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Introduccion

Se presentan los resultados de una investigacion empirica desarrollada en el marco del Proyecto
UBACyYT “Competencia espacial para el proyecto del habitat. Experiencia didactica en el
aprendizaje del dibujo” con ingresantes a las carreras de la Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires (Argentina) pertenecientes a la Catedra Stella M.
Garcia de la asignatura Dibujo del CBC-UBA.

En las profesiones referidas a la arquitectura, el disefo y la ingenieria el lenguaje visual tiene
particular relevancia, sin embargo en la formacién escolar no tiene un lugar equivalente al de
otros aspectos del desarrollo intelectual. Hemos sefialado en otros trabajos (Vazquez y Noriega
2011) que esta falencia tiene relevancia epistemoldgica, ya que el conocimiento humano no sélo
se inicia en la experiencia, sino que todo sistema conceptual se prueba en ésta; los conceptos
adquieren su significaciéon acabada cuando permiten amplificar la comprension de lo que se
percibe y representa. De alli la importancia de promover la capacidad de ver en imagenes lo

conceptuado y de expresar en la representacion sensible el contenido tedrico.

Por otra parte, las teorias pedagdgicas del ultimo siglo han dado cada vez mayor lugar a los
procesos de aprendizaje por descubrimiento y construccion conceptual, como alternativa a los
procesos de mera reproduccién del saber. Asi, Piaget sostiene que el conocimiento no es una
copia estética de la realidad. Conocer un objeto es actuar sobre él para transformarlo y aprehender,

dentro de estas transformaciones, el mecanismo por el que se producen (Piaget 1948).
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Esta concepcion del Constructivismo genético tiene validez, en particular, respecto de la
gestacién de conceptos ligados al ambito de la fisica y de la matematica y, por ende, a los
saberes técnicos en que estos conceptos son prioritarios. No se aprende simplemente como
consecuencia de percibir y de representar en imagenes, es preciso gestar, a partir de la accion, un

esquema apto para ser transferido, lo que implica el uso de la inteligencia espacial.

En el caso de los saberes técnicos se requiere de modo particular no sélo visualizar, sino también
construir formas tridimensionales a partir de informaciéon bidimensional y, reciprocamente, poder
presentar el mundo tridimensional en dos dimensiones, lo que constituye la habilidad grafica (Kang
2004; Stavridou y Kakana 2008), caracterizada como 1) habilidad de representar aspectos de la
tercera dimension, 2) habilidad de reconocer los componentes bidimensionales -vistas o
proyecciones ortogonales- de una forma ftridimensional y 3) habilidad de construir un objeto

tridimensional a partir de informacion bidimensional (proyecciones ortogonales).

En la formacién universitaria el sistema de representacién de proyecciones de Gaspard Monge
tiene una relevante presencia en los contenidos curriculares, porque es la forma prevalente de
representar los objetos en los textos técnicos y cientificos. La Geometria Descriptiva, o Método
Monge, es un método de proyeccién cilindrica ortogonal para producir la representacion
bidimensional de un objeto de modo que pueda definirse con precision la distribuciéon y

dimensiones de sus elementos constitutivos.

Sin embargo, la prevalencia de este sistema ha sido cuestionada por algunos autores. Asi, por
ejemplo, se sefiala que los avances tecnoldgicos que han permitido modelar objetos en forma
tridimensional, tornan caducos los procedimientos desarrollados por los sistemas proyectivos
(Gémez-Fabra, Company y Gomis 2004). Grassa Miranda (2009) cuestiona el divorcio entre
contenidos tedricos y su aplicacién, sosteniendo que el sistema Monge es producto de una
concepcion racionalista que, al matematizar el espacio tridimensional produce un distanciamiento
de la realidad percibida, obstaculizando los procesos de visualizacién de las relaciones espaciales

y, por lo tanto, desatendiendo el aspecto comunicativo del disefo.

Frente al cuestionamiento de que el sistema Monge, altamente codificado, podria ser un
obstaculo para el desarrollo de la creatividad del alumno, cabe reconocer que los sistemas ponen
de manifiesto una manera de mirar el mundo que tiene connotaciones relacionadas con las
caracteristicas de la sociedad que los emplea; son "producto y proceso" pues la sociedad elige el
sistema que va a emplear y, a su vez, este sistema modifica la mirada de la sociedad. Pero el

cuestionamiento aludido implicaria negar siglos de arquitectura y disefio. Debe reconocerse que
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los sistemas condicionan el "pensar hacer" del disefio, porque conllevan un aspecto axioldgico,

propio de la cosmovisién de la época y sociedad en que se desarrollan.

En relacion con los procesos cognitivos implicados en estas tareas, en investigaciones previas,
Stavridou y Kakana (2008), tomando una muestra de 60 sujetos de 14 afos, explord las
habilidades de reconocer los componentes bidimensionales (vistas 0 proyecciones ortogonales) a
partir de una forma tridimensional y las habilidades de construir un dibujo tridimensional a partir
de informacion bidimensional. Del analisis de los procedimientos usados por los sujetos los
autores concluyeron que el pasaje de la representacion en multiples planos de proyeccion
(sistema Monge) a la construccion de un objeto tridimensional exige restituir mentalmente el
objeto y aplicar estrategias de rotacidn para poder visualizar cada una de las proyecciones. Por
otra parte, el desempefio mas bajo corresponde a las tareas de construccion, que los autores
relacionan con la dificultad de visualizar un objeto tridimensional a partir de informacion
bidimensional, que pondria en juego la habilidad de sintesis, que implica procesos de deduccién y

construccion de inferencias.

En otra investigacion Pillay (1998) hall6 que para transformar informacién bidimensional en
tridimensional, se emplea la estrategia de generar una imagen mental y rotarla. Cuando el objeto
no esta inmediatamente representado, como en el caso de las representaciones ortogonales, el
sujeto debe construir la representacion mental del mismo, lo que implica mayor carga cognitiva,
porque debe codificar informacién a partir de las vistas que se le proporcionan, integrar esa
informacion, construir una representacion mental tridimensional a partir de los componentes
individuales y luego rotarla mentalmente. En el caso del uso de modelos reales, el sujeto no

requiere hacer uso de esos procesos complejos y la tarea se simplifica.

A fin de poder disenar una propuesta metodoldgica alternativa, en este trabajo se realiza una
tarea previa de exploracion en una muestra de ingresantes a la FADU, cuyos objetivos fueron: a)
evaluar las posibles diferencias entre las tareas de reconocimiento y las que requieren
restitucion/construccion; b) evaluar posibles diferencias entre las tareas que requieren hallar las
correspondencias entre la presentacion de diversas vistas y sus correspondientes volumenes y su

inversa, entre la representacion tridimensional y la bidimensional.

Hipétesis
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Dada una representacion axonométrica, hay diferencias en el nivel de logro en tareas que
requieren restituir/construir sus vistas y tareas que sélo requieren reconocer sus componentes

individuales.

Dadas las proyecciones ortogonales de un volumen, hay diferencias en el nivel de logro en tareas
que requieren restituir/construir su representacion axonométrica y tareas que solo requieren

reconocer sus componentes individuales.

Hay diferencias en el nivel de logro en tareas que requieren, dada una representacion
axonométrica, reconocer los componentes individuales de ese objeto en sus proyecciones
ortogonales y, dadas las proyecciones ortogonales, reconocer los componentes individuales en su

representacién axonométrica.

Método

La muestra

Se trabajoé con una muestra intencional de 392 sujetos pertenecientes al Ciclo Basico Comun de
la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo —FADU- de la Universidad de Buenos Aires,

cuyas edades estan en el rango de 17 a 29 afios (Media = 18,36, desvio tipico = 1,49).

Instrumento

El instrumento se aplicé en 2 instancias, en la primera de ellas se usaron 4 (cuatro) ejercicios
consistentes en representaciones isométricas y proyecciones ortogonales. Se pidié a los sujetos
que identificaran en las proyecciones ortogonales dadas (vistas superior, frontal y lateral), qué
superficies se corresponden con la perspectiva (ver Figura 1) y que identificaran en la perspectiva
axonométrica de un objeto las superficies que estan representadas en sus proyecciones (ver

figura 2).

Pagina 4 de 10




Figura 1
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En la segunda instancia se usaron los mismos 4 volumenes, pero en los 2 primeros ejercicios sélo
se dieron a los alumnos las representaciones axonométricas requiriéndose que dibujaran las
proyecciones ortogonales y en los otros 2 ejercicios so6lo se les dieron las proyecciones
ortogonales requiriéndose que dibujaran las representaciones axonométricas correspondientes.

Disefio y procedimiento

Se empled un diseno pre experimental. Los ejercicios se tomaron en dos instancias, la primera de
ellas en la primera semana de clase del curso lectivo 2010, dentro del horario de clases, con un
tiempo asignado de 30 minutos. La segunda instancia tuvo lugar en la ultima semana de clases
con un tiempo asignado de 1 hora. Ambas instancias estuvieron a cargo de cada uno de los
docentes que integran la catedra de Dibujo. Los ejercicios tomados en la primera instancia se
usaron para evaluar los logros en tareas de reconocimiento, en tanto que los de la segunda

instancia evaluaron los logros en tareas de restitucidén/costruccion. A su vez, los 2 primeros
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ejercicios de la primera instancia evaluaban la habilidad para hallar las correspondencias entre
una representacidon axonométrica y sus proyecciones ortogonales y los otros 2 las

correspondencias entre las proyecciones ortogonales y su representacién axonométrica.

Para la asignacién de puntaje cada ejercicio se evalué en forma dicotdomica -1 6 0-, se sumoé el
puntaje obtenido en cada uno y el resultado se convirti6 a escala 10, a fin de que su lectura

pudiera ser interpretada mas facilmente.

Resultados

Primera hipotesis

Para someter a prueba la hipotesis de que dada una representacion axonométrica, hay
diferencias en el nivel de logro en tareas que requieren restituir/construir sus vistas y tareas que
so6lo requieren reconocer sus componentes, se hizo un ANOVA de medidas repetidas, hallandose
que la diferencia es significativa [F(1)=27.43, p< 0.01] con una media de 5.41 (SD = 3.99) en la
habilidad de reconocimiento y una media de 4.24 (SD = 3.55) para la habilidad de
restitucion/construccion. Solo un 18.6% de los sujetos logra restituir/construir las vistas mientras

que un 36.2% logra reconocerlas (ver Figura 3).

Figura 3: Diferencias en el porcentaje de logro entre reconocimiento y

restitucidon/construccion dada una representacion axonométrica
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La diferencia indica que los sujetos tienen mayor dificultad en la habilidad de restituir/construir
mentalmente un volumen que en el reconocimiento —visualizacion- de componentes de sus vistas

a partir de una representaciéon axonomeétrica dada.

Segunda hipétesis
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Para la prueba de la hipotesis de que dadas las proyecciones ortogonales de un volumen, hay
diferencias en el nivel de logro en tareas que requieren restituir/construir su representacion
axonométrica y tareas que solo requieren reconocer sus componentes, el ANOVA de medidas
repetidas muestra que la diferencia es significativa [F(1)=324.8, p< 0.01] con una media de 6.61
(SD =4.27) en la habilidad de reconocimiento y una media de 2.2 (SD = 3.46) para la habilidad de
restitucion/construccién. Sélo un 11.5% de los sujetos logra restituir/construir las proyecciones

axonométricas, mientras que un 57.7% logra reconocer sus componentes (ver Figura 4).

Figura 4. Diferencias en el porcentaje de logro entre reconocimiento y

restituciéon/construccion dadas las proyecciones ortogonales
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Tercera hipotesis

Para la hipétesis de que hay diferencias en el nivel de logro en tareas que requieren, dada una
representacion axonométrica, reconocer los componentes de ese objeto en sus proyecciones
ortogonales y, dadas las proyecciones ortogonales, reconocer los componentes en su
representacion axonométrica, un ANOVA de medidas repetidas arroja diferencias significativas
pero en diversos sentidos segun estén implicadas las habilidades de reconocer o de
restituir/construir. Para las habilidades de reconocimiento la media es significativamente mas alta
[X=6.60, S.D = 4.3] cuando se trata de reconocer componentes de una proyeccion axonomeétrica
dadas las proyecciones ortogonales [F(1)= 33.45, p< 0.01]; en tanto que para las habilidades de
restitucion/construccion la media [X = 2.21, S.D = 3.5) es significativamente mas baja cuando se
trata de restituir/construir la proyeccion axonométrica desde las proyecciones ortogonales [F(1)=
107.5, p< 0.01] (Ver Figura 5). Cabe observar que cuando se dan las proyecciones como punto
de partida, la tarea es propiamente constructiva, ya que exige la capacidad de sintetizar

mentalmente una informacion parcial.
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Figura 5. Diferencias entre medias de axonometria a proyecciones y de proyecciones a

axonometria para habilidades de reconocimiento y de restitucién/construccion
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Conclusion

A partir del analisis de los datos se han podido probar que en las tareas que requieren de la
operacion de restitucion/construccion, resulta mas dificil el camino que va desde la representacion
ortogonal a la axonométrica —con sélo un 11.5% de logros-, que el inverso. Es decir que las
estrategias constructivas son menos accesibles cuando en el punto de partida la representacion
es bidimensional; en cambio, cuando se parte de una representacion volumétrica, un 18.6% de

los sujetos logra restituir/construir las vistas mientras que un 36.2% logra reconocerlas.

En otras investigaciones (Seel y Dorr 1994), se ha hallado que las dificultades son mas grandes
cuando se parte de las proyecciones ortogonales para restituir/construir el volumen. Los autores
introducen los conceptos de analisis, que requiere la habilidad de dividir o cortar en partes o
elementos, y sintesis, que reconstruye la unidad del objeto revelando las relaciones basicas entre
sus componentes. La tarea de analisis resulta mas facil que la tarea de sintesis porque esta

ultima implica procesos de deduccion e inferencia constructiva.

En la muestra siempre resulta mas dificil restituir/construir que reconocer y a su vez es mas dificil
restituir/construir cuando se parte de una representacion ortogonal, lo que confirmaria
investigaciones previas (Pillay 1998) referidas a la mayor carga cognitiva que implican las tareas
que exigen integrar la informacion codificada para lograr construir una representacién mental
tridimensional a partir de componentes individuales, tal como son dados en las proyecciones

ortogonales.
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En el aspecto epistemoldgico, los resultados avalan en el orden empirico lo sostenido en el
aspecto tedrico respecto del rol de las imagenes en la gestacién y objetivacion de los conceptos.
El rol que juegan las estrategias constructivas estaria dando sustento a la tesis de que en el paso
del conocimiento sensible al conceptual hay procesos de reconstruccion que se apoyan en
imagenes virtuales de movimiento, en el caso del tema especifico que se aborda en este trabajo,

imagenes de rotacion.

En el aspecto pedagdgico, como los resultados sugieren la conveniencia de buscar estrategias de
ensefianza que tomen como punto de partida el volumen, antes de introducir la ensefianza del
sistema de representacioén ortogonal (Monge), se implementaron algunos recursos y estrategias,
como por ejemplo el uso de una maqueta de estudio, cuyos resultados estan siendo aun evaluados.
También, en la cohorte 2013, se ha aplicado una modificacion en el orden de ensefanza de los
sistemas, ya que en cohortes anteriores se comenzaba con la ensefianza del sistema Monge y se
seguia con axonometria mientras que en esta oportunidad se invirti6 el orden a fin de hacer que el
alumno en primer lugar visualice el volumen completo (axonometria) para luego abordar el
aprendizaje del sistema Monge que le permite trazar las proyecciones del volumen. Estos resultados
también estan siendo evaluados. En este mismo aspecto, los resultados también indican la
necesidad de promover en los alumnos procesos de generacion y manipulacion mental de
imagenes, para lo cual se han introducido en forma no sistematica estrategias de transformaciones

virtuales -en la imaginacion- guiadas por los docentes que integran la catedra.
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