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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo
caracterizar el pensamiento espacial en
estudiantes de ingenieria mecanica y arquitectura
mediante dos aportes complementarios, uno
tedrico y otro practico. El aporte tedrico se
fundamenta en un andlisis sistemético del estado
del arte que jerarquiza y diferencia conceptos
como pensamiento espacial, razonamiento
espacial, habilidades espaciales, visualizacién y
orientacion espacial en el contexto disciplinar,
proporcionando un marco conceptual que orienta
el disefio curricular y fortalece los procesos de
ensefianza y aprendizaje en educacion superior.
El aporte practico comprende el disefio,
implementacion y analisis de un sistema de
actividades que profundiza la caracterizacion a
partir de evidencia empirica recogida en el aula.
La investigacion adopta un enfoque cualitativo
de investigacion-accion e integra problemas
orientados al desarrollo del pensamiento espacial
desde una perspectiva STEM, articulados con el
calculo integral y la geometria aplicada al disefio
arquitectdnico. Los resultados evidencian
desarrollos diferenciales en visualizacion y
orientacion  espacial, asi como  rasgos
disciplinares especificos. Se concluye que el
pensamiento  espacial puede fortalecerse
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Abstract

This research aims to characterize spatial
thinking in  Mechanical Engineering and
Architecture students through two
complementary contributions: one theoretical
and one practical. The theoretical contribution is
grounded in a systematic analysis of the state of
the art that hierarchizes and differentiates
concepts such as spatial thinking. spatial
reasoning. spatial skills. visualization. and
spatial orientation within the disciplinary
context. providing a conceptual framework that
guides curriculum design and strengthens
teaching and learning processes in higher
education. The practical contribution involves
the design. implementation. and analysis of a
system of activities that deepens this
characterization based on empirical evidence
collected in the classroom. The study adopts a
qualitative action-research approach and
integrates problems aimed at fostering spatial
thinking from a STEM perspective. articulated
with integral calculus and geometry applied to
architectural design. The results reveal
differential developments in visualization and
spatial orientation. as well as discipline-specific
features. It is concluded that spatial thinking can
be strengthened through contextualized activities
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mediante actividades contextualizadas, y que su and that its assessment requires integrated
evaluacion requiere criterios integrados. El criteria. The study provides guidelines for
estudio aporta orientaciones para la innovacion pedagogical  innovation and  university
pedagégica y el mejoramiento curricular curriculum improvement.

universitario.

Keywords: Spatial Thinking. Spatial Skills.
Palabras clave: Pensamiento  Espacial. Spatial Visualization. Spatial Orientation. STEM
Habilidades Espaciales. Visualizacién Espacial. Education.
Orientacion Espacial. Educaciéon STEM.

1 INTRODUCCION

El pensamiento espacial constituye un componente esencial del aprendizaje matematico
y del desempefio académico en multiples areas del conocimiento. Desde mediados del siglo
XX. investigaciones provenientes de la psicologia cognitiva y la educacién matemaética han
mostrado que la capacidad para comprender. manipular y transformar relaciones espaciales
influye directamente en el desarrollo del pensamiento matematico y en la resolucion de
problemas (Bishop. 1980). Investigaciones indican asociaciones consistentes entre habilidades
espaciales y rendimiento matematico en todos los niveles educativos (Casey et al.. 1995; Mix
& Cheng. 2012; Newcombe. 2013; Frick. 2019; Gilligan et al.. 2022). Ademas. se ha
documentado que el pensamiento espacial potencia el desempefio en campos STEM. lo que ha
impulsado su integracion en programas universitarios orientados a la formacién cientifica y
tecnoldgica (Wai et al.. 2009; Uttal & Cohen. 2012; Buckley et al.. 2019).

Aunque el pensamiento espacial es maleable en todas las etapas de la vida. su desarrollo
varia segun las practicas disciplinares. En ingenieria. se vincula con procesos de visualizacion.
rotacion mental y anticipacion de configuraciones tridimensionales necesarias para modelar
sistemas fisicos (Sorby. 2009; Buckley et al.. 2019). En arquitectura. la articulacion entre
representaciones bidimensionales y tridimensionales. asi como el trénsito entre escalas y
perspectivas durante el disefio. constituye un eje central del trabajo profesional (Berkowitz et
al.. 2021; Tone et al.. 2021). Investigaciones recientes confirman que estas habilidades
permiten a los estudiantes manipular mentalmente posiciones de objetos. relaciones topologicas
y propiedades volumétricas. aspectos cruciales para la comprension y produccion de modelos
en 2D y 3D (Stieff & Uttal. 2015; Duffy et al.. 2018).

A pesar de este amplio cuerpo de literatura. persisten ambigiedades respecto a la
estructura conceptual del pensamiento espacial. Diversos estudios utilizan de manera indistinta
términos como pensamiento espacial. razonamiento espacial y habilidades espaciales. sin

clarificar sus relaciones jerarquicas ni sus diferencias operativas (Uttal & Cohen. 2012;
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Harris.2021). Esta falta de delimitacion tedrica ha dificultado comprender cémo interactdan
visualizacion. orientacion y razonamiento espacial en tareas matematicas y. particularmente.
como estas dimensiones se activan en disciplinas que comparten la necesidad de interpretar
configuraciones espaciales. pero con propdsitos formativos distintos.

En este contexto. se hace necesario caracterizar el pensamiento espacial en escenarios
de resolucion de problemas matematicos que involucran a estudiantes de programas con
demandas espaciales diferenciadas. El presente estudio aborda este vacio mediante un analisis
comparativo del pensamiento espacial de estudiantes de ingenieria mecanica y de arquitectura
al resolver problemas matematicos en cursos universitarios.

En coherencia con este prop6sito. la investigacion se orienta a partir de la siguiente
pregunta de investigacion: ;como caracterizar el pensamiento espacial en el contexto de la
resolucion de problemas retadores en estudiantes de ingenieria mecanica y arquitectura?

En este marco. el objetivo general de la investigacion es avanzar en la caracterizacion
del pensamiento espacial en estudiantes de ingenieria mecénica y arquitectura. en el contexto
de la resolucion de problemas retadores. con el fin de enriquecer la discusion en educacion
matematica sobre el papel del pensamiento espacial en la formacion universitaria y aportar
lineamientos que contribuyan a su fortalecimiento en programas de ingenieria y arquitectura.

Para alcanzar este objetivo. el estudio desarrolla un aporte tedrico sustentado en una
revision sistematica de la literatura. orientada a clarificar las relaciones entre pensamiento
espacial. razonamiento espacial y habilidades espaciales. a partir de la cual se propone una
estructura conceptual jerarquizada que delimita y articula dichos constructos. Este marco
tedrico se complementa con un aporte practico. consistente en el disefio y la implementacion
de un sistema de actividades didacticas orientadas a identificar y analizar los rasgos del
pensamiento espacial en la practica. particularmente en contextos de resolucion de problemas

retadores.
2 MARCO TEORICO
2.1 Pensamiento espacial
El pensamiento espacial puede entenderse como un conjunto integrado de procesos

cognitivos que permiten construir. transformar. manipular y representar mentalmente objetos.

configuraciones y relaciones espaciales. Este pensamiento articula componentes perceptuales.
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visuoespaciales y de razonamiento que posibilitan comprender el espacio y operar sobre él
(McGee. 1979; Uttal et al.. 2013; Araujo. 2020)

En el &mbito de la ingenieria. el pensamiento espacial se ha asociado histéricamente con
la visualizacidn. la rotacion mental y la interpretacion de formas tridimensionales en contextos
fisico-mecéanicos (Duffy et al.. 2020). En arquitectura. en cambio. este pensamiento implica la
articulacion flexible entre representaciones bidimensionales y tridimensionales. la integracion
de escalas y la manipulacion iterativa de configuraciones espaciales durante los procesos de
disefio (Tone et al.. 2021).

2.2 Razonamiento espacial

El razonamiento espacial se refiere a la capacidad de comprender. interpretar. imaginar
y manipular relaciones entre objetos en el espacio. A diferencia del pensamiento espacial que
integra procesos. representaciones y habilidades. el razonamiento espacial se centra
especificamente en los mecanismos logicos. inferenciales y transformacionales que se activan
cuando una persona analiza configuraciones espaciales o anticipa sus modificaciones (Clements
& Battista. 1992; Lowrie et al.. 2016; Harris. 2021).

Este razonamiento es fundamental en la resolucion de problemas. especialmente
aquellos que requieren anticipar movimientos. evaluar transformaciones geomeétricas o inferir
propiedades espaciales no explicitas (Lowrie et al.. 2016; Harris. 2021).

En ingenieria. el razonamiento espacial se vincula con la capacidad para anticipar
comportamientos fisicos y estructurales. comprender cambios de perspectiva y analizar
relaciones entre objetos en contextos reales de disefio y analisis (Uttal et al.. 2013; Sorby. 2009).
En arquitectura. se manifiesta como la habilidad para ejecutar transformaciones mentales en 2D
y 3D. evaluar geometrias complejas y explorar alternativas espaciales durante el proceso
proyectual (Serrano. 2025).

2.3 Habilidades espaciales

Las habilidades espaciales corresponden a capacidades especificas implicadas en la
manipulacion mental de objetos y configuraciones espaciales. Incluyen procesos como
rotacion. transformacion. composiciéon y descomposicion. cortes. cambios de perspectiva y

combinacion de elementos en el espacio (Thurstone. 1938; Dorta et al.. 2008). Mientras el
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pensamiento y el razonamiento espaciales constituyen constructos amplios. las habilidades
espaciales funcionan como indicadores observables y medibles que permiten analizar de
manera precisa el funcionamiento cognitivo espacial.

A partir del analisis de investigaciones en ingenieria y arquitectura. es posible identificar
dos grandes habilidades espaciales fundamentales para el desarrollo del pensamiento espacial
(Ii¢ & Djukic. 2017; Tone et al. 2021; Buckley et al. 2019 ):
(1) La visualizacion espacial se entiende como la capacidad para manipular mentalmente
objetos en dos y tres dimensiones. Esta habilidad incluye subprocesos como la rotacion mental.
la traslacion y otras transformaciones mentales que permiten reconstruir. anticipar o
reinterpretar configuraciones geométricas (McGee. 1979; Sorby. 1999; Berkan et al.. 2020;
Uttal et al.. 2013).

(2) La orientacidn espacial se define como la capacidad para modificar mentalmente la
perspectiva del observador mientras se mantiene fija la posicion del objeto. lo que permite
comprender cdmo varia su apariencia desde diferentes puntos de vista. Esta habilidad suele
subdividirse en perspectiva interna y perspectiva externa. las cuales facilitan la interpretacion
de configuraciones. posiciones y relaciones espaciales en 2D y 3D (Sorby. 1999; Uttal et al..
2013; Berkowitz et al.. 2021).

Ambas habilidades. comunes en ingenieria y arquitectura. constituyen pilares esenciales
para comprender el desarrollo del pensamiento espacial y su contribucién al pensamiento
matematico. particularmente en tareas de modelacion. resolucion de problemas y razonamiento

geométrico dentro de la educacion matematica.

2.4 Educacion STEM

Zollman (2012) describe la educacion STEM como un modelo que articula de manera
coherente las disciplinas que lo conforman. mientras que Bybee (2013) la concibe como un
enfoque flexible que puede materializarse como modelo. practica educativa. programa o marco
curricular. todos ellos orientados a la integracion disciplinar.

Desde esta perspectiva. el pensamiento espacial adquiere una relevancia central. Wai et
al. (2009) evidencian que las habilidades espaciales constituyen un predictor significativo del
éxito académico y profesional en disciplinas STEM. En este sentido. la presente investigacion
reconoce que tanto el pensamiento matemaético como el pensamiento espacial cumplen un papel
articulador dentro de la educacion STEM. al favorecer procesos cognitivos como la

visualizacion. manipulacién. interpretacion. analisis y representacion de objetos y relaciones
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espaciales. Estas capacidades permiten a los estudiantes modelar situaciones. interpretar
mualtiples representaciones y abordar la resolucion de problemas complejos mediante el uso de
conceptos matematicos. reforzando asi el caracter interdisciplinar y aplicado del enfoque
STEM.

A partir del marco teérico y de las investigaciones que lo sustentan. y considerando la
experticia de los autores en educacion matematica. arquitectura e ingenieria mecanica. asi como
los aportes de estudios previos (Tartre. 1990; Harris. 2021; Tone et al.. 2021). se propone una
categorizacion conceptual. representada en la Figura 1 que se tomo y se adapto de Arevalo
(2026). en la que se explicita la relacion entre pensamiento espacial. razonamiento espacial.
habilidades espaciales y educacion STEM. Esta categorizacion constituye el punto de partida
del aporte teorico de la investigacion y serd posteriormente triangulada mediante el analisis de
las actividades disefiadas. con el proposito de lograr una caracterizacion mas precisa y robusta

del pensamiento espacial.

Figura 1

Categorizacion del pensamiento espacial

[ Pensamiento espacial ]

[Resolucic’)n de problemas en}

un contexto STEM
Razonamiento
espacial

Habilidades espaciales

|Visualizacic’m espacial| [ Orientacion espacial |
— Perspectiva Perspectiva
Transformacion mental interior exterior
Traslacion mental 1 l
Rotacion mental

Vistas

Secciones
transversales ortogonales
(planta, alzado
y perfil)

Fuente. Elaboracién Propia

3 METODOLOGIA

La presente investigacion adopta un enfoque cualitativo. en coherencia con Sampieri.
Fernandez y Baptista (2014). mediante un disefio de investigacion-accion Sampieri et al.
(2014). Este disefio favorece un proceso de retroalimentacion continua a partir de las

observaciones y analisis realizados en el aula. y orienta la implementacion de actividades
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basadas en la resolucion de problemas de célculo y geometria. las cuales estimulan procesos de
andlisis. interpretacion. razonamiento. heuristicas y argumentacion propios del pensamiento
matematico y espacial.

La investigacion se desarrolld6 mediante cinco fases articuladas: una fase exploratoria
orientada al planteamiento del problema y del objetivo general. la revision del estado del arte y
el disefio. validacion y aplicacion de instrumentos para la recoleccion de informacion; una fase
de disefio centrada en la elaboracion del sistema de actividades; una fase de trabajo de campo
dedicada a la implementacion de dichas actividades. la recopilacion de datos y la aplicacion de
la encuesta de satisfaccion; una fase de anélisis enfocada en la interpretacién de los resultados
y la consolidacion del aporte tedrico.

La poblacién esta conformada por estudiantes de ingenieria mecanica (tercer semestre)
y arquitectura (sexto semestre) de la UAN. La muestra es intencional y corresponde a catorce
(14) estudiantes de ingenieria mecanica y tres (3) estudiantes de arquitectura. Se organizaron
grupos de trabajo de dos y tres integrantes con el propdsito de favorecer el aprendizaje
colaborativo. En el caso de arquitectura. el trabajo se realizd con un Unico grupo. quien contd
con acompafamiento continuo del docente durante el desarrollo de las actividades.

El sistema de actividades implementado se disefié para favorecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje del calculo integral en ingenieria mecénica y la geometria en
arquitectura. Su propoésito es desarrollar el pensamiento espacial mediante estrategias
didacticas. herramientas tecnoldgicas y tareas contextualizadas que requieren representar.
manipular y analizar informacion visual y geométrica en 2D y 3D.

Los problemas propuestos estdn basados en manipulacion mental. representaciones
graficas. herramientas manipulables. enunciados verbales. tecnologias digitales. geometria
descriptiva (dibujo a mano alzada). proyecciones ortogonales y cortes transversales para
promover las habilidades espaciales en estudiantes de ingenieria y arquitectura. (Ili¢ &

Djukic.2017; Cho. 2017; Tone et al.. 2021; Sorby. 2009; Duffy et al.. 2020).

4 ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES

El andlisis de la informacion se estructur6 a partir del sistema de categorizacion
presentado en la Figura 1. en el cual se distinguen dos habilidades espaciales centrales:
visualizacion espacial y orientacion espacial. La visualizacion espacial fue operacionalizada
mediante tres subcategorias: rotacion mental. traslacion mental y transformacion mental. Por

su parte. la orientacion espacial se examind a través de las perspectivas interna y externa.
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permitiendo identificar la posicién del sujeto frente al objeto y los cambios de referencia
implicados en la resolucion de las tareas.

Con base en este marco analitico. en la Tabla 2 tomada y adaptada de la tesis doctoral
de Arevalo (2026) se presenta el andlisis de respuestas representativas de estudiantes de
Ingenieria Mecénica y Arquitectura. En dicha tabla se sistematizan los registros asociados a las
habilidades espaciales. sus respectivas subcategorias y las cualidades evidenciadas. tanto en las
producciones escritas como en las observaciones derivadas de la implementacion en el aula.
Esta sistematizacion permitio establecer relaciones entre los desempefios observados y la
estructura tedrica propuesta.

Es pertinente sefialar que la presente investigacion se centra en el andlisis de dos
actividades especificas del sistema disefiado: una correspondiente al programa de Ingenieria
Mecanica. titulada Tornillos. y otra del programa de Arquitectura. denominada Planos y el
espacio. Los problemas trabajados en ambas disciplinas (Tabla 2) fueron tomados de Arevalo
(2026) y se fundamentan en el marco tedrico adoptado. asi como en la caracterizacion
preliminar del pensamiento espacial expuesta en la Figura 1. Estos se clasifican segun el
programa académico y la habilidad espacial predominante involucrada en su resolucion. lo cual

permite un analisis comparativo entre contextos disciplinares

Tabla 2
Problemas propuestos y categorias obtenidas de acuerdo con la habilidad espacial y sus
subcomponentes

Problemas propuestos en ingenieria Mecanica o Arquitectura. Habilidad espacial

trabajada y caracterizacion
obtenida en el andlisis de
los problemas.

1. (Problema ingenieria mecénica) Una empresa nacional ha contratado a un [Visualizacién espacial
ingeniero mecénico con el objetivo de disefiar un tornillo metalico que posea una |Rotacién mental

cabeza cilindrica. Para facilitar el proceso de disefio. la empresa proporciona una eDetermina el angulo de
muestra del tornillo. similar a la que se distribuye en cada grupo. Se solicita |rotacion en figuras
determinar el volumen que ocupa el tornillo en centimetros clbicos (cm3) y tridimensionales que han
representar su modelo tridimensional utilizando el software GeoGebra. sido rotadas.

eldentifica el eje de
rotacion para generar y
representar solidos
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tridimensionales de forma
manual.

eldentifica el eje de
rotacion de sdélidos de
revolucion y lo ubica en
herramientas tecnoldgicas
como GeoGebra para
solucionar problemas.
eUsa rotacion de sélidos
para solucionar problemas
de forma efectiva.
Traslacion mental

e Ubica figuras
tridimensionales en el
plano  cartesiano para

solucionar problemas de
forma efectiva.
Transformacion mental
eDescompone piezas
tridimensionales en
solidos para solucionar
problemas.

eRepresenta mentalmente
piezas mecanicas que
surgen de un contexto
\verbal.

eRepresenta de forma
grafica la deformacion de
tornillos  mediante las
fuerzas de tension.

2. (Problema ingenieria mecénica) En el disefio de un escritorio una compafia
necesita unir dos piezas de madera. para ello necesitan disefiar un tornillo
perforante de acero con cabeza redonda. de esta forma se especifican las siguientes
medidas:
La cabeza redonda del tornillo debe tener un diametro de 8mm. el cuerpo del
tornillo debe medir 32 mm con un didmetro de 4mm y la punta del tornillo debe
medir 5mm.

a) Determine el volumen del tornillo y realice un grafico de su

representacion.

Respuestas:

>Guhea 3

%
l"-\'lb\ AL (I ) a eezo (
Pado =4rm
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eRepresenta de forma
grafica la deformacién de
tornillos mediante las
fuerzas de torsion.
eRepresenta de forma
grafica la deformacion de
tornillos  mediante  las
fuerzas de compresion.
Orientacion espacial
Perspectiva interior

e ldentifica el interior de un
solido a partir de las
figuras obtenidas mediante
cortes transversales.
Perspectiva exterior
eReconoce las lineas de
contorno de una figura
tridimensional para
representarlas en el plano.
eCapacidad para recordar
la ubicacion de objetos en
el espacio.

eComprende el disefio de
una estructura a partir de
Ssu perspectiva exterior
presentada mediante los
tipos de vista (Alzado.

perfil y planta)
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1. (Problema arquitectura) Un arquitecto esta disefiando una nueva biblioteca que
tendréa una boveda semicircular como techo. La bdveda se extendera sobre una sala
rectangular que mide 20 m de ancho. 30 m de largo y altura de 4m. Ademas. el
grosor del concreto que forma la béveda serd de 0.5m y por ello el arquitecto
necesita calcular:

a) Realice un modelo representativo de la biblioteca en sketch up.

b) El volumen de concreto necesario para construir la boveda

c) el &rea total de la superficie inferior y de la pared de la béveda que deberia

ser pintada.

Respuestas:

primero calculo el radio interior que se obtiene restando el espesor del concreto al
radio exterior=

Ri=Re-t Re® = 10% = 100

t (espesor de la béveda) Ri? = 9.57 = 90.25

Re = 10.00m Re? - Ri? = 100 - 90.25 = 9.75

t=0.50m V=m/2*975=4.875m=15.315

Ri=10.00 - 0.50 = 9.50m V = 15.315 * 30 = 459.46m’

L= 30.00m V = 459.46m?

Entonces: El volumen total del concreto necesario para
V= 11/2 (10% - 9.5%)(30) = construir la  bdéveda es aproximadamente

459.46 metros cubicos.
b) El valumen de concreto necesario para construir la béveda
V=12mnL(Rext2 - Rint2)

FORMULA: V=1/2 xtx 30 x (102 -9.52) V=151 * (100 - 90.25) V=151 *x 9.75 =
146.25m = 459.4 m3

RESULTADO: 459.4M3

c) el drea total de la superficie inferior y de la pared de la béveda que deberia ser
pintada

AREA INTERNA:

Ainferior=1rx 9.5 x 30 = 285m= 895.4 m2
AREA MUROS:
Aparedes=(19x4)x2=152m2
Aparedes = (29 x4)x2=232m2

AREA PINTADA:

=152+232=384 m2

Visualizacion espacial

Rotacién mental

eEmplea las dimensiones
de un problema verbal
para rotar sélidos.

e Usa rotacién mental para
ver la interaccion de cada
uno de los componentes
gue conforman una casa.

e Emplea herramientas
tecnoldgicas como
AutoCAD y Sketchup
para  representar las
rotaciones mentales de
planos que cumplen con
las condiciones verbales
y de confort de
problemas.

Traslacion mental

eEmplea las dimensiones
de un problema verbal
para trasladar sélidos y
componer figuras.

e Emplea herramientas
tecnoldgicas como
AutoCAD vy Sketchup
para representar las
traslaciones mentales de
planos que cumplen con
las condiciones verbales
y de confort de
problemas.

Transformacion mental

eEmplea las dimensiones

de un problema verbal
para componer s6lidos
tridimensionales.

eUsa la transformacion

sustractiva para

solucionar problemas.

e Usa el largo. ancho y alto

para transformar sélidos

a partir  de los

requerimientos verbales

del problema.
Emplea herramientas
tecnoldgicas como

AutoCAD vy Sketchup
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2. (Problema arquitectura) Estas disefiando una casa en un terreno de 300 m2. La
normativa local establece que la altura maxima de la casa no debe exceder los 6
metros y el volumen total de la casa no debe superar los 1000 m3. El disefio incluye:

Una sala de estar de forma cubica. un area de comedor en forma de prisma
rectangular.

Un techo inclinado con forma de pirdmide rectangular. Ademas. el ancho
de las paredes exteriores de la casa es de 0.3 metros. Datos
proporcionados:

La sala de estar sera un cubo con dimensiones exteriores de 5 metros de
lado y paredes de 0.3 metros de grosor.

El area de comedor sera un prisma rectangular con dimensiones exteriores
de 8 metros de largo. 5 metros de ancho y 4 metros de altura. también con
paredes de 0.3 metros de grosor.

El techo inclinado sera una piramide rectangular con una base de 8 metros
de largo y 5 metros de ancho y una altura de 3 metros. No se consideran
paredes para el techo.

a) Calcula el volumen interior habitable de la sala de estar y el &rea de

comedor. teniendo en cuenta el grosor de las paredes.

b) Calcula el volumen total del techo inclinado.
RESPUESTAS:

a) Caleula el volumen interior habitable de la sala de estar y el area de comedor,
teniendo en cuenta el grosor de las paredes.

para calcular el lado interior habitable es:
Lado exterior (Le): 5m

grosor de las paredes (t): 0.3m

lado interior (Li): 7

Lli=le-2*t
Lli=5-2*03=5-0.6=4.4m

el volumen interior es igual a la longitud interior elevada al cubo.

Vi= 4.4% - 85.184m° A

a) Calcula el volumen interior habitable de la sala de estar y el &rea de comedor, teniendo en
cuenta el grosor de las paredes.

R// Elvolumen habitable de la sala de estar es de 5.821 m3

Area

Volumen

Area

Volumen 9.768 m?
b) Calcula el volumen total del techo inclinado.

R// El calculo total del techo es 15.629 m3

Volumen

Area
c) Determina la fuerza que ejerce el techo debido a su propio peso, dado que el material del
techo es de aluminio donde su densidad es de 2700 kg/m3.

R// La fuerza que ejerce el techo debido a su propio peso es de 108,220.44 kg-f quieren decir
1,061.28 toneladas

para  representar las
transformaciones
mentales de planos que
cumplen con las
condiciones verbales y de
confort de problemas.

Orientacion espacial

Perspectiva interior

o Identifica la ubicacion de
paredes o techos a partir
de las dimensiones de un
problema verbal.

Perspectiva exterior

eRelaciona las vistas de
planta. alzado y perfil
para representar planos
de casas de acuerdo con
su confort.

e ldentificar apoyos vy
cargas para imaginar
como el peso del techo se
transmite  hacia  las
paredes.
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5 CONCLUSIONES

La presente investigacion contribuye a la comprension y caracterizacion del
pensamiento espacial en estudiantes de ingenieria mecénica y arquitectura. avanzando en la
identificacion de sus componentes. manifestaciones y condiciones de desarrollo en contextos
de aprendizaje basados en la resolucion de problemas. Los resultados permiten articular de
manera coherente un marco tedrico que integra el pensamiento espacial. la resolucién de
problemas. la educacion STEM. la geometria descriptiva y el uso de herramientas tecnoldgicas
como elementos centrales en la formacion universitaria en ambas disciplinas.

En primer lugar. el analisis del estado del arte y de los estudios recientes permitio
identificar cinco tendencias fundamentales para el desarrollo del pensamiento espacial:

o El papel estructural de la geometria descriptiva en la construccion y manipulacién de

configuraciones espaciales (Akin & Erem. 2011; Danchenko & Zelenaya. 2021).

e El potencial de los problemas verbales y gréaficos para promover procesos de

interpretacion y transformacion espacial (Wai et al.. 2009; Duffy et al.. 2018).

e Larelevancia de la resolucién de problemas contextualizados para activar mecanismos

de razonamiento espacial y creatividad (Suh & Cho. 2020; Stieff & Uttal. 2015);

e La utilidad de los materiales manipulativos para favorecer la visualizacion

tridimensional y la composicién/descomposicion de objetos (Davishahl et al.. 2022);

o El papel de las tecnologias digitales como mediadoras del disefio. La representacion y

las transformaciones espaciales (Harris. 2023).

A partir de la triangulacion entre el marco teorico. las actividades disefiadas y las
evidencias producidas por los estudiantes. se obtuvo una caracterizacion inicial del pensamiento
espacial en ambas carreras. Se identificd el desarrollo diferencial de las habilidades de
visualizacion espacial (rotacion. traslaciéon y transformacién mental) y orientacion espacial
(perspectivas interna y externa). asi como elementos disciplinares propios: en ingenieria
mecanica. la relacion entre las fuerzas fisicas y la estructura del movimiento; en arquitectura.
la influencia de la iluminacion. el confort y las decisiones proyectuales en su razonamiento
espacial.

La implementacidn del sistema de actividades reveld que la combinacion de problemas
contextualizados. materiales manipulativos y herramientas tecnoldgicas promueve el uso de
heuristicas espaciales. incrementa la motivacion y favorece la construccion de representaciones

mas precisas en 2D y 3D. Asimismo. se observaron dificultades recurrentes en la interpretacion
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de intersecciones espaciales. en la correspondencia entre representaciones verbales y gréficas.
y en la construccion de modelos tridimensionales coherentes. lo que sugiere la necesidad de
fortalecer las practicas de ensefianza orientadas al razonamiento visual y geométrico.

En términos de aportes. este estudio propone un modelo de caracterizacion del
pensamiento espacial basado en rejillas analiticas que distinguen los rasgos especificos de cada
disciplina y sus elementos comunes. Este modelo ofrece una via para evaluar el nivel de
desarrollo del pensamiento espacial en programas de ingenieria mecanica y arquitectura. y se
materializa en la propuesta de un test que puede servir como instrumento diagnéstico para estas
carreras.

Este estudio abre nuevas lineas de investigacion orientadas a profundizar en la relacion
entre representaciones espaciales. razonamiento matematico y practicas de aula; a evaluar la
progresion del pensamiento espacial a lo largo del curriculo universitario; y a explorar el
impacto longitudinal de actividades basadas en STEM en el desarrollo cognitivo y profesional

de los futuros ingenieros y arquitectos.
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