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RESUMEN

Elaprendizaje de la arquitectura requiere la practica y el disefo de la formma en dos y tres dimensiones
como componente especifico para la generacion del objeto constructivo. Dicha practica es posible
gracias al entrenamiento de habilidades espaciales, que facultan a los profesionales del disefio en
las destrezas cognitivas que motivan la creatividad. El presente trabajo exploratorio analizé el uso de
la realidad virtual para el entrenamiento de las habilidades espaciales en estudiantes que inician su
formacion en arquitectura. Esta tecnologia permitid que los participantes identificaran categorias
asociadas a la percepcion espacial, la visualizacion y la rotacion espacial, a partir del diseno de
una composicion volumétrica, mediante la cual se pudo valorar la eficacia de la herramientaen la
ensefanza de la forma y el espacio, facilitando la interaccion con objetos digitales y la inmersion
como experiencia de aprendizaje. El estudio explord la versatilidad de la realidad virtual para favorecer
el desarrollo integrado de diversas dimensiones espaciales desde las primeras etapas de formacion,
al involucrar directamente al usuario en el modo de hacer para aprender en un entorno digital.

Palabras clave
aplicacion informatica; competencia digital; ensefanza asistida por ordenador;
informatica educativa; tecnologia educacional
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ABSTRACT

Architecture education requires the practice and the design of form in both two and three dimensions
as a key component in the generation of built objects. This practice is made possible through the
training of spatial skills, which equip design professionals with the cognitive abilities that foster
creativity. The present exploratory study analyzed the use of virtual reality for training spatial skills in
students beginning their education in architecture. This technology enabled participants to identify
categories associated with spatial perception, visualization, and spatial rotation through the design
of a volumetric composition, which allowed for the assessment of the tool's effectiveness in teaching
form and space by facilitating interaction with digital objects and immersion as a learning experience.
The study explored the versatility of virtual reality in promoting the integrated development of various
spatial dimensions from the early stages of training, by directly engaging users in a hands-on learning
process in a digital environment.

Keywords
computer-assisted instruction; digital competence; educational computing; educational
technology; software application
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La realidad virtual es entendida como la “repre-
sentacion de objetos reales a través de medios
electrénicos” valiéndose de “entornos tridi-
mensionales, en los cuales los usuarios pueden
interactuar a través de visores, guantes, lentes
y otros instrumentos” (Lerma et al., 2020, p. 113),
en un espacio recreado de manera digital. Su
caracteristica principal es la experiencia inmer-
siva, en la que el agente es aislado del lugar,
para sumergirse en un ambiente virtual al que
accede mediante gestos que son captados por
dispositivos periféricos.

La relacion de la realidad virtual con la
arquitectura se basa en el uso compartido del
espacio como fuente de experiencias, ya que la
virtualidad es capaz de generar en el sujeto la
sensacion de estar en un lugar, aunque sea de
manera digital y simulada (Higuera et al., 2017).

En la actualidad, las tecnologias inmer-
sivas son una de las estrategias aplicadas en
la formacién pedagdgica de la arquitectura
(Wagemann y Martinez, 2022), y la ingenieria
(Tristancho Ortiz et al., 2019), ya que, con dichas
experiencias, se enriquece el complejo proceso
de aprender a hacer edificaciones habitables,
lo que incluye la gestioén, la representaciéon y la
visualizacion de los proyectos arquitectdnicos.

Un punto de interés para muchas investi-
gaciones es la comparacién espacial entre los
ambientes simulados y los virtuales, y como
la vision del operador se ve influenciada por
la sensibilidad que tiene del espacio al utilizar
equipos inmersivos, ya sea de realidad virtual,
aumentada o mixta. Asi lo demuestra el trabajo
de Azarby y Rice (2022), en el que se coteja lo
fisico con la simulacién digital con ejercicios
exploratorios de disefo arquitecténico.

Para las experiencias inmersivas del espacio
es importante considerar “la sensacion subje-
tiva de los usuarios” (Simo, 2019, p. 134) que inte-
ractUan con objetos virtuales, de manera similar
a como lo hacen con las realidades fisicas. Por
lo que el aprovechamiento de la virtualidad
depende de la habilidad para comprender la
anchura, altura y profundidad de las formas.
En ello se encuentra su singular aporte, pues
“una de las funcionalidades de los softwares de
realidad virtual es su potencial para trabajar la
tridimensionalidad” (Codina et al., 2022, p. 3).

El uso de la virtualidad en la arquitectura se
fundamenta en la comprensién de la perspec-
tiva tridimensional del espacio, que se define,
entre otras cosas, por los elementos arquitecté-
nicos: plano base, cerramientos y cubiertas, los
cuales no solo permiten el uso del lugar virtual,
sino también su plena identificacion formal y
funcional, con un recorrido claro y entendible.

La gran influencia de la realidad virtual en el
desarrollo de estrategias pedagdgicas para el
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aprendizaje de la arquitectura esta referida a la
comprensién de las variables fundamentales
de forma, espacioy funcién,como tarea primor-
dial del disefio. Con dicha influencia ha venido
progresivamente consoliddndose el binomio
arquitectura-tecnologia, tanto desde el punto
de vista de la materialidad constructiva como
de la relacion subyacente entre las multiples
dimensiones de representacion, disefio, comu-
nicacién, visualizacién y simulacion.

El principal potencial de las realidades
inmersivas en la ensefanza del disefo se ha
enfocado en dos fines particulares, los “reco-
rridos virtuales en contextos patrimoniales y el
desarrollo de proyectos en espacios virtuales”
(Wagemann y Martinez, 2022, p. 211). Aunque
en la mayoria de los casos se indica su forta-
leza para la mejora del pensamiento grafico y
visual, poco se resalta el entendimiento de la
forma y el espacio mediante la virtualidad. Por
ello, se planted el presente estudio con el fin
de relacionar dicha tecnologia al aprendizaje
técnico de la arquitectura.

Realidad virtual para el
estudio de la arquitectura

Son notorios los aportes de la incursion de la
realidad virtual en materia de la ensefanza
pedagdégica de la formacién espacial en
alumnos de carreras técnicas (Yarin y Gamarra,
2023), sobre todo en lo que se refiere a la
comprension y visualizacion de objetos, con
el propdsito de identificar conceptos relacio-
nados con la geometria descriptiva, disciplina
encargada de introducir al estudiante en
temas como las intersecciones de volimenes,
el desarrollo o despiece de superficies o a las
proyecciones con un angulo determinado.

Para entender la forma y el espacio y, por
ende, adentrarse en la geometria descriptiva y
el disefio se requieren destrezas relacionadas
con la inteligencia cognitiva, que permitan
conceptualizar ideas creativas (Contreras et al.,
2013), las cuales se logran mediante el desarrollo
de habilidades espaciales. Dado que la formay
el espacio son la materia primaria de la practica
arquitecténica (Alvarez-Alvarez, 2019) es nece-
sario el adiestramiento de dichas habilidades,
para mejorar la comprensioén, la composicidon y
la visualizacién de los elementos generadores
del espacio.

Los autores Mataix et al. (2015), Gémez-Tone
(2019) y Suter (2020) senalan que las habilidades
espaciales siguen siendo materia pendiente en
los planes curriculares de las carreras relacio-
nadas con el disefno, pues se observa entre los
alumnos de los semestres iniciales un déficit
para atender al aprendizaje conceptual de la
forma y el espacio, asi como de su represen-
tacién en dos y tres dimensiones, sobre todo
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para la resolucion de ejercicios de despieces,
desarrollo de vistas ortogonales, rotaciones,
perspectivas y axonometrias.

Las habilidades espaciales, como disciplina
profesional, “pueden desarrollarse con practica
y entrenamiento” (Gémez et al, 2022, p. 309),
pues son intrinsecas a la persona que las posee
y las potencia (Jiménez y Ortiz, 2018) y se rela-
cionan no solo con la espacialidad, sino también
con la comprension de la geometria descriptiva
(Cisnerosy Cabezos, 2016), el estudio del dlgebra
y las matematicas (Hsu, 2020), asi como el
dibujoy la expresién grafica (Gonzalez y Mesias,
2023), entre otras. De alli, la urgencia de que, en
todas las areas del disefio, los estudiantes desa-
rrollen dichas habilidades.

Recientes estudios han comprobado que la
tecnologia ha enriquecido la practica de las
habilidades espaciales, como sefalan los autores
Sousa et al. (2021), Cabero-Almenara et al. (2022),
y Gomez et al. (2022), pues la emergente digita-
lizacion del disefio y la construccién ha condu-

Con enfoque exploratorio, el estudio se propuso
analizar el uso de la realidad virtual para el
entrenamiento de las habilidades espaciales de
los alumnos de arquitectura. El tipo de inves-
tigacion fue mixto (cuantitativo y cualitativo),
con diseflo concurrente para analizar ambos
tipos de datos.

Los objetivos particulares fueron: identificar
en qué medida la realidad virtual contribuye
al entrenamiento del pensamiento espacial;
describir las dimensiones de las habilidades
espaciales activadas durante la experiencia
inmersiva de diseno; y valorar los aportes de
la realidad virtual inmersiva para la formacion
inicial en arquitectura.

La muestra se conformo por 43 alumnos del
primer semestre de la Escuela de Arquitecturay
Ciencias del Habitat de la Universidad de Monte-
rrey, en Nuevo Ledn, México. Los estudiantes
fueron consultados entre abril de 2022 y abril de
2023, mediante un muestreo no probabilistico
por autoseleccién, derivado de su participacion
en los cursos de geometria descriptiva durante
los periodos referidos.

El instrumento de recoleccion de datos
también fue mixto y estuvo compuesto por
trece items: cuatro de ellos con formato abierto,
orientados a precisar la identificaciéon de las
habilidades de percepcién espacial, visualiza-
ciony rotaciéon espacial para el aprendizaje de |a
arquitectura en relacion con la virtualizacion;y el
resto, enunciados afirmativos con escala Likert
de cinco niveles. Los items abiertos sirvieron
para la libre expresion de los participantes, de
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cido a la aplicacion de diversos hardware y
software que complementan la formacién
académica.

Ademas de ello, hay que remarcar la rele-
vancia que tiene paralas generaciones actuales
el uso de la tecnologia y la virtualizacién, tanto
desde el punto de vista ludico y de entreteni-
miento como para su aprendizaje y desarrollo
laboral, pues hacen uso de dispositivos elec-
tronicos que permiten la conexidn constante a
internet (Zarra, 2019) y la interaccion en redes
sociales, asi como la produccién y consumo de
imagenes y videos digitales.

Ante este panorama, en el presente trabajo se
analizé el uso de la realidad virtual para la puesta
en practica de habilidades espaciales de los
estudiantes que inician la carrera de arquitec-
tura, sustentado en la hipdtesis de que la apli-
cacion de esta ayuda a desarrollar la percepcion
espacial, la visualizacion y la rotaciéon de volu-
menes, aportando valor en el entendimiento de
los conceptos de formas y espacio.

modo que, con sus propias palabras, asociaran
las categorias de las dimensiones de las habili-
dades espaciales referidas por Villa (2016).

Para los datos cuantitativos, se calculd la
confiabilidad Alpha de Cronbach mediante
prueba piloto realizada con un grupo de alumnos
gue no conformaron la muestra final del estudio,
de la cual se obtuvo una fiabilidad de 72% que
se considerd aceptable (Rodriguez-Rodriguez y
Reguant-Alvarez, 2020) tomando en cuenta la
naturaleza exploratoria del estudio. Para validar
la relacion de los indicadores, se calculd el andlisis
de correlacion entre items, con un promedio de
0,78 puntos, que demuestra una asociacion posi-
tiva entre las variables.

Se hicieron dos sesiones de realidad virtual,
al final de cada semestre, de modo que los
alumnos contaran con la practica suficiente
para identificar las habilidades espaciales entre-
nadas previamente con ejercicios analdgicos
y volumetrias fisicas. Tras |la capacitacién en el
uso del equipo y del software, los participantes
desarrollaron una composicion volumeétrica con
factibilidad arquitecténica, integrada por seis
volumenes soélidos. Durante la practica identi-
ficaron los conceptos trabajados vy, al finalizar,
respondieron el instrumento (Figura 1).

Los equipos tecnoldgicos utilizados fueron
los Oculos Quest 2, con 6GB RAM y capa-
cidad de iméagenes de 20 pixeles por grado, y
pantalla LCD de cambio rapido de 1832x1920
pixeles por ojo. Para el modelado de las
formas se us6 la aplicacién Gravity Sketch,
herramienta de disefo y colaboracién en



tres dimensiones, ya que cuenta con la nube
de descarga LandingPad, que permitid¢ el
estudio del modelo via web. La Figura 2
muestra algunos de los ejemplos de las prac-
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ticas de entrenamiento, que luego fueron
validados y analizados en el software referido,
para su representacion en fisico mediante
planimetrias y volumetrias.

Figura 1. Sesién de realidad virtual con alumnos en la clase de geometria descriptiva, en la
que individualmente entran al espacio virtual para la organizaciéon de las formas digitales

Fuente: elaboracion propia (2023).

Figura 2. Ejemplos de modelado digital de composiciones volumétricas
realizadas por los alumnos en la realidad virtual

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Para el analisis de los datos, la informacién
cualitativa de los items abiertos se sometié
a un analisis tematico semantico, la cual se
organizé mediante matrices comparativas
para clasificar y agrupar las respuestas por
categorias y sus frecuencias e integrar temas

Para identificar en qué medida la realidad
virtual contribuye al entrenamiento del pensa-
miento espacial se establecieron tres dimen-
siones: la percepcién espacial, la visualizaciéon
y la rotacién espacial (Villa, 2016); en promedio,
el 86% de los participantes identificaron que la
realidad virtual ayuda para el entrenamiento
de dichas dimensiones, pues desglosaron
caracteristicas que podrian asociarse a las defi-
nicionesy, por ende, concertar su aplicabilidad
en el aprendizaje de la forma y el espacio en la
arquitectura. En consecuencia, se confirmo la
hipotesis planteada.

El peso estadistico restante del 14% asumid
una posicion neutral, justificando dicha
respuesta en los otros usos asociados a las
tecnologias inmersivas como pueden ser:
los recorridos virtuales, las visitas inmersivas
mixtas a monumentos histoéricos, la reproduc-
cion de contenidos multimedia 360° y hasta

alineados a lasdimensiones abordadas. Mien-
tras que los datos cuantitativos se procesaron
a través de una base numérica realizada en el
software SPSS, para calcular los estadisticos
descriptivos, relacionar items, y establecer
tendencias por indicadores.

actividades de gamificacion. De modo que
no fue una negacioén respecto al desarrollo de
las habilidades espaciales, sino mas bien la
confirmacién de que dicha tecnologia ha sido
probada por los usuarios, con fines lUdicos o de
aprendizaje y no taxativamente para el enten-
dimiento de la forma y el espacio.

Por otra parte, las dimensiones de las habi-
lidades espaciales fueron explicadas por los
participantes con una serie de conceptos y
enunciados que se analizaron con base en lo
tematico y semantico, y se agruparon por cate-
gorias segun la dinamica inmersiva utilizada.
Esto permitié encontrar uno de los principales
aportes del estudio, ya que los alumnos de
primer semestre expresaron su conocimiento
con palabras que apuntaban al acertado entre-
namiento y entendimiento de las habilidades
l6gico-espaciales, que confirman la utilidad de
la tecnologia.

Términos asociados al uso de la realidad virtual
y el desarrollo de las habilidades espaciales

Fuente: elaboracion propia (2023).
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La Figura 3 muestra mediante una nube de
palabras los términos mas representativos del
estudio, jerarquizando con formas y tamanos
las mayores repeticiones. Se han excluido
conectores y preposiciones, manteniendo
algunos adjetivos que, de alguna manera,
también demuestran el interés de los parti-
cipantes en relacionar la practica y el estudio
del disefio con el uso de la realidad virtual v,
por ende, con el desarrollo de las habilidades
espaciales.

El segundo objetivo especifico se enfocd en
describir las tres dimensiones consideradas
en el estudio, a saber: percepcién espacial,
visualizacién y rotaciéon espacial, activadas
en la experiencia inmersiva. A continuacion,
se desglosan por separado a fin de expresar
mejor los resultados. Se incluyen también las
categorias surgidas en el analisis cualitativo de
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la informacion con el propdsito de relacionarla
y profundizar en los hallazgos del estudio.

Para la percepcion espacial, la media de
frecuencia de las categorias estuvo por encima
de 14 puntos de repeticidon, lo que permitid
identificar dos aspectos: el primero, referido a
la manipulacién de los objetos, pues la inmer-
sidn virtual permite interactuar con las formas
Yy generar cambios en tiempo real, asi como
mover, girar y transformar libremente los volu-
menes compositivos. El segundo, la categoria
de comprensién espacial asociada a la realidad
virtual, la cual constituye un ejercicio de simu-
lacién para ver lo digital como real, mediante
renders que garantizan la veracidad de lo
observado, y facilitan la visualizacion de las
figuras. Esta informacion se explica en la Tabla
1, la cual relaciona las categorias identificadas
por los participantes.

Categorias sobre la percepcion espacial

Categorias Abreviatura

Visualizacioén

Descripcion Frecuencia

Ayuda a visualizar las

de las figuras VF figuras geométricas, y 11
volumenes en 3D
Es posible verlo
Realismo FR fisicamente como si 12
fuera real
Para el entendimiento 3D,
Comprensién FI vistas, rotaciones y pers- 16
espacial pectivas

Manipulacion

Permite interactuar con los

de objetos MO objetos y transformarlos 23
: Identifican rotaciones,
Referencia a los RA vistas, isometrias, perspec- 8

sistemas de proyeccion

tivas y axonometrias

Fuente: elaboracion propia (2023).

La segunda dimensién es la de la visuali-
zacion, definida como aquella que permite
mediante un proceso analitico, aprender, ver y
manipular formas en 3D (Villa, 2016). Los parti-
cipantes sefalaron dos categorias particulares,
con una media de 9 puntos entre la que destaca
la observacion 2D/3D de las formas, los angulos
y las intersecciones. La segunda categoria fue el
realismo para la comprension formal y espacial,
gue apunta a elementos del sistema integral
compositivo, asi como las relaciones morfo-es-
paciales que lo definen visualmente. La Tabla 2
refiere a las categorias identificadas en relacién
con la dimensidon de la visualizacion.

La visualizacién, como se menciond, obtuvo
un promedio de casi 9 puntos de valoracion,
apuntalando con ello uno de los mayores poten-
ciales de las tecnologias inmersivas en la arqui-

tectura, es decir, ser una herramienta para ver
y percibir las formas y el espacio. Entendiendo
el ver, como un proceso metacognitivo que
refiere comprender la espacialidad en profun-
didad, mas alla del sentido de la vista, en la que
se incluye el imaginar, pensar y recrear formas
habitables en dos y tres dimensiones.

En cuanto a la dimensidén de rotacion espa-
cial, esta alcanzé 8 puntos de repeticidén entre
los participantes, caracterizada por la compren-
sién tridimensional de las figuras y el manejo
de los elementos, sefialando las rotaciones,
las perspectivas y los sistemas de proyeccion
axonomeétricos y ortogonales en los que se refle-
jaban los conceptos de paralelismo y perpendi-
cularidad. La Tabla 3 muestra las categorias de
esta dimensidn, segun las expresiones de los
alumnos, luego de la practica realizada.
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Tabla 2. Categorias de la visualizacion

Visualizacion
de las figuras

VF

Frecuencia
Se tiene una vision

completa de la figura y sus 7
intersecciones

FR

Realismo

En referencia a la
virtualidad como 14
simulacion de la realidad en
el armado, composicion y
visualizacion de las figuras

Observacion 2D/3D Fl

Para el entendimiento 3D,
vistas, rotaciones y 18
perspectivas

Interaccién
con objetos

Permite interactuar con los
objetos y transformarlos 3

Comprensioén de
las figuras

PC1

La facilidad para ver las
partes y el conjunto integral 2
de las formas y sus
intersecciones

Fuente: elaboracion propia (2023).

Tabla 3. Categorias de la rotacion espacial

Frecuencia

Referido al realismo de la

Realismo FR representacion asociado al 2
render o a la veracidad de
lo observado
La facilidad para ver las
Comprension PC1 partes y el conjunto integral 18
tridimensional de las formas y sus
intersecciones
: Facilidad para visualizar las
Manejo de 10 composiciones volumétricas 16
elementos con el fin de lograr hacer
maodificaciones y cambios
Entendimiento Para e_l entendlm_lento 3D
3D Fl de vistas, rotaciones y 2
perspectivas
Visualizacion de porcepcion co 1as formas y
las angulos VPE sus angulos 2

e intersecciones

Fuente: elaboracion propia (2023).

Con respecto al tercer objetivo sobre valorar
los aportes de la realidad virtual inmersiva
para la formacidn inicial en arquitectura, debe
destacarse que en los resultados aparece de
manera reiterativa la referencia a los métodos
de proyeccién aprendidos a lo largo del curso
de geometria descriptiva, en el cual fueron
entrenados los estudiantes para diferenciar las
diversas axonometrias.

REVISTA DE ARQUITECTURA (BOGOTA)

En la Figura 4 se sintetiza toda la informacion
sefalando las dimensiones y la agrupacion de
las categorias para cada una de ellas, asi como
sus puntos de frecuencias de repeticiones, a fin
de tener una visidn holistica de los resultados y
sus implicaciones al momento de encontrar los
mayores aportesde |la realidad virtual en el apren-
dizaje de la arquitectura. Se agrega, ademas, un
comentario extraido de las respuestas de los
estudiantes como ejemplo de cada dimensién.
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Figura 4. Dimensiones de las habilidades espaciales y categorias referidas
en las practicas y el entrenamiento con la realidad virtual

Visualizacion espacial

Rotacion espacial

86,0 % 86,0 %

@ Observacion 2D/3D de formas

Ejemplo de respuesta

"Al ser una experiencia mas inmersiva,
te da la posibilidad
de moverte con mayor libertad,

girar, etc. y esto permite que puedas

hacer formas con diferentes
caracteristicas y dobleces o vueltas lo

que te permite analizar
mejor su comportamiento”.

"Poder visualizar los volimenes
o lo que vamos dibujando
nos da una mejor vision
y percepcion de lo que
queremos hacer".

@ Comprension tridimensional
@ Manejo de elementos

Ejemplo de respuesta

"Es muy buena manera de entender el
tema porque te envuelves
dentro del espacio".

"Porque nos ayuda a ver todas
las vistas y la isometria y de
manera 3D".

Fuente: elaboracion propia (2023).

DISCUSION

La nube de palabras elaborada a partir de las
respuestas abiertas ofrece una primera aproxi-
macién almodoen que losestudiantesexplican
su experiencia con la realidad virtual. La palabra
mas utilizada fue visualizar, seguida por forma,
figura, espacio y voliumenes; ademas, se apun-
taron otras relacionadas con el estudio de la
geometria descriptiva y los sistemas de proyec-
cién aprendidos, como fue el caso de: vistas,
isometrias, rotaciones y perspectivas. En un
tercer plano se observan palabras como: ideas,
explorar, disefio, proceso y comprender. Las
respuestas de los estudiantes reflejan el enten-
dimiento y desarrollo del pensamiento grafico
entrenado con la realidad virtual y expresado
por medio de términos asociados a sus cono-
cimientos y experiencias de aprendizaje, en
relacion con la introduccion del diseho arqui-
tecténico y sus elementos compositivos.

Esta concentracién de términos no solo
confirma el vinculo entre la practica inmer-
siva y el entrenamiento de las habilidades
espaciales, sino que también sugiere que la
realidad virtual se integra adecuadamente,
en las etapas iniciales de formacién, como un
mediador entre los contenidos tradicionales
de representacion (planimetrias y sistemas
de proyeccién) y la comprension tridimen-
sional del objeto arquitecténico.

Sin bien las tres dimensiones alcanzaron
ponderaciones notorias, el tema de la percep-
cién espacial requiere un punto de aten-
cion especial, pues superdé en ndmero a las
otras, confirmandola como la capacidad para
entender formas horizontales o verticales,
mediante el movimiento (Villa, 2016), bien sea
de las figuras o del propio observador que
recorre visualmente la composicién a fin de
comprender su posiciéon y espacialidad, en
funcién de la morfologia y la generacion de
cavidades que suponen las intersecciones de
las partes del objeto tridimensional.

A pesar de limitarse a pocos metros de area
de trabajo, la experiencia inmersiva garantiza
el movimiento, la interaccién y el dinamismo
dentro del entorno en un ambiente contro-
lado, de modo que pueda explorarse la tridi-
mensionalidad de los volumenes, articular
las intersecciones de las piezas y facilitar una
vision completa de la composicion formal. La
analogia que hacian los participantes entre la
virtualidad y lo fisico coincide, ademas, con lo
que referian Azarby y Rice (2022) en su trabajo
comparativo de ambas realidades.

La comprension de objetos 2D y 3D, asi como
el entendimiento de las formas, fue otro punto
destacado de la experiencia, que apuntaba
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a la razén de ser del estudio: explorar nuevas
maneras para acortar la curva de aprendizaje
de lo planimétrico a lo volumétrico en alumnos
gue inician los estudios de arquitectura vy,
mediante la tecnologia, abrir espacios para la
creatividad en el disefo, a la par de garantizar
el acercamiento técnico al estudio del espacio.

La primacia de la vision y la interaccién cons-
tituye un rasgo central de la realidad virtual; en
consecuencia, resulta especialmente provechoso
incorporarla a la experiencia pedagodgica del
espacio arquitecténico, ya que variables como
la altura, la anchura y la profundidad se hacen
evidentes y accesibles en el entorno virtual.

En este sentido, los resultados cualitativos
dialogan con las tres dimensiones definidas
en el estudio mostrando cémo los estudiantes
reconocen en la experiencia inmersiva oportu-
nidades concretas para “ver mejor”, “entender
el espacio” y “manipular” las formas. Estos
hallazgos complementan los datos cuantita-
tivos, en los que la mayoria de los estudiantes
atribuyen a la realidad virtual un papel rele-
vante en el desarrollo de sus habilidades espa-
cialesy permiten interpretar la herramienta no
solo como un recurso tecnoldgico novedoso,
sino también como un dispositivo pedagdgico

Con las tecnologias inmersivas y la virtualiza-
cion se ha abierto un nuevo escenario para la
ensefanza y el aprendizaje de la arquitectura.
Elacercamiento delalumno al objeto de disefio
y su tridimensionalidad, desde momentos
tempranos de la formacidn, plantea el reto de
profundizar sobre el complejo entendimiento
del disefio arquitectdnico profesional y técnico,
lo que implica no limitarse al simplismo o faci-
lidaddeentenderlavirtualidad oelrendercomo
la mera produccién de una imagen digital, sino
como una tecnologia para aprender y entrenar
las habilidades espaciales.

El estudio ha explorado que la realidad virtual
puede ayudar a ello, ya que se centra en la
experiencia inmersiva de introducir al usuario
en la forma y el espacio como elementos prio-
ritarios del disefo arquitecténico, entendiendo
en dicha experiencia el valor del lugar para ser
recorrido y, por ende, vivenciado, aunque sea
de manera digital, mediante dispositivos elec-
trénicos que simulan la realidad.

Ademads, las habilidades espaciales como
destrezas cognitivas pueden ser entrenadas
y practicadas con estos dispositivos, ya que la
opcion de realismo que aportan las experien-
cias inmersivas hace comprensibles conceptos
visuales como escala, proporciéon, paralelismo,
perpendicularidad y oblicuidad, que son funda-
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que reconfigura la relaciéon entre el alumno, el
objeto de diseno y el entorno tridimensional.

Las experiencias inmersivas pueden,
ademas, ser un referente valioso para entender
el concepto de lugar y recorrido, lo que implica
el desenvolvimiento del usuario en un entorno
digital. Esta informacién se asocia a la defini-
cién de la rotacién espacial como la capacidad
para imaginar objetos en 2D y en 3D y sus posi-
bles movimientos y relaciones, asi como las
configuraciones espaciales (Villa, 2016).

Es importante sefalar que, aunque en el
estudio se presenten separadasy jerarquizadas,
las tres dimensiones deben entenderse como
un conjunto integrado, pues conforman las
habilidades espaciales del pensamiento l6gi-
co-espacial y visual sobre las que se sustenta
el reconocimiento de la tridimensionalidad. En
este sentido, todas resultan Utiles para el entre-
namiento y la practica del disefio de la forma
y el espacio como contenido pedagdgico en
la formacién académica. En consecuencia, las
diferencias en las escalas de valoracién de las
categorias se vinculan con el uso de la virtua-
lidad en el aprendizaje de la arquitectura, y no
con una mayor relevancia cognitiva ni con una
predisposiciéon de una dimensién sobre otra.

mentales para elacercamientodelsignificadoyla
configuracion de las variables arquitecténicas de
forma, espacio y funcién. Sin embargo, el uso de
estos equipos No sustituye otros procedimientos
practicos de exploraciéon de la habitabilidad.

El entrenamiento de las habilidades espa-
ciales, realizado tanto de manera analdgica
como digital, debe ser considerado como
una competencia transversal a lo largo de
todo el ciclo de estudio, mas alla del primer
semestre.

Aunque no formé parte del objetivo central,
los participantes valoraron positivamente la
posibilidad de experimentar la transformacion
de las formas durante el proceso de disefio
mediante la realidad virtual. En particular, desta-
caron el uso de comandos que permitian
agrupar volUmenes tridimensionalesy crear un
primer modelo virtual para su revision, tanto a
través de los lentes Oculus como desde aplica-
ciones de escritorio, esta dindmica ademas les
introducia por primera vez en la generacién de
maqguetas digitales.

Otro aspecto por destacar de la virtualidad
es la capacidad para la exploraciéon de las
formas con un juego deliberado que permite
la manipulacion de los elementos y los
componentes en lo digital, pues estos pueden
ser rotados, escalados y acoplados con fines



pedagdgicos para el diseno compositivo, en
los que el usuario utiliza su posicién para ver
y recorrer a escala real el objeto de diseno,
encontrando en ello su maximo potencial
como herramienta.

Las limitaciones del estudio apuntan a la
necesidad de contar con mayores tiempos de
entrenamiento sobre la tecnologia, particular-
mente sobre el funcionamiento del software
de modelado, ya que era la primera vez que
los alumnos exploraban estas alternativas
digitales. En consecuencia, en cierta medida
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