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El razonamiento espacial es importante en la labor de

los arquitectos, y aln mas en los inicios de su formacion,
donde se requiere transformar coherentemente ideas
bidimensionales en tridimensionales. El objetivo del
estudio es analizar el razonamiento espacial a través

de una experiencia practica aplicando la metodologia

de transicion del disefio 2D al 3D en estudiantes de
Arquitectura, con un enfoque cuantitativo, descriptivo-
correlacional. 21 estudiantes del Taller de disefio 1-2025

de una Universidad Nacional en Huanuco-Peru fue

la muestra. Para diagnosticar sus habilidades de
razonamiento espacial se aplicé el subtests Visualization of
Developments espacial (PSVT.V), y el subtests Visualization
of Rotations (PSVT:R), del Purdue Spatial Visualization
Test de (PSVT), y para evaluar la experiencia practica

se aplicéd una rubrica analitica 2D-3D. Los resultados
reportaron niveles medio-alto de razonamiento espacial,
con una leve preponderancia en rotacién mental y
aunque la relaciéon entre el PSVT.V, PSVTR, PSVT Total y

el desempefo proyectual de la experiencia practica no
fueron estadisticamente significativas, se identificaron
correlaciones positivas consistentes, donde los estudiantes
con el razonamiento espacial mas desarrollado obtuvieron
mejores resultados al transitar sus disefios del 2D al 3D, lo
que hace del PSVT un predictor pedagdgico importante
en la ensefanza del disefio arquitectdénico en los niveles
iniciales. Recomendandose implementar herramientas
diagndsticas tempranas y metodologias activas para
fortalecer el razonamiento espacial, asi como replicar el
estudio con muestras mas grandes.

Palabras clave: Razonamiento espacial, Visualizacion
espacial, Rotacién mental, Metodologia de transiciéon 2D-
3D, Experiencia practica, Rubrica analitica 2D-3D, PSVT.V,
PSVT:R, Purdue Spatial Visualization Test-PSVT, Educaciéon
en arquitectura.

Spatial reasoning is essential in the architectural
profession, and even more so at the beginning of their
training, where it is necessary to coherently transform
two-dimensional ideas into three-dimensional ones.
The objective of the study is to analyze spatial reasoning
through a hands-on experience applying the 2D-to-3D
design transition methodology to architecture students,
using a quantitative, descriptive-correlational approach.
The sample consisted of 21 students from the Design

Workshop 1-2025 at a National University in Huanuco, Peru.

To assess their spatial reasoning abilities, the Visualization
of Developments (PSVT.V) and Visualization of Rotations
(PSVT:R) subtests of the Purdue Spatial Visualization Test
(PSVT) were administered, and the 2D-3D analytical rubric
was used to evaluate practical experience. The results
reported medium-to-high levels of spatial reasoning, with
a slight preponderance of mental rotation, and although
the relationships between PSVT.V, PSVTR, total PSVT
score, and design performance in practical experience
were not statistically significant, consistent positive
correlations were identified, whereby students with more
developed spatial reasoning achieved better results when
transitioning their designs from 2D to 3D, making the
PSVT an important pedagogical predictor in the teaching
of architectural design at the introductory levels. It is
recommended to implement early diagnostic tools and
active methodologies to strengthen spatial reasoning, as
well as to replicate the study with larger samples.

Keywords: Spatial reasoning, spatial visualization, mental
rotation, 2D-to-3D transition methodology, hands-on
experience, 2D-to-3D analytical rubric, PSVT.V, PSVTR,
Purdue Spatial Visualization Test-PSVT, architectural
education.

O raciocinio espacial é essencial na ocupagao dos
arquitetos, e ainda mais no inicio de sua formacgao,

onde é necessario transformar ideias bidimensionais

em tridimensionais de forma coerente. O objetivo

do estudo é analisar o raciocinio espacial através de

uma experiéncia pratica aplicando a metodologia de
transicao do design 2D para o 3D em estudantes de
Arquitetura, com uma abordagem quantitativa, descritivo-
correlacional. 21 estudantes da Oficina de Design |-2025
de uma Universidade Nacional em Huanuco-Peru foram a
amostra. Para diagnosticar suas habilidades de raciocinio
espacial, foram aplicados os subtestes Visualizagao de
Desenvolvimentos Espaciais (PSVT.V) e Visualizacdo de
Rotagdes (PSVT:R) do Teste de Visualizagao Espacial

de Purdue (PSVT), e para avaliar a experiéncia pratica,

foi aplicada a rubrica analitica 2D-3D. Os resultados
relataram niveis médio-altos de raciocinio espacial,

com uma leve preponderancia na rotagao mental e,
embora a relagao entre o PSVT.V, PSVT:R, PSVT Total e o
desempenho projetual na experiéncia pratica ndo fossem
estatisticamente significativas, foram identificadas
correlagdes positivas consistentes, onde os estudantes
com o raciocinio espacial mais desenvolvido obtiveram
melhores resultados ao transitar seus projetos do 2D

para o 3D, o que torna o PSVT um importante preditor
pedagdgico no ensino do design arquitetdnico nos niveis
iniciais. Recomenda-se implementar ferramentas de
diagndstico precoce e metodologias ativas para fortalecer
o raciocinio espacial, bem como replicar o estudo com
amostras maiores.

Palavras-chave: Raciocinio espacial, Visualizagao espacial,
Rotagcao mental, Metodologia de transicao 2D-3D,
Experiéncia pratica, Rubrica analitica 2D-3D, PSVT.V,
PSVT:R, Teste de Visualizacdo Espacial de Purdue-PSVT,
Educacdo em arquitetura.
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Introduccién

El razonamiento espacial implica la habilidad cognitiva de
imaginar y visualizar cémo los objetos pueden moverse,
girarse o combinarse en el espacio tanto en dos como
en tres dimensiones y es considerada fundamental para
los estudiantes de arquitectura durante la resolucién de
problemasen el proceso de disefio (Porat & Ceobanu, 2024).
Segun Jean Piaget, el razonamiento espacial evoluciona
mediante etapas operativas formalesy concretas, donde la
rotacion mental es una habilidad cognitiva fundamental.
(Da Silva et al., 2024). En tanto, Howard Gardner, reconoce
al razonamiento espacial como un componente clave en su
Teoria de inteligencias multiples (Tiwari et al., 2024) (Lavicza
etal,,2023),lograndose medianteintervencioneseducativas
selectivas (Lacombe & Dias, 2023). Y para Raymond
Duval, es necesario moverse entre diferentes registros
de representaciéon para desarrollar el razonamiento
espacial, integrando sistemas de comunicaciéon efectiva
de informacién compleja, permitiendo la comprension de
datos 2D-3D, implicando traslacién, rotacién y proyeccion
de objetos en diferentes dimensiones. (Lavicza et al.,, 2023)
(Qin et al,, 2022), haciendo de la transicion del disefo 2D
al 3D un proceso cognitivo técnico complejo que mejora
la capacidad de interactuar y percibir el mundo en tres
dimensiones (Korites, 2023) (Hong et al, 2024) Estas
teorias sustentan el estudio del razonamiento espacial
en el campo cognitivo de los estudiantes de arquitectura.
(Gomez-Tone et al,, 2022) (MUnster et al., 2024).

Se revisaron estudios que validan la necesidad de investigar
habilidades de razonamiento espacial en el disefio,
destacando su importancia para comprender los desafios
gue enfrentan los estudiantes en la transicion del disefio
2D al 3D. Lara & Parra (2022), en su articulo “Andlisis de la
prueba estandarizada(PSVT: R), como ruta de diagnostico,
para la intervencién con instrumentos, facilitadores del
desarrollo de la habilidad espacial de rotacién, esencial,
en la comprensién de la Geometria Descriptiva”, destaca
la falta de dominio en la rotacion mental considerandolo
un desafio significativo para los estudiantes de ingenieria.

Tuvo como objetivo mejorar esta habilidad e identificar
deficiencias para proponer soluciones que faciliten el
aprendizaje de geometria descriptiva. Utilizd el PSVT:R
en un estudio de caso cualitativo, realizaron entrevistas
y andlisis estadisticos. 18 estudiantes de primer afio de
ingenieria de manufactura e ingenieria mecanica de
la Universidad Tecnoldgica de Pereira conformaron la
muestra.

El andlisis estadistico reveld que el 61% de los estudiantes
rotaban mentalmente toda la figura y un 42% enfrentd
dificultades relacionadas con la aplicacién de un segundo
giro, la memoria espacial y la retencién de la figura rotada
para su comparacion. Los resultados indicaron que la
prueba PSVT.R es un indicador de habilidad espacial
eficaz, sugiriendo usar pruebas de conocimientos previos
y software Unity para mejorar esta habilidad. Los hallazgos
permiten comprender los desafios que enfrentan los
estudiantes de arquitectura al pasar del disefno2D al 3D.
Santos et al. (2023), en el articulo “Spatial skills and the
education of architecture and urbanism: use of Minecraft

game for shape and geometry study”, investigd el uso
de Minecraft para desarrollar habilidades espaciales en
estudiantes de Arquitecturay Urbanismo de la Universidad
Federal de Juiz de Fora, mediante dos encuentros basados
en la taxonomia de Bloom revisada. La muestra consistio
en 23 alumnos de primer ciclo-2022. Mediante un método
observacional evaluaron el proceso de los estudiantesy sus
construcciones.

Los resultados mostraron que, mientras los estudiantes
manejaban bien las actividades simples, enfrentaron
dificultades con tareas complejas sobre implantacion
y uso de materiales, concluyendo que los juegos
digitales como Minecraft, mejoran la comprension de
las operaciones formales y vinculan conocimientos de
geometria con la creacidn de espacios, favoreciendo
el razonamiento espacial. Segun los antecedentes, se
evidenciaron que los estudiantes de primer afo en su
mayoria presentan dificultades en su razonamiento
espacial al momento de transitar del disefio 2D al 3D, lo
gue puede repercutir negativamente en su rendimiento

académico (Suciati et al, 2023). Ademas, encontramos
gue son pocos son los estudios que diagnostiquen el
nivel de razonamiento espacial en etapa formativa. Por lo
que, el objetivo de este estudio es analizar razonamiento
espacial a través de una experiencia practica basada
en la metodologia de transicion del disefio 2D al 3D en
estudiantes del primer ciclo de Arquitectura de una
Universidad Nacional en Huanuco-Peru.

Este estudio estd desarrollado con una metodologia de
enfoque cuantitativo, no experimental, transeccional
descriptivo-correlacional sin manipulacién de variables
y en un uUnico momento de observacién. La muestra
consistid en 21 estudiantes del Taller de disefio 1-2025
de una Universidad Nacional en Huanuco-Peru. Los
instrumentos de recoleccidon de datos utilizados fueron:
El subtests Visualization of Developments (PSVTV) y el
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subtests Visualization of Rotations (PSVT:R) del Purdue
Spatial Visualization Test (PSVT), desarrollado por Roland B.
Guay en 1976, con propiedades psicométricas de validez de
contenido y constructo (Guay et al., 1976), superiores a 0.80
en multiples estudios educativos. Estructurado en 60 items
de opcidon multiple, 30 por subtest, cada item presentd
una pregunta grafica con cinco alternativas posibles, de
las cuales solo una es correcta, y la rubrica analitica 2D-
3D aplicada por un Unico docente, permitiendo valorar los
trabajos en 4 criterios: coherencia formal del disefio 2D y su
version 3D, comprension de profundidad y escala, fidelidad
de la transformacién proyectual y la calidad técnica; cada
criterio fue calificado en una escala de uno a cinco puntos,
siendo el puntaje total veinte. Asimismo, se respetaron
los principios bioéticos y éticos internacionales durante el
estudio.

La secuencia metodolégica consistié en tres etapas:
Siendo la primera, el diagndstico para establecer el nivel
de razonamiento espacial (visualizacion espacial y rotacion
mental) de los estudiantes de Taller de disefio 1-2025,
administrandose de manera digital los subtest del Purdue
Spatial Visualization Test (PSVT:V y PSVT:R) antes del inicio
de la experiencia practica (Bartlett & Camba, 2023), como
se observa en la figura 1.

En la segunda etapa, los estudiantes realizaron Ila
experiencia practica progresiva con la metodologia
de transiciéon del disefio 2D al 3D para estimular
el razonamiento espacial (visualizaciéon espacial y
rotacion mental), desarrollando primero el disefio de
una composicidn bidimensional abstracta analizando
su estructura formal, ejes de organizacién, zonas de
intensidad, principios ordenadores y reflexionando
sobre las posibles transformaciones espaciales (elevar,
hundir, plegar) para anticipar su paso a lo tridimensional
(Amro & Dawoud, 2024). Luego, elaboraron un croquis
volumeétrico, seleccionando entre 3 y 5 formas clave, a
las que asignaron alturas simbdlicas, construyendo un
volumen en perspectiva, integrando detalles graficos
(sombras, tramas, texturas) y exploraciones creativas

alternativas; y, por ultimo, construyeron modelos fisicos
tridimensionales a escala, promoviendo el uso consciente
del razonamiento espacial y pensamiento geométrico
(Zich, 2023). En la Figura 2 se muestran el proceso de
la metodologia de transicion del disefio 2D al 3D, desde
la composiciéon abstracta 2D hasta la construccién de
modelos fisicos tridimensionales.

La tercera etapa metodolégica consistié en la evaluacién
y calificacion del modelo fisico tridimensional con la
rdbrica analitica 2D-3D bajo los criterios de coherencia
formal de disefio 2D y su version 3D, comprension de
profundidad y escala, fidelidad de la transformacion
proyectual y la calidad técnica, elaborada para esta
experiencia practica y aplicada por un Unico docente
para garantizar la consistencia en la evaluacién de todos
los trabajos practicos. Las Figuras 3 y 4 sintetizan las
etapas del estudio y de la experiencia practica a través
de la metodologia de transicion del disefio 2D al 3D
aplicada para estimular el razonamiento espacial en los
estudiantes de arquitectura.

Pillco Marea™| 25 de abril de 2025, 8:33 a. m.

Figura 1. Estudiantes resolviendo digitalmente los subtests del Purdue Spatial Visualization Test (PSVT.V y PSVT.R) en Taller de disefio 1-2025
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Figura 2. Proceso progresivo de transicion del disefio 2D al 3D: (a) composiciones 2D abstractas, (b)
croquis volumétrico con exploraciones graficas, y (c) modelos tridimensionales a escala.

Evaluacion ﬁj
Evaluacién de medeles 30 utilizando una @

rubrica analitica

Experiencia Practica-Transicion
200 del diseiio 2D-3D
% Actividades progresivas para
estimuler el razonamiento espacial

Diagndstico de Habilidades

Evaluacién inicial de habilidades
espaciales de los estudiantes

Figura 3. Etapas del estudio de Razonamiento espacial y su expresion en la metodologia de transicion del disefio
2D al 3D en estudiantes de Arquitectura.

Transicion del Disefo 2D al 3D

Disefic de Compaosicién Identificacidgn de Construccion de
2D Elementos Elaboracidn de Croquis Meodelos 3D
Laos estudiantes crean Las estudiantes Molumetric Los estudiantes
una compaosician identifican elementas Las estudiantes crean canstruyen maodelos
abstracta 2D. farmales y ejes. un croguis valumétrica, fisicas 3D0.

Analisis de Estructura Reflexion sohre Integracidn de Detalles
Formal Transformaciones Graficos
Los estudiantes Las estudiantes Las estudiantes
analizan la estructura reflexionan sabre integran detalles
de la compasicidn. pasibles graficas en el craguis.
transformaciones
espaciales.

Figura 4. Secuencia de la experiencia practica a través de la metodologia de transicion del disefio 2D al 3D.

Para el analisis de resultados se emplearon técnicas
de estadistica descriptiva e inferencial para identificar
patrones y relaciones entre el nivel de razonamiento
espacial y su expresion en la metodologia de transicion
del disefio 2D al 3D. Los datos fueron procesados con el
software JASP (v. 0.18). Se analizaron las puntuaciones
del Purdue Spatial Visualization Test (PSVTV, PSVTR y
PSVT Total) y de la rdbrica analitica 2D-3D. Se calcularon
medidas de tendencia central y dispersiéon, asi como
frecuencias, para caracterizar el perfil general de los
estudiantes. La prueba de Shapiro-Wilk se aplicd para
verificar la normalidad de las variables. Para examinar las
relaciones entre las variables, se aplicaron correlaciones
bivariadas. En distribuciones no normales se utilizé el
coeficiente de Spearman (p); en datos normales se empled
el Coeficiente de Pearson. Se analizaron las asociaciones
entre los puntajes de las pruebas PSVT.V, PSVT:R y PSVT
Total con los puntajes de la rubrica analitica 2D-3D, asi
como la consistencia entre las dimensiones del PSVT,
clasificandose los puntajes en tres niveles (bajo, medio y
alto).Seempledla prueba de Kruskal-Wallis paracomparar
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diferencias en el desempefo proyectual. En tendencias
significativas, se consideraron pruebas post hoc de Dunn
y se estimé el tamano del efecto con el coeficiente g2. Se
construyeron tablas de contingencia entre los niveles
categdricos de razonamiento espacial y desempefio
proyectual. La asociaciéon fue evaluada mediante Chi-
cuadrado (3?) y se utilizd el coeficiente V de Cramer para
estimar la fuerza del efecto. La metodologia, permitid
establecer relaciones entre el nivel cognitivo evaluado
y el desempefio practico observado en estudiantes de
arquitectura de primer ciclo, incrementando el desarrollo
del razonamiento espacial (Xu & Huang, 2024).

Se analizaron las dimensiones de visualizacion espacial
(PSVTV), rotacidn mental (PSVT:R) y razonamiento
espacial total (PSVT Total), junto con el desempefio
proyectual mediante |la experiencia practica de transicidon
del disefio 2D al 3D. La media para PSVT.V y PSVT.R es
idéntica (M =22.571),conuna medianay moda ligeramente
superiores en rotaciéon mental, lo que sugiere una mayor
consolidacién de esta habilidad en comparacién con la
visualizacién espacial. El valor promedio del PSVT Total
fue de 45.143 puntos, lo que representa un nivel general
medio-altoderazonamiento espacial. Esto se obtuvosobre
un Mmaximo de 60, con una desviacion estandar de 6.271.
La media del desempeno proyectual en la experiencia
practica evaluada con la rubrica analitica 2D-3D de 20
puntos fue de 13.333 (DE = 2.352), ubicando a la mayoria en
un nivel medio. Las variaciones entre estudiantes sugieren
diferencias individuales en habilidades espaciales para la
metodologia de transicion del disefio 2D al 3D, reflejando
una base cognitiva adecuada. Los estadisticos descriptivos
de las variables evaluadas se presentan en la Tabla 1.

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk arrojé valores
de p < .05 para PSVTV (p = .027) y PSVT Total (p = .048),
indicando distribuciéon no normal para estas variables.

Mientras que para PSVT.R (p = .119) y la rdbrica analitica
2D-3D (p = .452) mostraron distribucién normal (p > .05).
Se aplicaron pruebas parameétricas y no parameétricas
segun la naturaleza de cada variable. Se encontraron
asociaciones positivas entre las dimensiones del PSVT
total y la rubrica analitica 2D-3D, segun el analisis de
correlacidn. Se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=
0.291 (p = .200) entre PSVT:R y la rubrica analitica 2D-3D.
Se obtuvo un coeficiente de correlacidon de p= 0.303 (p =
179) entre el PSVT Total y la rdbrica analitica 2D-3D. La
correlacién mas débil se observé entre PSVT:V y la rdbrica
analitica 2D-3D (p= 0.152; p = .500). La correlacién entre
PSVT:V y PSVT:R fue fuerte (p= 0.789; p < .001), indicando
una consistencia interna alta en el instrumento PSVT. Se
compararon los niveles de razonamiento espacial con el
puntaje de la rubrica analitica 2D-3D. El grupo con nivel
alto en PSVT Total obtuvo un puntaje medio superior en
la rdbrica (M =13.91) en comparaciéon con el grupo de nivel
medio (M =12.70). Aunque la prueba de Kruskal-Wallis no
mostré diferencias estadisticamente significativas (H =

Tabla 1. Estadisticos descriptivos: visualizacion espacial (PSVT:V), Rotacion mental (PSVT:R) Razonamiento espacial total (PSVT total) y Rubrica analitica 2D-3D.

Visualizacion espacial Rotacion mental Rubrica analitica Razeosr;aar::\iiaelnto
(PSVT: V) (PSVT:R) 2D-3D (PSVT Total)
Moda 22.000 2 25.000 2 14.000 2 49.000 2
Mediana 23.000 24.000 14.000 48.000
Media 22,571 22,571 13.333 45.143
Desviacion Tipica 4.296 4377 2.352 6.271

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Nota. Esta tabla muestra los estadisticos descriptivos de las variables cognitivas y de desempeno proyectual

1.139; p = 286), el tamano del efecto fue medio (¢2 = 0.057),
indicando una posible tendencia. Se categorizaron las
variables PSVT Total y rubrica analitica 2D-3D en niveles
(bajo, medio, alto) en un analisis de contingencia. La
prueba de Chi-cuadrado (y? = 5.214; gl = 2; p = .074) indico
una asociacion cercana al umbral de tendencia, pero no
alcanzod significacion estadistica. Un tamano de efecto
medio fue de 0.387 para el coeficiente V de Cramer. Los
estudiantes con nivel alto en PSVT total obtuvieron un
desempefio medio o alto en la rdbrica analitica 2D-3D. Por
otrolado, losestudiantes con nivel medioenrazonamiento
espacial mostraron mayor dispersién. En conjunto, los
resultados entregan una vision clara del perfil espacial de
los estudiantes y su relacién con el desempefio en disefio
tridimensional. Los patrones observados respaldan la
utilidad del PSVT como herramienta diagndstica en
contextos educativosy justifican estrategias pedagdgicas
diferenciadas desde etapas iniciales de formacién en
arquitectura, aungque no se demuestra asociaciones
estadisticamente concluyentes.

La Figura 5 muestra una tendencia positiva entre las
puntuaciones del PSVT-V, PSVT-R, la rubrica analitica
2D-3D y el total PSVT. Los histogramas reflejan
concentraciones altas en los puntajes de visualizacion y
rotacién espacial, y una distribucién mas dispersa en el
desempefio 2D-3D. Las correlaciones graficas evidencian
coherencia entre las pruebas cognitivas y la ejecucidon
proyectual tridimensional.

Ademas, se elaboré una tabla de contingencia (Tabla
2) para complementar la evidencia de la figura 5, que
permite observar la distribucién cruzada de los niveles
de razonamiento espacial (PSVT total) y el desempefio
proyectual evaluado mediante la rdbrica 2D-3D. Evidencia
unatendencia positiva: el 81.8 % de los estudiantes con nivel
alto de PSVT alcanzé un desempefio medio y el 18.2 % un
desempeno alto, mientras que el 30 % de los estudiantes
con nivel medio en PSVT obtuvo un desempefio bajo.
Aunque la prueba chi-cuadrado no alcanza significancia
estadistica (x> = 5.214; p = .074), los resultados sugieren
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puntaje PSVT-V puntaje PSVT-R rubrica 2D_3D total PSVT Tabla 2. Relacion entre el nivel total del PSVT y el nivel de desempefio proyectual (rubrica analitica 2D-3D).
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Figura 5. Matriz de dispersion entre las dimensiones del razonamiento espacial y el desempefio proyectual.
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una correspondencia funcional entre el desarrollo
del razonamiento espacial y la ejecucién proyectual
tridimensional.

Cualitativamente, los modelos 3D fisicosde los estudiantes
revelaron diferencias en la expresién de su razonamiento
espacial, masalla delosdatos estadisticos. Los estudiantes
con alto nivel de razonamiento espacial, demostraron
habilidades superiores para transformar disefos
bidimensionales en volumenes complejos y coherentes.
Mostraron un manejo consciente de la organizacién
formal, la escala y la profundidad. Los modelos 3D fisicos
conaltorendimiento reproduceny extienden patrones 2D,
creando estructuras complejas y dindmicas en el espacio
con variaciones de altura y sustraccion. Los estudiantes
con niveles medios de razonamiento espacial mostraron
dificultades para la representacion tridimensional en
sus trabajos, siendo mas rigidos. En muchos casos, la
transicion del 2D al 3D se limitd a una simple extrusion
de formas planas, sin integracién formal o comprension
clara de las relaciones espaciales. Los modelos 3D fisicos
con puntajes altos suelen tener mayor complejidad
y dinamismo que las de desempefo medio. Estas
diferencias, ilustradas en los trabajos de los estudiantes
(Figura 6 y 7), confirman la relevancia pedagdgica del
PSVT como herramienta diagnostica y justifican el disefio
de estrategias diferenciadas de ensefianza del disefio en
Arquitectura.

Los estudiantes de primer ciclo de arquitectura de una
Universidad Nacionalen Huanuco - Perud presentan niveles
medios-altos de razonamiento espacial, destacandose
la rotaciéon mental, similar a hallazgos anteriores donde
la rotacion mental suele a estar mas desarrollada en
las fases iniciales cuando se tiene cierta familiaridad
con espacios tridimensionales (Porat & Ceobanu, 2024),

co Marca | 5 de mayo de 2025, G443, m

Figura 6. Modelos tridimensionales de estudiantes con alto nivel de razonamiento espacial, mostrando la Figura 7. Modelos tridimensionales de estudiantes con razonamiento espacial medio, presentando una

transformacion de composiciones bidimensionales en estructuras espaciales complejas y dinamicas.

transicion del disefio bidimensional al tridimensional limitado a extrusiones basicas y poco integradas
formalmente.
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(Tiwari et al.,, 2024). Se demuestra una fuerte relacién
interna entre PSVTV y PSVTR, justificAndose el uso
eficiente del Purdue Spatial Visualization Test (PSVT)
como un instrumento de analisis del razonamiento
espacial. Aunque las correlaciones entre el PSVT y el
desempefio proyectual no alcanzaron significancia
estadistica, existe una tendencia positiva consistente:
los estudiantes con mayor puntaje en el PSVT lograron
mejores resultados en la rdbrica analitica de transicidn
del disefio 2D al 3D. Este patron sugiere que el
razonamiento espacial puede influir en la capacidad
de transformar composiciones bidimensionales en
volumenes tridimensionales coherentes. El desarrollo de
estas habilidades cognitivas repercute en el aprendizaje
proyectual, segun los resultados, siendo relevantes en
el ambito educativo. Esta interpretacidn se refuerza con
las diferencias cualitativas del modelo 3D fisicos. Los
estudiantes con razonamiento espacial alto generaron
volumenes dindmicos y jerarquizados al mostrar un
manejo claro de la profundidad, escala y organizacidon
formal. Quienes obtuvieron puntajes medios tendieron
a realizar extrusiones rigidas y planas, con menor
coherencia tridimensional en contraste. Al traducir los
datos en manifestaciones observables dentro del aula,
estas evidencias aportan un valor pedagdgico adicional.

La metodologia de transicion del disefio 2D al 3D permitio
evidenciar como las habilidades del razonamiento
espacial se expresan a través de la experiencia practica,
no solo estimuldé competencias cognitivas, sino que
también ofrecid unaestructuraclara paraguiarel proceso
de transformacién de representaciones bidimensionales
a volumenes coherentes, tal como lo plantea Duval en su
teoria de registros semioéticos destacando la importancia
de transitar entre diferentes formas de representacion,
siendo respaldado también por los postulados de Piaget,
Howard Gardner y por experiencias como la de Lara &
Parra (2022), quienes hallaron dificultades puntuales
en la rotacién mental de estudiantes universitarios,
proponiendo como alternativa el uso de tecnologias
inmersivas y herramientas diagndsticas como el PSVT.

El alcance del estudio corresponde a una muestra
reducida de estudiantes de primer ciclo de una
Universidad Nacional en Huadnuco-Perd. Por tanto, los
hallazgos no son generalizables a toda la poblacién de
estudiantes de arquitectura, pero ofrecen tendencias
transferibles a contextos formativos iniciales similares.
La ausencia de grupo control, el tamafo de la muestra
y el disefo no experimental constituyen limitaciones
que invitan a replicar la investigacién en escenarios mas
amplios y diversos, No obstante, la consistencia interna
del instrumento utilizado y las tendencias observadas
fortalecen la validez del estudio.

Se confirma que los estudiantes del primer ciclo de
ArquitecturadeunaUniversidadNacionalenHuanuco-Peru,
presentan un nivel medio-alto de razonamiento espacial,
con un mejor desempeno en la rotaciéon mental frente a la

visualizaciéon espacial. Este diagndstico inicial resulta clave
para orientar la ensefianza del disefo arquitecténico desde
las primeras etapas de formacién. Aunque las correlaciones
entre el PSVTYV, PSVTR y el rendimiento proyectual
no fueron significativas, se observaron tendencias
positivas consistentes: los estudiantes con mayor de
razonamiento espacial tienden a desempefarse mejor en
la transformacién de representaciones bidimensionales
en modelos tridimensionales. Esta tendencia se manifestd
en las diferencias cualitativas de los modelos 3D fisicos,
cuyos altos puntajes mostraron dominio de profundidad,
escala y organizacion formal, en tanto que los puntajes
medios presentaron composiciones mas rigidas y planas.
La metodologia logré evidenciar la forma en que se
manifiestan realmente estas habilidades, apoyando su
efectividad como estrategia de ensenanza.

Los datos respaldan el valor pedagdgico del Purdue Spatial
Visualization Test (PSVT) como herramienta diagndstica
inicial, util para disefar estrategias de acompanamiento
diferenciado, y a futuro, se sugiere repetir el estudio con

muestras mas amplias, incorporando analisis cualitativos
como diarios reflexivos o entrevista ademas de explorar
la aplicacion de tecnologias emergentes tales como la
realidad virtual y aumentada, que podrian enriquecer
el desarrollo del pensamiento tridimensional desde los
primeros niveles del curriculo académico en arquitectura.
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