estudiante por lo tanto tiene un papel

activo que actua dentro de un entorno social.
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1. Meétodo

3.1 Tipo de investigacion
La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, es tipo cuasi
experimental y nivel correlacional, en la medida en que busca determinar una

asociacion entre las dos variables estudiadas.

Se considera cuasi experimental debido a que se manipula la variable
independiente X: estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectonico,
pero los sujetos de los grupos de experimentacion y control no han sido seleccionados
de una manera completamente aleatoria. Amiel (2014) sefiala sobre la investigacion
cuasi experimental: “Se recurre a disefios con grupo testigo no equivalente, método de
apareamiento que consiste en hacer pares en los dos grupos, el de control (grupo blanco

o testigo) y el grupo experimental”. (p.241)

3.2 Poblacion y muestra

Poblacién

La poblacion es el conjunto de elementos que tienen una o mas propiedades en
comun y se hallan en un mismo espacio durante un periodo de tiempo determinado.
Segun Hernandez et al. (2014), “La poblacion es la totalidad del fendmeno a estudiar de
caracteristicas en comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion”
(p.425). En esta investigacion, la poblacion estuvo constituida por los estudiantes de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional 2019 Federico

Villarreal, la cual es de 704 personas.

Muestra

Para el desarrollo de la investigacion, la muestra fue tomada entre los alumnos

de la Facultad de arquitectura y Urbanismo de la UNFV. Se considerd trabajar con dos
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grupos, uno experimental y otro de control. Para esto se tomaron a dos secciones de
ingresantes afio 2019. La distribucién de los alumnos en los grupos fue aleatoria, ya que
los ingresantes no pudieron realizar elecciones durante su matricula. Los cursos,

secciones y horarios fueron asignados de manera aleatoria por la UNFV.

El tamafio de la muestra fue establecido en 30 alumnos para cada grupo, pues
segun la literatura estadistica, por el teorema central del limite, cuando el tamafio es 30
0 mas, la distribucion del promedio se acerca a una distribucion normal y se pueden

realizar las pruebas T de Student.

3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable independiente

Estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectonico

Definicion conceptual: conjunto de procedimientos y actividades de formacion, planificadas y
centradas en el estudiante de la carrera de arquitectura, que tienen como objetivo el desarrollo
de una serie de destrezas que contribuyan a su fortalecimiento académico y la adquisicion de

competencias para el disefio arquitectonico que aseguren su acertado desempefio profesional

futuro.
Definicion
Dimensiones Indicadores Escala de medicion
operacional
Estrategias de Estrategias de Aplicacion de Aplica
ensefianza de ensefianza basadas  estrategias de No aplica
representacion y disefio el trabajo con ensefianza de
arquitectonico. modelos en escala  representacion y
reducida en dos disefio
dimensiones. arquitectonico

tradicionales basadas

en la visualizacion
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de modelos a escala
reducida en dos

dimensiones.
Estrategias de Aplicacion de Aplica
ensefianza basadas  estrategias de No aplica
el trabajo con ensefianza de

modelos en escala  representacion y

real en tres disefio

dimensiones. arquitectdnico
basadas en la
visualizacion de
modelos a escala real

en tres dimensiones.

Variable independiente
Habilidad espacial
Definicién conceptual: Capacidad para percibir con exactitud el mundo visual, para realizar

transformaciones y modificaciones a las percepciones iniciales propias

Dimensiones Definicion Indicadores Escala de medicion
operacional

Habilidad de Capacidad de Aplicacion del Escala del 1 al 30

visualizacion — rotacion  tomar una ideade  Purdue Spatial Purdue Spatial

de los estudiantes de la mente y Visualization Test; ~ Visualization Test:

la Facultad de modelarla Rotations Rotations

Arquitectura 'y PSVT: R PSVT:R

Urbanismo de la UNFV Nivel de

visualizacion-
rotacién para objetos
con 1 rotacién (6
ejercicios).

Nivel de
visualizacion-

rotacién para objetos
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con 2 rotaciones (16
ejercicios).

Nivel de
visualizacion-
rotacion para objetos
con 3 rotaciones (8

ejercicios).

3.4 Instrumentos

El Purdue Spatial Visualization Test: Rotations (PSVT: R) es un test
psicométrico ampliamente utilizado para medir la habilidad espacial. Fue desarrollado
en 1976 por Roland Guay en la Universidad de Purdue, Indiana. Este test ha sido
probado por investigadores alrededor del mundo en el ambiente educativo para explorar
los niveles de habilidad espacial en estudiantes universitarios de diferentes carreras,
tales como ingenieria, arquitectura, matematicas y quimica. El test es de libre

disponibilidad tal como lo sefiala su creador (Bodner & Guay, 1997).

El test en su version completa consta de 30 ejercicios que deben ser
desarrollados en 20 minutos. También existe una version corta de 20 ejercicios que

elimina las preguntas 6, 8, 11, 14, 20, 21, 22, 24, 26 y 30.

Maeda et al. (2013) indican respecto al a la aplicacion del test, que el PSVT: R
tiene 30 elementos que consisten en 13 objetos tridimensionales simétricos y 17 no
simétricos que se dibujan en un formato isométrico bidimensional. En cada item, la
tarea de los encuestados es rotar mentalmente un objeto en la misma direccion que se
indica visualmente en las instrucciones, y luego seleccionar una respuesta entre cinco
opciones posibles. EI PSVT: R muestra al estudiante un dibujo de un solido

tridimensional y otra imagen con su apariencia luego de haber sido girado. El estudiante
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debe interpretar como es que se ha realizado el giro para luego aplicarlo sobre otro
solido distinto y escoger la alternativa correcta entre 5 opciones. Los estudios de
rotacién mental implican comparaciones de figuras rotadas. A los sujetos se les pide

comparar diferentes bloques tridimensionales (Akim & Erem, 2011, p.342).

Bodner & Guay (1997) sefialan que, para restringir el procesamiento analitico,
es necesario establecer un limite de tiempo de 20 minutos en la prueba de 30 ejercicios
y 10 minutos en la de 20. Ademas, se incluyen preguntas donde se ocultan a la vista

algunos aspectos del sélido y donde el objeto gira alrededor de mas de un eje.

A continuacion, se mostrara el esquema de rotacién de sélidos en el eje
empleado por el Purdue Spatial Visualization Test: Rotations (PSVT: R). Los gréaficos

fueron elaborados por el autor mediante el software Sketch up en base al PSVT: R



Figura 1

Esquema de visualizacion de sélidos con una rotacion.
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1 rotacion de s6lido PSVT: R, 6 ejercicios.

Posicion inicial

Rotacién 1

Posicion final




Figura 2

Esquema de visualizacion de sélido con dos rotaciones.
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2 rotaciones de solido PSVT: R, 16 ejercicios.

Posicion inicial

Rotacién 1

Rotacion 2 y posicion final
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Figura 3

Esquema de visualizacion de sélido con tres rotaciones.

3 rotaciones de s6lido PSVT: R, 8 ejercicios

Posicion inicial

Rotacién 1

Rotacién 2

Rotacién 3y posicion final
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Validacion de instrumentos

Maeda et al. (2013) indican que el Purdue Spatial Visualization Test: Rotations
(PSVT: R) ha sido reconocido como una de las pruebas mas populares para medir la
capacidad de los estudiantes de ingenieria para visualizar espacialmente la rotacion
mental. Esto se debe en parte a que, en comparacion con otras pruebas, el PSVT: R es
Unico porgue incluye una variedad de objetos tridimensionales (incluidos objetos con
superficies inclinadas, oblicuas y curvas), y requiere un mayor nivel de capacidad de

visualizacion espacial

La version méas empleada de este test es la de 30 ejercicios. Bodner & Guay
(1997) en sus trabajos utilizan la abreviatura ROT (Proveniente de la palabra “rotation”)

para referirse al PSVT: R. Respecto a su validacion, sefialan lo siguiente:

To probe the construct validity of the ROT test, the 30-item version was used as
one of five measures of spatial ability in a study of the relative importance of
cultural and neurophysiological factors in spatial test performance. The two
most highly correlated spatial ability scores were on the ROT and Shepard-—
Metzler tests (r = 0.61, p < 0.001). The two least correlated scores were on the
ROT and the Revised Minnesota Paper Form Board (MPFB) tests (r = 0.25, p <
0.01). In a separate study, Guay, McDaniel, and Angelo found that ROT and S—
M were the spatial ability tests least likely to be confounded by analytical
processing, whereas MPFB was the most likely to be confounded. Taped
interviews suggested that MPFB is often answered by an analytical process
characterized by an explicit trial-and-error checking of relationships between
different parts of a figure. [Para probar la validez de constructo de la prueba
ROT, la version de 30 items se utiliz6 como una de las cinco medidas de

capacidad espacial en un estudio sobre la importancia relativa de los factores
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culturales y neurofisioldgicos en el rendimiento de la prueba espacial. Los dos
puntajes de habilidad espacial mas altamente correlacionados fueron en las
pruebas ROT y Shepard-Metzler (r = 0.61, p <0.001). Los dos puntajes menos
correlacionados estaban en las pruebas ROT y Revised Minnesota Paper Form
Board (MPFB) (r = 0.25, p <0.01). En un estudio separado, Guay, McDaniel y
Angelo descubrieron que ROT y S — M eran las pruebas de capacidad espacial
con menos probabilidades de ser confundidas por el procesamiento analitico,
mientras que MPFB era mas probable que se confundieran. Las entrevistas
grabadas sugirieron que el MPFB a menudo se responde mediante un proceso
analitico caracterizado por una comprobacion explicita de prueba y error de las

relaciones entre las diferentes partes de una figura]. (Maeda et al., 2013, p.9)

Bodner & Guay (1997) también avalan la confiabilidad del instrumento y su

validacién:

Evidence for the reliability of the ROT test can also be obtained from the mean
and standard deviation data for different populations (...), which reflect the
precision of the ROT test. McMillen and Carter obtained virtually identical
means and standard deviations when testing different groups of engineering and
science majors enrolled in CHM 115 at Purdue, and Pribyl obtained similar data
in a sophomore organic chemistry course taken by biology or pre-med majors
who had completed CHM 115. There was also reasonable agreement between
the data obtained by McMillen and LaRussa for students enrolled in the CHM
111 course taken by agriculture and health science majors at Purdue and the data
obtained by Pribyl in the organic chemistry course taken by students who have
completed CHM 111. [La evidencia de la confiabilidad de la prueba ROT

también puede obtenerse a partir de los datos de desviacion estandar y media
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para diferentes poblaciones (...), que reflejan la precision de la prueba ROT.
McMillen y Carter obtuvieron medias virtualmente idénticas y desviaciones
estandar al evaluar diferentes grupos de estudiantes de ingenieria y ciencias
inscritos en CHM 115 en Purdue, y Pribyl obtuvo datos similares en un curso de
guimica organica de segundo afio tomado por biologia o estudiantes de pre-
medicina que completaron CHM 115. También hubo un acuerdo razonable entre
los datos obtenidos por McMillen y LaRussa para los estudiantes inscritos en el
curso CHM 111 tomado por estudiantes de agricultura y ciencias de la salud en
Purdue y los datos obtenidos por Pribyl en el curso de quimica organica tomado

por estudiantes que han completado CHM 111]. (p.10)

Maeda et al. (2013) realizaron una revision del PSVT: R actualizando la
presentacion de las figuras. Se realizo un analisis factorial para probar el ajuste de los
datos obtenidos del PSVT: R revisado. Las cargas factoriales fueron razonablemente

altas, variando de 0.377 a 0.663 en items con M = 0,528 y SD = 0,081.

El resultado de la prueba de Chi-cuadrado fue significativo (X 2 = 1623.06, df =
405, p < 0.001). El coeficiente alfa de Cronbach de consistencia interna para el PSVT
revisado: R fue 0.839, que se considera razonablemente alto, lo que significa que al
menos el 83.9% de la varianza de puntaje total se debe a la varianza de puntaje

verdadero.

3.5 Procedimientos
La investigacion planteada es cuasi experimental con grupo de control. Naupas
et al. (2013) indican que en investigacion educacional se puede utilizar la

experimentacion con ciertas limitaciones:
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Es una técnica de verificacion de hipotesis que consiste, en lo fundamental, en la
implementacion de una situacion artificial, ex profesamente preparada, para la
manipulacion de una o mas variables independientes, el control de variables
extrafias, la observacion, medicion, analisis e interpretacion de los resultados.

(p.354)

Al iniciar los estudios de la carrera profesional de arquitecturaen la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo de la UNFV, los estudiantes son divididos en secciones de
manera aleatoria. Estas secciones desarrollan sus actividades de manera paralela,
cursando las mismas asignaturas y con los mismos silabos. Los estudiantes no escogen

la seccion ni los cursos.

La investigacion tomd de manera aleatoria una seccion como grupo de control y
otra como grupo experimental. Al iniciar el semestre académico, a ambos grupos de
estudiantes de la Facultad de Arquitectura se les aplico el PSVT: R en preprueba para
medir su nivel de habilidad espacial inicial previo. Tomando en cuenta el mismo silabo
de estudio para el curso de Dibujo Técnico, el mismo calendario, capacidades a lograr y
la misma estructura de sesiones de clase, se procedi6 al disefio de aplicacion de las

estrategias de ensefianza a utilizar por sesion.

Al grupo de control se le aplicaron las estrategias de ensefianza tradicionales,
las cuales estan basadas en la visualizacion de elementos a escala reducida en dos
dimensiones. Al grupo de experimental se le aplicaron estrategias de ensefianza
experimentales basadas en la visualizacion de modelos a escala real en tres

dimensiones.

En la actualidad el silabo de estudio indica los temas a desarrollar por el

profesor, pero no establece estrategias especificas, las cuales quedan a criterio del
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docente dada su libertad de catedra. Las estrategias tradicionales empleadas no estan

sistematizadas, pero son conocidas por los docentes y transmitidas a lo largo del tiempo

mediante el proceso que Boullosa (2014) denomina “Teorias implicitas” en la educacion

superior.

Finalmente se utiliz6 el PSVT: R en posprueba al término del curso para medir

el nivel de habilidad espacial luego de la aplicacién de las estrategias de ensefianza.

Tabla 2
Disefio
Grupos Preprueba Variable Posprueba
PSVT:R independiente PSVT: R
(Experimental)
(R) GE 01 X 02
(R) GC 01 02
Nota:

GE= Grupo experimental

GC=Grupo de control

X = Variable experimental

O1= Observaciones-mediciones de pre prueba

02=0bservaciones mediciones de pos prueba

R= Asignacion aleatoria

PSVT: R: Purdue Spatial Visualization Test: Rotations

3.6 Analisis de datos.

En la presente investigacion, toda la informacion registrada en los instrumentos

de medicion fue trasladada a una hoja de datos de Excel de Office version 2016, luego
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de verificar su consistencia fue llevada a un fichero de datos de SPSS Version 25.0 para
el respectivo analisis estadistico. Para probar las hipotesis de investigacion, la variable
de interés “habilidad espacial” fue analizada en dos escalas: categorica y cuantitativa

discreta de razon.

Las puntuaciones de la “habilidad espacial” fueron categorizadas en tres niveles:
Bajo, medio y alto (Insuficiente, aceptable, deseable) y representadas mediante tablas de
contingencia, ilustrandose con diagramas de barras simples y barras comparativas, en

esta escala se utilizé la prueba de independencia no paramétrica chi cuadrado.

Tabla 3

Escala de puntuacion.

Nivel Puntuacion de 0a 30
Bajo 0-15 puntos

Medio 16-23 puntos

Alto 24-30 puntos

Paralelamente se calcularon las diferencias entre las puntuaciones de pre y
postprueba para ambos grupos y se compararon las distribuciones de dichas diferencias.
Luego de justificar normalidad de los resultados se realiz6 una comparacién mediante

una prueba T de Student para medias independientes.
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1V. Resultados

Segun lo planificado, luego de la aplicacion del PSVT: R en pre prueba a ambos
grupos (control y experimental), se procedio al desarrollo de las clases durante el ciclo
académico. Cada seccion realiz6 sus actividades por separado, manteniendo el mismo
silabo y calendario. La diferencia radico en la aplicacion de diferentes estrategias de
ensefianza. Las estrategias experimentales aplicadas consistieron en no basar el
aprendizaje del dibujo y disefio en la observacién de modelos a escala reducida en
laminas, sino el analisis de elementos a escala real en tres dimensiones que puedan ser
incluso recorridos por los estudiantes. Si se dibuja una escalera segun la estrategia
tradicional, se le entrega una ldmina modelo a escala al estudiante. Con la estrategia
experimental se busca que el estudiante recorra una escalera real, la comprenda y

represente graficamente.

Figura 4

Estrategia tradicional. LAmina modelo en escala 1/50 de desarrollo de escalera.




Figura 5

Aplicacion de estrategia experimental.

Figura 6

Comparacion entre las estrategias aplicadas al grupo control y el grupo experimental.

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
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Capacidades y Contenidos del Curso de Dibujo Técnico

Las capacidades y contenidos a desarrollar segun el silabo del curso de Dibujo

Teécnico son los siguientes:

Unidad 1

Capacidad 1: Identifica y utiliza correctamente los instrumentos de precision
para el trazado de diferentes dibujos por medio del entrenamiento de la mufieca y
correcta posicion del cuerpo en el tablero de dibujo para el trazo con lapiz y tinta en la

elaboracion de una ldamina con creatividad y eficiencia.

Semana 1.

Contenidos conceptuales: Conoce la definicion y la finalidad del curso con
respecto a la carrera profesional, los tipos de trabajos practicos a elaborarse durante el
curso, la lista de materiales que se usaran, los horarios, el tipo de evaluacién y la

metodologia. Utilidad de los instrumentos y tiles del dibujo técnico.

Contenidos procedimentales: Utiliza instrumentos y materiales para desarrollar

el curso. Identifica correctamente los Utiles e instrumentos basicos para dibujar.

Contenidos actitudinales: Demuestra creatividad en la realizacion de los trabajos
asignados, asi mismo, responsabilidad en el cumplimiento de las practicas asignadas.

Valora la limpieza y pulcritud en el correcto acabado del dibujo.

Semana 2.

Contenidos conceptuales: Conoce la técnica de trazado a mano alzada con
diversos tipos de trazos y tonos, de modo unidireccional, multidireccional, discrecional

y punteado.
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Contenidos procedimentales: Aplica la técnica de trazo a mano alzada,

dibujando lineas auxiliares a lapiz. Conoce el formato y lo aplica en su lamina.

Contenidos actitudinales: Demuestra creatividad en la realizacion de los trabajos

asignados, asi mismo, responsabilidad en el cumplimiento de las précticas asignadas.
Valora la limpieza y pulcritud en el correcto acabado del dibujo.
Semana 3.

Contenidos conceptuales: Conoce la técnica de dibujo de letras y nimeros y el

trazado de lineas rectas y curvas con instrumentos

Contenidos procedimentales: Traza letras y numeros a lapiz (Todo el alfabeto y
numeros del 0 a 10) a mano alzada con lapiz. Traza lineas rectas y curvas con

instrumentos.

Contenidos actitudinales: Demuestra creatividad en la realizacién de los
trabajos asignados, asi mismo, responsabilidad en el cumplimiento de las précticas

asignadas. Valora la limpieza y pulcritud en el correcto acabado del dibujo.
Semana 4.

Contenidos conceptuales: Conoce el trazado de lineas a mano alzada y con

instrumentos.

Contenidos procedimentales: Traza diversas lineas (rectas, curvas y

segmentadas) con lapiz a mano alzada e instrumentos.

Contenidos actitudinales: Demuestra creatividad en la realizacién de los
trabajos asignados, asi mismo, responsabilidad en el cumplimiento de las practicas

asignadas. Valora la limpieza y pulcritud en el correcto acabado del dibujo.
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Semana 5.

Evaluacion de la unidad 1.

Unidad 2

Capacidad 2: Identifica y grafica con el uso de instrumentos de precision enlaces
y construcciones geométricas mediante la elaboracion de diferentes dibujos con el uso

correcto de instrumentos, empleando la técnica de lapiz y tinta.

Semana 6.

Contenidos conceptuales: Conoce el trazado de figuras geométricas ortogonales

con instrumentos de precision.

Contenidos procedimentales: Traza diferentes figuras geométricas ortogonales

con l&piz y tinta empleando instrumentos de precision.

Contenidos actitudinales: Demuestra creatividad en la realizacion de los
trabajos asignados, asi mismo, responsabilidad en el cumplimiento de las practicas

asignadas. Valora la limpieza y pulcritud en el correcto acabado del dibujo.

Semana 7.

Contenidos conceptuales: Conoce el trazado de figuras geométricas curvas con

instrumentos de precision.

Contenidos procedimentales: Traza diferentes figuras geométricas curvas con

lapiz y tinta empleando instrumentos de precision.

Contenidos actitudinales: Demuestra creatividad en la realizacion de los
trabajos asignados, asi mismo, responsabilidad en el cumplimiento de las practicas

asignadas. Valora la limpieza y pulcritud en el correcto acabado del dibujo.
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Semana 8.

Contenidos conceptuales: Conoce la representacion de sélidos geométricos.

Contenidos procedimentales: Dibuja solidos geomeétricos en tres dimensiones a

mano alzada y con instrumentos.

Contenidos actitudinales: Demuestra creatividad en la realizacién de los
trabajos asignados, asi mismo, responsabilidad en el cumplimiento de las practicas

asignadas. Valora la limpieza y pulcritud en el correcto acabado del dibujo.

Semana 9.

Examen parcial

Unidad 3

Capacidad 3: Grafica ejercicios demostrando el dominio de posicion
tridimensional del objeto para su adecuada y correcta representacion bidimensional,
usando criterios de valoracion lineal, exactitud en los trazos y desarrollo geométrico

adecuado.
Semana 10.

Contenidos conceptuales: Conoce el sistema de proyeccion axonométrica de un

solido.
Contenidos procedimentales: Dibuja proyecciones axonométricas de un sélido.

Contenidos actitudinales: Demuestra creatividad en la realizacion de los trabajos
asignados, asi mismo, responsabilidad en el cumplimiento de las practicas asignadas.

Valora la limpieza y pulcritud en el correcto acabado del dibujo.

Semana 11.



80

Contenidos conceptuales: Conoce el concepto de escala y la representacion de

elementos arquitectdnicos
Contenidos procedimentales: Representa elementos arquitectdnicos a escala.

Contenidos actitudinales: Demuestra creatividad en la realizacién de los
trabajos asignados, asi mismo, responsabilidad en el cumplimiento de las practicas

asignadas. Valora la limpieza y pulcritud en el correcto acabado del dibujo.

Semana 12.

Contenidos conceptuales: Conoce la técnica de levantamiento arquitectonico.

Contenidos procedimentales: Aplica de manera grupal la técnica de

levantamiento arquitectdnico y realiza un croquis de distribucion.

Contenidos actitudinales: Demuestra creatividad en la realizacion de los
trabajos asignados, asi mismo, responsabilidad en el cumplimiento de las practicas

asignadas. Valora la limpieza y pulcritud en el correcto acabado del dibujo.

Semana 13.

Evaluacion de la unidad 3

Unidad 4

Capacidad 4: Grafica ejercicios demostrando el dominio de la representacién
bidimensional de planos arquitecténicos con el adecuado uso de la simbologia gréafica 'y
normatividad nacional e internacional correspondiente para plantas, cortes y

elevaciones, utilizando herramientas de ambientacién, mobiliario y color.

Semana 14.
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Contenidos conceptuales: Conoce la representacion de una planta de

distribucion arquitectonica amoblada y el empleo del color.

Contenidos procedimentales: Dibuja una planta arquitecténica amoblada y

aplica color.

Contenidos actitudinales: Demuestra creatividad en la realizacion de los
trabajos asignados, asi mismo, responsabilidad en el cumplimiento de las practicas

asignadas. Valora la limpieza y pulcritud en el correcto acabado del dibujo.

Semana 15

Contenidos conceptuales: Conoce la representacion de un corte arquitecténico y

el empleo del color.

Contenidos procedimentales: Dibuja un corte arquitectonico y aplica color.

Contenidos actitudinales: Demuestra creatividad en la realizacion de los
trabajos asignados, asi mismo, responsabilidad en el cumplimiento de las préacticas

asignadas. Valora la limpieza y pulcritud en el correcto acabado del dibujo.

Semana 16.

Contenidos conceptuales: Conoce la representacion completa de un objeto

arquitectonico en planta y corte.

Contenidos procedimentales: Dibuja un objeto arquitecténico completo en

planta y corte.

Contenidos actitudinales: Demuestra creatividad en la realizacion de los
trabajos asignados, asi misma responsabilidad en el cumplimiento de las practicas

asignadas. Valora la limpieza y pulcritud en el correcto acabado del dibujo.
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Semana 17.

Evaluacion final

Estrategias de Ensefianza Aplicadas al Grupo Control

Estrategias de Enseflanza Grupo Control Semana 1

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccion de presentacion digital.

Se realiza un ejercicio exploratorio de dibujo libre.

Estrategias de Enseflanza Grupo Control Semana 2

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccién de presentacion digital.

Se elaboran tres ldminas con trazos a mano alzada tomando como modelo una
lamina a escala reducida. En esta lamina se muestran campos bidimensionales que el
estudiante debe llenar con diversos tipos de trazos a lapiz. El estudiante debe explorar el

empleo de grafito 2H, H, HB, 2B, 4B y 6B. El trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente.
Estrategias de Ensefianza Grupo Control Semana 3

Se dan a conocer los aspectos tedricos sobre el empleo de instrumentos de

dibujo mediante el empleo de pizarra o proyeccion de presentacion digital

Se elaboran dos laminas a lapiz tomando como guia una lamina modelo en dos

dimensiones. Las laminas a desarrollar por los estudiantes comprenden el trazado con
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instrumentos de una cuadricula y luego el dibujo de letras y nimeros a mano alzada. El

trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente.

Estrategias de Ensefianza Grupo Control Semana 4

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccion de presentacion digital

Se elaboran dos laminas a lapiz con lineas rectas, curvas y segmentadas que
forman una composicion gréfica. Se toma como guia una l&mina modelo a escala
reducida en dos dimensiones. Una ldmina se dibuja a mano alzada y la otra a

instrumentos. El trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semanay entregar en la

clase siguiente.

Estrategias de Ensefianza Grupo Control Semana 5

Evaluacion

Estrategias de Enseflanza Grupo Control Semana 6

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccién de presentacion digital.

Se elaboran dos laminas con figuras geométricas ortogonales, una con lapiz y
otra con tinta, tomando como guia una lamina modelo a escala reducida en dos
dimensiones. En la lamina se aprecian figuras geométricas ortogonales que deben ser

representadas por los estudiantes. El trabajo se realiza sobre tablero fijo.
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Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente.

Estrategias de Ensefianza Grupo Control Semana 7

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccion de presentacion digital

Se elaboran dos laminas con figuras geométricas curvas, una con lapiz y otra con
tinta. tomando como guia una lamina modelo a escala reducida en dos dimensiones. En
la lamina se aprecian figuras geométricas curvas que deben ser representadas por los

estudiantes. El trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente.

Estrategias de Ensefianza Grupo Control Semana 8

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccién de presentacion digital

Se elaboran dos laminas de sélidos geométricos, una a mano alzada con lapiz y
otra a instrumentos con tinta, tomando como guia una lamina modelo en la cual se
aprecian solidos geomeétricos a escala reducida en dos dimensiones que deben ser

representadas por los estudiantes. El trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente.

Estrategias de Ensefianza Grupo Control Semana 9

Examen parcial.
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Estrategias de Ensefianza Grupo Control Semana 10

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccién de presentacion digital

Se elaboran dos laminas de proyecciones axonométricas. Una a mano alzada con
lapiz y otra a instrumentos con tinta, tomando como guia una ld&mina modelo de sélidos
geométricos para luego desarrollar sus proyecciones axonométricas. El trabajo se realiza

sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente.

Estrategias de Ensefianza Grupo Control Semana 11

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccion de presentacion digital.

Se elaboran dos laminas, de elementos arquitectonicos cambiando de escala, una
a mano alzada con lpiz y otra a instrumentos con tinta, tomando como guia una lamina

modelo con elementos arquitectonicos. El trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente.

Estrategias de Enseflanza Grupo Control Semana 12

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccion de presentacion digital.
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Se realiza un levantamiento arquitecténico grupal dentro del aula empleando
cinta métrica y se dibuja un croquis a mano alzada con lapiz de manera individual. El

trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga como trabajo para la semana convertir el croquis en una lamina con

medidas exactas trazada a instrumentos con tinta.

Estrategias de Ensefianza Grupo Control Semana 13

Evaluacion de la Unidad 3.

Estrategias de Ensefianza Grupo Control Semana 14

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccion de presentacion digital.

Se elabora una Iamina a instrumentos con tinta, tomando como guia una lamina
modelo de planta arquitectdnica de dos dimensiones de complejidad basica. La planta

se completa con mobiliario y aplicacion de color. El trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semanay entregar en la

clase siguiente aplicando color. La ld&mina comprende una planta arquitecténica.

Estrategias de Enseflanza Grupo Control Semana 15

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccion de presentacion digital.

Se elabora una ldmina a instrumentos con tinta, tomando como guia una lamina
modelo en dos dimensiones de corte arquitectonico de complejidad bésica. El trabajo se

realiza sobre tablero fijo.
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Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente aplicando color. La lamina comprende tres cortes y un corte elevacion.

Estrategias de Ensefianza Grupo Control Semana 16

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccion de presentacion digital.

Se elabora una ldmina a instrumentos con tinta, tomando como guia una lamina
modelo de planta arquitectdnica en dos dimensiones de complejidad basica escala 1/50.
En base a esta planta el estudiante debe elaborar dos cortes y un corte elevacion. El

trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la
clase siguiente como trabajo final del curso. Este incluye una planta arquitectonica, tres

cortes y un corte elevacion.

Estrategias de Ensefianza Grupo Control Semana 17

Evaluacion final.

Estrategias de Ensefianza Aplicadas al Grupo Experimental

Estrategias de Enseflanza Grupo Experimental Semana 1

En la semana se realiza la presentacion del curso, se muestran laminas del ciclo
anterior y se explica el trabajo a desarrollar en la bitacora de apuntes, donde los
estudiantes todas las semanas deben dibujar elementos del mundo que los rodea. Hacer
que los estudiantes dibujen de modo constante espacios y objetos que pueden observar,

sera a lo largo del curso una de las estrategias de ensefianza fundamentales.

Estrategias de Ensefianza Grupo Experimental Semana 2
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Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccion de presentacion digital.

Se elaboran seis laminas a l1apiz con trazos a mano alzada tomando como
modelo elementos a escala real en tres dimensiones para componer campos
bidimensionales que el estudiante debe llenar con diversos tipos de trazos a lapiz. En la
lamina tres y cuatro los modelos cambian de posicion. En las laminas cinco y seis los
estudiantes cambian de posicién. El estudiante debe explorar el empleo de los
diferentes tipos de dureza de grafito: 2H, H, HB, 2B, 4B y 6B. El trabajo se realiza

sobre tablero portétil y fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente.

Se encarga el desarrollo de bitdcora de apuntes en exteriores para la siguiente
sesion. El estudiante debe observar elementos que le rodean y representarlos

graficamente en la bitacora con lapices de diferente dureza.

Estrategias de Ensefianza Grupo Experimental Semana 3

Se dan a conocer los aspectos tedricos sobre el empleo de los instrumentos de

dibujo técnico, mediante el empleo de pizarra o proyeccion de presentacion digital.

Como preparacion se realiza un ejercicio inicial, dibujando tres laminas de
trabajo rapido a lapiz a mano alzada en base a la observacién de objetos reales en tres
dimensiones. En estas laminas se deben trazar una combinacion de lineas rectas y
curvas tal como sucede en las letras y numeros. El trabajo se realiza sobre tablero

portéatil y fijo.

Luego se dibujan dos laminas a lapiz de letras y nimeros a mano alzada, pero

sin usar una lamina guia. El modelo se dibuja en el pizarron en la escala méas grande
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posible. Para el trazado de las letras y numeros el estudiante dibuja una cuadricula a

lapiz empleando instrumentos. El trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente.

Se encarga dibujar en la bitdcora una serie de apuntes rapidos de elementos en

tres dimensiones que el estudiante puede visualizar en exteriores.

Estrategias de Enseflanza Grupo Experimental Semana 4

Se dan a conocer los aspectos tedricos de la sesion mediante el empleo de

pizarra o proyeccién de presentacion digital

Como preparacion se realiza un ejercicio que comprende el dibujo de tres
laminas répidas a mano alzada realizadas con lapiz en base a la observacion de objetos
reales en tres dimensiones ubicados en exteriores. En estas laminas se deben trazar una

combinacion de lineas rectas y curvas.

Se elaboran dos laminas a lapiz con lineas rectas, curvas y segmentadas que
conformen una composicion grafica. Se toma como modelo un conjunto de objetos
reales de tres dimensiones posicionados por el docente sobre una mesa. Para cada
lamina estos volumenes deben cambiar de posicion. Una lamina se dibuja a mano

alzada y la otra a instrumentos. El trabajo se realiza sobre tablero portatil y fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente.

Se encarga el desarrollo de bitacora de apuntes dibujando elementos reales en

tres dimensiones ubicados en interiores y exteriores.

Estrategias de Ensefianza Grupo Experimental Semana 5
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Evaluacion.

Estrategias de Ensefianza Grupo Experimental Semana 6

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccion de presentacion digital.

Se elaboran cuatro ldminas de trabajo rapido a mano alzada con lapiz, tomando
como modelos sélidos geométricos ortogonales reales posicionados en el aula por el
docente. Cada figura es realizada desde una posicion diferente, debiendo rotar los

estudiantes alrededor del modelo. El trabajo se realiza sobre tablero portatil.

Se elaboran dos Id&minas con instrumentos de precision, una con lapiz y otra con
tinta, tomando como modelos dos de las laminas de trabajo rapido elaboradas
previamente en base a la observacion de objetos a escala real en tres dimensiones. El

trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar para la siguiente clase, pero

tomando como modelo dos fotografias.

Se encarga el desarrollo de bitdcora de apuntes, dibujando elementos reales en

tres dimensiones ubicados en exteriores.

Estrategias de Ensefianza Grupo Experimental Semana 7

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccion de presentacion digital.

Se elaboran cuatro ldminas de trabajo rapido a mano alzada con lapiz tomando
como modelos sélidos geométricos cilindricos reales. Cada figura es realizada desde
una posicion diferente, debiendo rotar los estudiantes alrededor del modelo. El trabajo

se realiza sobre tablero portatil.
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Se realizan dos laminas, con instrumentos de precision, una con lapiz y otra
con tinta, tomando como modelos dos de las laminas de trabajo rapido elaboradas
previamente en base a la observacion de sélidos geométricos reales. El trabajo se realiza

sobre tablero fijo.

Se encargan para la siguiente clase dos ldminas, una a lapiz y otra a tinta, donde
los elementos en tres dimensiones sirvan como inspiracion para realizar una

composicion geométrica en dos dimensiones.

Se encarga el desarrollo de bitacora de apuntes, dibujando elementos reales en

tres dimensiones que contengan curvas ubicados en interiores y exteriores.

Estrategias de Enseflanza Grupo Experimental Semana 8

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccion de presentacion digital.

Se lleva a los estudiantes a espacio abierto fuera del aula y se dibujan cuatro
laminas de trabajo rapido a mano alzada con l&piz, representando elementos reales a

nivel de sélidos geométricos. El trabajo se realiza sobre tablero portétil.

En el aula se elaboran dos laminas de sélidos geométricos, una a mano alzada
con lapiz y otra a instrumentos con tinta, tomando como modelos las laminas de trabajo

rapido desarrolladas fuera del aula. El trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar la

siguiente clase tomando como modelo una maqueta elaborada por los estudiantes.

Se encarga el desarrollo de bitacora de apuntes, dibujando elementos reales en

tres dimensiones ubicados en interiores.

Estrategias de Ensefianza Grupo Experimental Semana 9



92

Evaluacion

Estrategias de Ensefianza Grupo Experimental Semana 10

Se dan a conocer los aspectos teoricos de la sesion mediante el empleo de

pizarra o proyeccion de presentacion digital.

Se lleva a los estudiantes a espacio abierto fuera del aula y se dibujan cuatro
laminas de trabajo rapido a mano alzada con lapiz, representando elementos reales a

nivel de sélidos geométricos. El trabajo se realiza sobre tablero portatil

En el aula se elaboran dos laminas de proyecciones axonométricas, una a mano
alzada con l&piz y otra a instrumentos con tinta, tomando como guias las ldminas de

trabajo rapido desarrolladas El trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente.

Se encarga el desarrollo de bitdcora de apuntes, dibujando elementos reales en

tres dimensiones ubicados en exteriores y un esquema de proyeccion.

Estrategias de Ensefianza Grupo Experimental Semana 11

Se dan a conocer los aspectos tedricos de la sesion mediante el empleo de

pizarra o proyeccion de presentacién digital y maquetas de trabajo en tres dimensiones.

Se lleva a los estudiantes a espacio abierto fuera del aula y se dibujan cuatro
laminas de trabajo rapido a mano alzada con lapiz, representando elementos

arquitectonicos reales a nivel de croquis. El trabajo se realiza sobre tablero portatil.

Tomando como guias las laminas de trabajo rapido, en el aula se elaboran dos
laminas, con instrumentos de precision y tinta, representando elementos arquitecténicos.

En cada lamina se representaran los mismos elementos, pero cambiando de escala.
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Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente.

Se encarga el desarrollo de bitcora de apuntes, dibujando elementos

arquitectdnicos reales en croquis de tres dimensiones.

Estrategias de Ensefianza Grupo Experimental Semana 12

Se dan a conocer los aspectos tedricos de la sesién mediante el empleo de

pizarra o proyeccion de presentacion digital y maquetas de trabajo en tres dimensiones.

Se realiza un levantamiento arquitecténico grupal dentro del aula sin emplear
cinta métrica. Los estudiantes deben hallar medios para determinar las medidas,

incluyendo el empleo de las partes del cuerpo.

Se dibuja un croquis a mano alzada con lapiz de manera individual y vistas

tridimensionales. El trabajo se realiza sobre tablero portétil y fijo.

Se encarga como trabajo para la semana la realizacion del croquis de un espacio
de la Facultad de Arquitectura empleando cinta métrica y nivel de manguera. Se
presenta un croquis individual a mano alzada con lapiz y una lamina con medidas
exactas trazada a instrumentos y tinta. El levantamiento debe indicar niveles de piso de

forma basica.

Se encarga el desarrollo de bitacora de apuntes donde se documente el proceso

de toma de medidas en la Facultad de Arquitectura.

Estrategias de Ensefianza Grupo Experimental Semana 13

Evaluacion unidad 3.

Estrategias de Ensefianza Grupo Experimental Semana 14

Se dan a conocer los aspectos tedricos de la sesion mediante el empleo de

pizarra o proyeccion de presentacion digital y maquetas de trabajo en tres dimensiones.
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Como preparacion se realiza un ejercicio inicial dibujando tres laminas de

trabajo rapido a mano alzada con lapiz en base a la observacion de muebles reales.

En cada lamina los estudiantes deben dibujar el mismo elemento en una planta

de dos dimensiones y un esquema volumeétrico de tres dimensiones.

Como requisito los estudiantes deben dibujar cada lamina desde una posicion
diferente. Sobre una de las laminas se ensaya el empleo de color. El trabajo se realiza

sobre tablero portatil.

Se elabora una lamina a instrumentos con tinta, tomando como guia una lamina
modelo de planta arquitectdnica de vivienda de complejidad basica. La planta se

completa con mobiliario y aplicacion de color. El trabajo se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente aplicando color.

Estrategias de Ensefianza Grupo Experimental Semana 15

Se dan a conocer los aspectos teoricos de la sesion mediante el empleo de

pizarra o proyeccion de presentacion digital.

Como preparacion se realiza un ejercicio inicial dibujando tres laminas de
trabajo rapido a mano alzada con lapiz, en base a la observacion de ambientes reales de
la Facultad de Arquitectura. En cada lamina el estudiante debe dibujar el mismo
elemento en corte y esquema volumétrico de tres dimensiones. Como requisito los
estudiantes deben dibujar cada lamina desde una posicion diferente. En una de las

laminas se ensaya el empleo de color. El trabajo se realiza sobre tablero portatil.

Se elabora una ldmina con tres cortes y una elevacién a instrumentos y tinta,
tomando como guia una ld&mina modelo de planta arquitectonica de dos dimensiones de

complejidad bésica. El trabajo se realiza sobre tablero fijo.
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Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente aplicando color.

Se encarga el desarrollo de bitdcora de apuntes donde se dibujen objetos
domeésticos simples en vista de corte y el apunte de una edificacién real que puedan

observar directamente.
Estrategias de Ensefianza Grupo Experimental Semana 16

Se dan a conocer los aspectos tedricos mediante el empleo de pizarra o

proyeccion de presentacion digital.

Como preparacion se realiza un ejercicio inicial, dibujando dos  laminas de
trabajo rapido a mano alzada con lapiz en base a la observacion de espacios
arquitectdnicos reales. El estudiante debe representar una planta arquitecténica y dos

cortes esquematicos. El trabajo se realiza sobre tablero portatil.

Se elabora una lamina a instrumentos con tinta, tomando como guia una lamina
modelo de planta arquitectdnica de dos dimensiones de complejidad basica escala 1/50.
En base a esta planta el estudiante debe elaborar dos cortes y dos elevaciones. El trabajo

se realiza sobre tablero fijo.

Se encarga un trabajo similar para desarrollar durante la semana y entregar en la

clase siguiente como trabajo final del curso.
Este incluye una planta arquitectonica, tres cortes y dos elevaciones.
Estrategias de Enseflanza Grupo Experimental Semana 17

Evaluacion final.
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Figura 7

Presentacion de trabajos por parte de los estudiantes del curso anterior.

Figura 8

Bitacora de apuntes donde los estudiantes dibujan el mundo que les rodea.
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Figura 9

Bitacora de apuntes donde los estudiantes dibujan el mundo que les rodea.

Figura 10

Composicion gréafica basada en la observacion de elementos en tres dimensiones.




Figura 11

Trabajo de bitacora observando elementos reales

Figura 12

Trabajo de bitacora observando y dibujando elementos reales en exteriores.
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Figura 13

Lamina de dibujo de letras y nimeros.

Figura 14

ABCDEFGHITKLMNNOPQRSTUV
WXYZABCDEFGHIJKLMNNOPGR
STUVWXYZABCDEFGHITKLMNK
OPQRSTUVWXYZABCDEFGHITK
LMNNOPQRSTUVWXYZABCDEEG
HITKLMNNOPQRSTUVWXYZABC

DEFGHITKLMNRNKOPQRSTUVWXY

ZABCDEFGHITKLMNNOPQRSTU
VWXYZABCDEFGHIUTKLMNKOPQ

RSTUVWXYZABCDEFGHITKLMN |

NOPQRSTUVWXYZABCDEEGHTIJ
KLMNNOPQRSTUVWXYZABCDERE

Explicacion del trazado de lineas rectas, curvas y segmentadas.
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Figura 15

Lamina de trabajo rapido

Figura 16

Dibujo de elementos reales en tres dimensiones con rotacion.
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Figura 17

Dibujo de elementos reales en tres dimensiones con rotacion.

Figura 18.

Dibujo de geometrias curvas
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Figura 19

Dibujo de solidos geométricos en exteriores.

Figura 20

Representacion de modelos en escala real
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Figura 21

Analisis de proyecciones axonométricas.

«

Figura 22

Trabajo en exteriores de representacion de elementos arquitectonicos.
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Figura 23

Dibujo de croquis de trabajo a mano alzada.

Figura 24

Apunte arquitecténico de elementos tridimensionales en escala real.
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Figura 25

Proceso de medicién de niveles con nivel de manguera.

Figura 26

Dibujo de planta arquitecténica de complejidad basica.
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Figura 27

Elaboracion de croquis de corte de un ambiente real.

Figura 28

Apunte en tres dimensiones de edificacion real.
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Figura 27

Elaboracion de corte elevacion a mano alzada.

Figura 28

Elaboracion de planta arquitectonica.

PLANTA 2% PISO
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Figura 29

Elaboracidn de cortes y elevaciones.
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Figura 30

Aplicacion del PSVT: R en posprueba.
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Resultados de la aplicacién del Purdue Spatial Visualization Test: Rotations (PSVT: R)

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 4

Distribucidn de los estudiantes de Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UNFV afio

2019 segln sexo.

Control Experimental Total
n % n % n %
Masculino 11 36,7 15 50,0 26 86,7
Sexo
Femenino 19 63,3 15 50,0 34 113,3
Total 30 100,0 30 100,0 60 200,0

La tabla 4 muestra que en el grupo control el 63,3% estuvo conformado por
estudiantes del género femenino y el restante por estudiantes del género masculino, mientras

que en el grupo experimental la composicion por géneros fue del 50%.

Tras la aplicacion del (PSVT: R), se categorizaron las puntuaciones obtenidas en tres
niveles mutuamente excluyentes del siguiente modo: Si el estudiante no completaba
correctamente mas de la mitad de la totalidad de los 30 item se consideraba nivel bajo (0-15
puntos), en caso de haber completado 24 o0 mas item de manera correcta se consideraba alto

(24-30) y en el resto de los casos fue considerado nivel medio (16-23 puntos).
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Tabla s

Distribucion de los estudiantes de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UNFV, afio

2019 segun Nivel Habilidad espacial.

Experimental Experimental

Control pre Control post
pre post
n % n % n % n %
Bajo 9 30,0 12 40,0 6 20,0 1 33

Nivel
Habilidad Medio 17 56,7 12 40,0 12 40,0 15 50,0

espacial
Alto 4 13,3 6 200 12 40,0 14 46,7

Total 30 100,0 30 1000 30 1000 30 100,0

La tabla 5 muestra los niveles de habilidad espacial previo (pre) y posterior (post) a la
aplicacion de las estrategias de ensefianza respectivas a los grupos control (Estrategias

tradicionales) y experimental (Estrategias experimentales).

La tabla muestra que en el grupo control con la estrategia de ensefianza tradicional, se
paso de un 13,3% de estudiantes con nivel alto a un 40,0% mientras que en el grupo
experimental el cambio en este nivel reporto un aumento de 20,0% hasta un 46,7%. Con

respecto al nivel bajo ambas estrategias de ensefianza reportaron una disminucion importante.

En grupo control con la estrategia de ensefianza tradicional, se pas6 de un 13,3% de
estudiantes con nivel alto de habilidad espacial a un 40,0% , mientras que en el grupo

experimental el cambio en este nivel paso de 20,0% hasta un 46,7%.
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Figura 31

Distribucion de los estudiantes de Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UNFV afio

2019 segun Nivel Habilidad espacial.
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Tabla 6

Puntuacion de la habilidad espacial en los estudiantes de la Facultad de Arquitecturay

Urbanismo de la UNFV, afio 2019.

Control Experimental

Habilidad Habilidad Habilidad Habilidad
espacial pre  espacial post espacial pre espacial post

N 30 30 30 30
Media 17,30 20,23 17,80 23,60
Desviacion estandar 5,87 6,95 6,35 4,20
Minimo 2 4 3 12
Maximo 28 30 28 30

Mediana 18 22 19 23
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La tabla 6 indica que, en el caso del grupo experimental, la puntuacién promedio
luego de la aplicacion de estrategias de ensefianza alcanzo un valor de 23,60 +4,20 mientras
que en el grupo control el promedio post fue de 20,23 + 6,95. Se observaron también los
casos extremos, de este modo en ambos grupos se alcanzo la puntuacion maxima de 30
puntos, pero también valores muy pequefios de 2 y 3 puntos principalmente antes de la

aplicacion de las respectivas estrategias.

Por su parte el valor mediano indica que el 50% de los estudiantes que recibieron
estrategias experimentales alcanzaron puntajes mayores o iguales a 23 mientras que en el

grupo control este valor fue de un punto menos (22 puntos).

Figura 32

Valores promedio de la habilidad espacial en los estudiantes de la Facultad de Arquitecturay

Urbanismo de la UNFV afio 2019.
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El grafico de errores de la figura 34 presenta la estimacion de las puntuaciones

promedio mediante intervalos al 95% de confianza, se puede observar que las amplitudes
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(variabilidad) son muy similares y que el aumento luego de la aplicacion de la estrategia de

ensefianza es ligeramente superior en el grupo experimental respecto al grupo control.

Tabla7

Incremento de la habilidad espacial Post-Pre en los estudiantes de la Facultad de

Arquitectura y Urbanismo de la UNFV afio 2019.

Incremento de habilidad espacial

Grupo
1 giro 2 giro 3 giro Global
Media -0,10 1,00 2,03 2,93
Desviacion 1,42 3,32 3,24 579
Control estandar
(n=30) Minimo -3 -7 -6 -11
Maximo 5 8 7 15
Mediana 0,00 1,00 2,00 3,00
Media 0,60 2,87 2,33 5,80
Desviacion 1,10 3,58 2,92 4,37
. estandar
Experimental "
(n=30) Minimo -2 -5 -5 0
Méximo 4 11 8 17
Mediana 0,00 3,00 1,50 5,00

En la tabla 7 se presenta en la Gltima columna el incremento en la puntuacion pos —
pre de la habilidad espacial de los estudiantes. En el grupo control, el incremento de 2,93 se
debid principalmente en el incremento de la habilidad espacial de 3 giros (2,03 puntos)
mientras que en el grupo experimental si bien el incremento de la habilidad espacial de 3 giros
fue ligeramente superior (2,33), la diferencia se dio principalmente en la habilidad espacial
de 2 giros con un incremento de 2,87. Se presentaron también los valores extremos, donde
valores menores a cero indican que hubo algunos alumnos que presentaron una evolucion
negativa mientras que otros aumentaron hasta 17 puntos en el grupo experimental. La figura 4

ilustra estos incrementos promedio mediante intervalos al 95% de confianza.
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Figura 33

Valores promedio del incremento de la habilidad espacial Post-Pre en los estudiantes de la

Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UNFV afio 2019.
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Prueba de hipotesis
Hipotesis general

HO: Las estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectonico no se
relacionan significativamente con el desarrollo de la habilidad espacial en los estudiantes de

arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019.

H1: Las estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitecténico se
relacionan significativamente con el desarrollo de la habilidad espacial en los estudiantes de

arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarrea, afio 2019.

Criterios:

-Si el p valor es menor a 0,05 se rechaza la hipotesis nula HO y se acepta la hip6tesis

alterna H1.

-Si el p valor es mayor igual a 0,05 no se rechaza la hipotesis nula HO.
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Tabla 8

Prueba de independencia Chi cuadrado de Pearson.

Incremento (Pos > pre) Chi-
: Total cuadrado de
No Si Pearson
Estrategia n % n % n % p valor
Tradicional 9 30,0 21 70,0 30 100,0
0,006
Experimental 1 3,3 29 96,7 30 100,0
Total 10 333 50 166,7 60 200,0

La tabla 8 indica que el 70% de los estudiantes que recibieron la estrategia de
ensefianza tradicional desarrollaron su habilidad espacial mientras que en el grupo con
estrategias experimentales, este porcentaje fue diferente y superior alcanzando un 96,7%, es
decir el desarrollo esta asociado a la estrategia de ensefianza. Como el p valor es menor a 0,05
se rechaza la HO y se concluye, a un nivel de significancia del 5%, que las estrategias de
ensefianza de representacion y disefio arquitectonico se relacionan significativamente con el
desarrollo de la habilidad espacial en los estudiantes de arquitectura de la Universidad
Nacional Federico Villarreal, afio 2019.

Hipotesis especifica 01

HO: El nivel de la habilidad espacial que presentan los estudiantes de arquitectura de la
Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019, no sufre una variacion luego de haberse
aplicado las estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectonico tradicionales

basadas en la visualizacion de modelos a escala reducida.

H1: La habilidad espacial que presentan los estudiantes de arquitectura de la

Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019, sufre una variacion luego de haberse
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aplicado las estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectonico tradicionales

basadas en la visualizacion de modelos a escala reducida.

Tabla 9

Prueba T de Student de dos muestras relacionadas grupo control.

Grupo Media n Desviacién Diferencia t gl p

estandar de Medias valor
Habilidad 255 35 5g7
espacial pre
Control Habilidad 2,93 2,78 29 0,010
espacial 20,23 30 6,95
post

La tabla 9 muestra que luego que se aplicaron estrategias de ensefianza tradicionales,
en promedio la habilidad espacial de los estudiantes aumento de 17,30 hasta 20,23, la prueba
T de Student indica que la diferencia observada: post — pre = 2,93 fue significativa (p valor
=0,010); por tanto se rechaza la HO y se acepta la H1, es decir se concluye con un nivel de
significancia del 5% que la habilidad espacial que presentan los estudiantes de arquitectura de
la Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019, sufre una variacion significativa
luego de haberse aplicado las estrategias de ensefianza de representacion y disefio
arquitectonico tradicionales basadas en la visualizacion de modelos a escala reducida.
Hipotesis especifica 02

HO: El nivel de la habilidad espacial que presentan los estudiantes de arquitectura de la
Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019, no sufre una variacion luego de haberse
aplicado las estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectonico

experimentales basadas en la visualizacion de modelos a escala real.
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H1: El nivel de la habilidad espacial que presentan los estudiantes de arquitectura de la
Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019, sufre una variacion luego de haberse
aplicado las estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectonico

experimentales basadas en la visualizacién de modelos a escala real.

Tabla 10

Prueba T de Student de dos muestras relacionadas grupo experimental.

. Desviacién Diferencia p
Grupo Media n estandar de Medias gl valor
Habilidad
espacial 17,80 30 6,35
. pre
Experimental Habilidad 5,80 7,28 29 0,000
espacial 23,60 30 4,20
post

La tabla 10 muestra que luego que se aplicaron estrategias de ensefianza
experimentales, en promedio la habilidad espacial de los estudiantes aumento de 17,80 hasta
23,60. La prueba T de Student indica que la diferencia observada post — pre = 5.80 fue
significativa (p valor =0,000); por tanto se rechaza la HO y se acepta la H1, es decir se
concluye con un nivel de significancia del 5% que la habilidad espacial que presentan los
estudiantes de arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019, sufre
una variacion significativa luego de haberse aplicado las estrategias de ensefianza de
representacion y disefio arquitectonico basadas en la visualizacion de modelos a escala real en
tres dimensiones.

Hipotesis especifica 03
HO: La habilidad espacial de los estudiantes de arquitectura de la Universidad

Nacional Federico Villarreal, afio 2019, que recibieron estrategias de ensefianza de
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representacion y disefio arquitectonico experimentales basadas en la visualizacion de modelos
a escala real, no es mayor a la habilidad de los estudiantes que solo recibieron estrategias

tradicionales basadas en la visualizacion de modelos a escala reducida.

H1: La habilidad espacial de los estudiantes de arquitectura de la Universidad
Nacional Federico Villarreal, afio 2019, que recibieron estrategias de ensefianza de
representacion y disefio arquitectonico experimentales basadas en la visualizacion de modelos
a escala real, es mayor a la habilidad de los estudiantes que solo recibieron estrategias

tradicionales basadas en la visualizacién de modelos a escala reducida.
Tabla 11

Prueba T de Student de dos muestras independientes grupo experimental-control.

. Desviacion p  Diferencia
Grupo Media estandar gl valor de medias
Habilidad  Control 20,23 6,95
espacial 2,27 48 0,028 3,37
post Experimental 23,60 4,20
Incremento  Control 2,93 5,79
habilidad 2,17 58 0,034 2,87

espacial Experimental 5,80 4,37

La prueba T de Student para las dos muestras independientes control y experimental,
indica que la diferencia observada (+3,37) entre la habilidad espacial de los estudiantes luego
de la aplicacion de las estrategias de ensefianza respectivas, resulto significativa (p valor =
0,028). Ademas de esto, si se comparan sus respectivos incrementos (pos-pre) la diferencia
+2,87 es también significativa (p valor =0,034), por tanto se rechaza la hip6tesis nula HO y se
acepta la alterna, es decir, la habilidad espacial de los estudiantes de arquitectura de la

Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019, que recibieron estrategias de ensefianza
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de representacion y disefio arquitectonico basadas en la visualizacion de modelos a escala real
es mayor a la habilidad de los estudiantes que solo recibieron estrategias tradicionales basadas

en la visualizacion de modelos a escala reducida.



120

V. Discusion de Resultados

Los resultados obtenidos presentan un nivel de confiabilidad del 95%, pero se ven
limitados por el hecho de que la investigacion no se prolongaré en el corto plazo en la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UNFV, por lo que no se podra realizar un estudio
longitudinal que haga seguimiento y nos muestre el desempefio de los estudiantes evaluados
a lo largo de la carrera profesional, ni comparar el desarrollo de su habilidad espacial con el

de los nuevos estudiantes ingresantes a la Facultad.

Los resultados obtenidos concuerdan con los presentados por Sorby (1999), Villa
(2016), Gémez-Tone (2019), Tirkmenoglu et al. (2020) y Berkowitz et al. (2021), al

confirmar que la habilidad espacial puede mejorarse a través de la practica y el entrenamiento.

En la presente investigacion se concluyo que la aplicacion de modelos en escala real
en tres dimensiones favorece el desarrollo de la habilidad espacial de los estudiantes en mayor
medida que el empleo de modelos en escala reducida en dos dimensiones. Este resultado
concuerda con el presentado por Jovanovic & Jones (2014); quienes, también empleando el
Purdue Spatial Visualization Test: Rotations (PSVT: R ), determinaron que el uso de modelos
solidos impresos y dibujos por computadora en tres dimensiones, proporcionan puntuaciones

mas altas en el test posprueba que el uso de modelos en dos dimensiones.

Hay que indicar que los modelos impresos en tres dimensiones empleados por
Jovanovic y Jones, fueron de escala reducida, por lo que no podemos comparar este punto con

los resultados del presente trabajo, donde se emplearon objetos en escala real.

Por otra parte, Gobmez-Tone (2019) empleé modelos en tres dimensiones, pero
exclusivamente generados por computadora. No ha sido objetivo de esta tesis comparar las
estrategias basadas en objetos reales con aquellos generados por computadora, lo que abre

campo para futuras investigaciones gque se centren en este punto.
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Se genera un aporte tedrico al concluir que las estrategias de ensefianza que emplean
modelos en tres dimensiones son mas efectivas que las que usan modelos de dos dimensiones,
sin embargo, se tendria que profundizar la investigacion para determinar la influencia de las
escalas en el desarrollo de la habilidad espacial de los estudiantes y comparar el uso de

elementos de tres dimensiones reales con aquellos visualizados en ordenador.

Este aporte tedrico puede influir positivamente en la practica de la ensefianza de la
representacion y el disefio arquitectonico al proponer el uso de estrategias de ensefianza
innovadoras que contribuyan a mejorar el desarrollo de la habilidad espacial entre los
estudiantes. Ademas, los resultados obtenidos pueden ser aplicados en otras facultades de

arquitectura en el Peru ya que presentan contextos similares a la de la UNFV.
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V1. Conclusiones
Se determind estadisticamente que el empleo de estrategias de ensefianza de
representacion y disefio arquitectonico se relacionan significativamente con el desarrollo de la
habilidad espacial en los estudiantes de arquitectura de la Universidad Nacional Federico

Villarreal, afio 2019.

Tanto la aplicacion de estrategias tradicionales, como de estrategias experimentales,
significaron un aumento del nivel de habilidad espacial de los estudiantes en ambos grupos de
estudio (control y experimental). Esto se verifico con la aplicacion del Purdue Spatial

Visualization Test: Rotations (PSVT: R) en pre y posprueba.

Se determind que se produjo un incremento del nivel de la habilidad espacial en los
estudiantes de arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019, luego de
haberse aplicado en ellos estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectonico
tradicionales basadas en la visualizacion de modelos a escala reducida en dos dimensiones

durante un ciclo académico.

La diferencia de medias entre la puntuacion del pre y posprueba fue de 2,93

comprobandose dicho incremento, el cual es significativo.

Se determind que se produjo un incremento del nivel de la habilidad espacial en los
estudiantes de arquitectura de la Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019, luego de
haberse aplicado en ellos estrategias de ensefianza de representacion y disefio arquitectonico
experimentales basadas en la visualizacién de modelos a escala real en tres dimensiones

durante un ciclo académico.

La diferencia de medias entre la puntuacion del pre y postest fue de 5.80

comprobandose dicho incremento, el cual es significativo,
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Se determind que la habilidad espacial de los estudiantes de arquitectura de la
Universidad Nacional Federico Villarreal, afio 2019, que recibieron estrategias de ensefianza
de representacion y disefio arquitectonico experimentales basadas en la visualizacién de
modelos a escala real en tres dimensiones, tuvo un incremento mayor a la habilidad de los
estudiantes que recibieron estrategias tradicionales basadas en la visualizacion de modelos a

escala reducida en dos dimensiones.

La diferencia entre las medias entre la puntuacion del pre y posprueba en los grupos
control y experimental fue de +2.87, comprobandose un valor significativo luego de aplicar la

prueba de T de Student (p valor =0,034).
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VI1. Recomendaciones
Realizar estudios para determinar si existe diferencia entre el desarrollo de la
habilidad espacial alcanzado al emplear estrategias de ensefianza de representacion y disefio

arquitectonico con modelos reales en tres dimensiones o graficos creados por ordenador.

Realizar estudios que profundicen la evaluacion de la diferencia entre el desarrollo de
la habilidad espacial alcanzado al emplear estrategias de ensefianza de representacion y

disefio arquitectonico basadas en modelos a escala real o escala reducida.

Efectuar un seguimiento de las estrategias de ensefianza de representacion y disefio
arquitectonico empleadas en los cursos de dibujo y disefio de la Facultad de Arquitecturay
Urbanismo de la UNFV en todos los niveles, y observar el desempefio obtenido por los

estudiantes de los grupos control y experimental a lo largo de la carrera.

Proponer un estudio de caracter longitudinal sobre desarrollo de la habilidad espacial,
que implique a los cursos de dibujo y disefio de los siguientes ciclos académicos de la

Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UNFV.
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