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RESUMEN

El objetivo general de este estudio fue la validacion del modelo para la concep-
tualizacion del disefio arquitectonico (MCDA) de Cantd Hinojosa (1998). El
MCDA fue desarrollado con la intencion de eliminar algunas carencias que se
han presentando en la operatividad de los aspectos creativos, metodolégicos y
didacticos de la ensefianza y el aprendizaje del disefio, manifestados en el
proceso de disefio que siguen los estudiantes de arquitecturay disefio industrial
para la realizacion de sus proyectos. Se realizé una investigacion descriptiva y
explicativa con 515 estudiantes de arquitectura y de disefio industrial, de
instituciones publicas y privadas, que participaron en eventos académicos
nacionalesy locales. Mediante modelos de ecuaciones estructurales (SEM), con
el método de maxima verosimilitud, se pudo determinar que existe bondad de
ajuste entre el MCDA de Cantu Hinojosa (1998) y el modelo obtenido a partir de
la muestra de los estudiantes de arquitectura y de disefio industrial en el periodo
escolar de enero a julio de 2004, obteniendo valores aceptables de acuerdo con
los indices establecidos para las medidas de calidad de ajuste. Una version
simplificada de la estructura del modelo logré mejorar tales medidas. Desde el
punto de vista tedrico-conceptual, el MCDA se presenta como una aportacion
de la aplicacion del enfoque cognitivo en la ensefianza y el aprendizaje del
disefio, en armonia con el enfoque de la educacion que se centra en los procesos
de aprendizaje y la construccion de conocimiento.

¢ ESTUDIOS

Introduccion
El trabajo se enmarca dentro de la
validacion de modelos. Los modelos
tienen propdésitos muy diversos, que van
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desde la intencidn de obtener una solu-
cién hasta el proposito de profundizar y
ampliar el conocimiento de las causas
que originan o explican una situacién o
problema especifico. Esta investigacion
busco validar el modelo para la concep-
tualizacion del disefio arquitectonico
(MCDA) de Cantu Hinojosa (1998). El
modelo fue desarrollado con la inten-
cion de eliminar algunas carencias que
se han venido presentando en los aspec-
tos metodoldgicos y didacticos de la
ensefianza y el aprendizaje del disefio
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arquitectonico, especialmente en la parte
operativa didactico-metodolégica mani-
festada en el proceso de disefio que si-
guen los estudiantes de arquitectura y
disefio para la realizacion de sus pro-
yectos. EI MCDA esta fundamentado
conceptualmente en el enfoque de la
educacién centrada en el aprendizaje,
particularmente en el enfoque cognitivo
y constructivista del aprendizaje y de la
construccion de conocimiento. En la
fundamentacion teorica del MCDA se
entrelazan las posiciones tedricas y los
hallazgos encontrados en estudios empi-
ricos que fortalecen las fases del
MCDA, variables en este estudio.

Por otra parte, la expresion “salto al
vacio” en las Ultimas décadas se ha refe-
rido al momento en que el arquitecto y
disefiador inicia el proceso de disefio
para encaminarse a la resolucion de un
proyecto. Desde la metodologiadel dise-
fio, el salto al vacio ha sido el refugio de
muchos que no han podido ofrecer una
explicacion de como sucede el acto de
disefiar como acto creativo, al que se
refieren como algo magico, intuitivo y
poco sistematizable. Esta investigacion
buscé ofrecer una primera explicacion
de lo que sucede en ese aparente vacio y
conocer qué elementos cognitivos, afec-
tivos y procedimentales intervienen du-
rante el proceso de disefio que permiten
concretar las ideas y materializarlas en
un proyecto edificable. Es precisamente
en esto en donde los métodos y procesos
de disefio han mostrado su mayor limi-
tacién, pues en realidad es muy escasa
su aportacion en la fase creativa.

En el presente trabajo se realiz6 la
validacion del MCDA de Cantl Hinojo-
sa (1998), siendo una aportaciéon que
pretende responder a éstas y otras caren-
cias que han venido presentando los mo-
delos de métodos y proceso de disefio,
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especialmente en los aspectos metodo-
légicos y didacticos.

Como parte del planteamiento de esta
investigacion se declaré el problema
mediante las preguntas en las que se
enfocd esta investigacién. Estas pregun-
tas buscan explicar la forma en que las
fases del MCDA —la actitud de busque-
da y exploracién, el conocimiento del
tema que se va a disefiar, la verbaliza-
cion como fase reflexiva, la esquemati-
zacion como fase se abstraccion, el desa-
rrollo de alternativas de solucién como
fase para operacionalizar la bdsqueda
creativa y la evaluacion de dichas alter-
nativas— son variables que explican e
inciden en la concrecion del concepto de
disefio y a su vez c6mo éste determinay
prefigura el resultado de los proyectos
realizados por los estudiantes de arqui-
tectura y de disefio que participaron en
eventos nacionales y locales en el afio
2004.

Con la intencion de hacer la transfe-
rencia del enfoque cognitivo a la ense-
fianza y el aprendizaje del disefio arqui-
tectonico, se propone la inclusion de la
fase de la conceptualizacion del disefio
arquitecténico durante el proceso de
disefio, como una herramienta concreta
en la operatividad del modelo didactico.
Desde el punto de vista didactico, la fase
de conceptualizacion se concretiza me-
diante el MCDA.

Propdsito del estudio

El propdsito de este estudio fue rea-
lizar la validacion del MCDA, proban-
do su plausibilidad con base en datos
empiricos correspondientes a cada una
de las variables del modelo teorico.
Dicho de otra manera, el estudio se pro-
puso observar si cada una de las fases
del MCDA explica el desarrollo del con-
cepto de disefio e incide en el proyecto
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arquitectonico.

Por lo anterior, se propone como
objetivo general de este estudio la vali-
dacion del MCDA y los siguientes obje-
tivos especificos de investigacion: (a)
afirmar el sustento y la fundamentacién
teodrico-conceptual del MCDAYy (b) con-
firmar la validez del modelo mediante la
aplicacion de pruebas empiricas a los
dos objetivos operativos que se consig-
nan a continuacion:

1. Como objetivo operativo 1 el estu-
dio se propuso confirmar la validez de la
estructura del modelo —del comporta-
miento de las fases y las relaciones entre
éstas— mediante la valoracion de la
bondad de ajuste con los parametros
establecidos para las medidas de calidad
de ajuste tales como (a) el ratio de vero-
similitud de la X2, (b) el GFI, que indica
el grado de ajuste conjunto —la seme-
janza entre ambas matrices—, (c) el AG-
FI, (d) el CFly (e) el RMSEA, entre las
mas relevantes.

2. Como objetivo operativo 2, el es-
tudio se propuso confirmar la validez de
la utilidad del modelo —en funcidn de
la concrecion del concepto de disefio y
de los resultados del proyecto que se
generan a partir de la utilizacién del
modelo— mediante la valoracion de la
bondad de ajuste con los parametros
establecidos para las medidas de cali-
dad de ajuste mencionados.

Método

Se realiz6 una investigacion empiri-
ca, cuantitativa, descriptiva, explicativa,
correlacional de dependencia y multiva-
riante.

Dado que el propésito del estudio
fue la validacién del MCDA de Cant
Hinojosa (1998), se utiliz6 la técnica
estadistica de los modelos de ecuacio-
nes estructurales (SEM), en donde el
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MCDA es considerado el modelo hipo-
tetizado.

Se aplic6 la técnica estadistica de los
SEM considerando el método de maxi-
ma verosimilitud. Para este proceso se
recurrio al paquete estadistico AMOS
—versién 5, complemento del SPSS—
(Arbuckley y Wothke, 2001). La técnica
estadistica SEM tiene como objetivo
fundamental contrastar un modelo teori-
€O con uno empirico en términos de las
relaciones entre las variables indepen-
dientes y dependientes que configuran el
modelo (Byrne, 2001). También los
SEM tienen la particularidad de exami-
nar simultdneamente un conjunto de co-
rrelaciones y relaciones de dependencia
entre las variables (Hair, Anderson, Tat-
ham y Black, 1999).

Poblacién y muestra

La poblacion estuvo conformada por
todos los estudiantes de arquitectura
que pertenecen a las instituciones afi-
liadas a la Asociacion Nacional de Ins-
tituciones de la Ensefianza de la Arqui-
tectura (ASINEA) y todos los estudian-
tes de disefio industrial que pertenecen
alas instituciones afiliadas a la Asocia-
cién Mexicana de Escuelas de Disefio
Industrial (AMEDI).

A partir de esta poblacion se deter-
min6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia (Polit y Hungler, 2000)
conformada por los estudiantes de arqui-
tectura que participaron en el Encuentro
Nacional de Estudiantes de Arquitectura
(ENEA) 2004 y en el Encuentro Nacio-
nal de Estudiantes de Disefio Industrial
(ENEDI) 2004. Asimismo en lamuestra
por conveniencia se incluyé a estudian-
tes locales del nivel de integracion (8°,
9° y 10° semestres) de ambas carreras
de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
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(UANL). Esta institucion esta afiliada a
la ASINEA 'y a la AMEDI.

La unidad de observacion fue el
estudiante de arquitectura y de disefio
industrial.

Entotal, lamuestraquedé compuesta
por 515 sujetos, de los cuales el 76.5%
son estudiantes de arquitectura y el
23.5% de disefio industrial; el 24.5% son
estudiantes que participaron en los even-
tos nacionales y el 75.5% en eventos
locales.

Instrumentos

Larecoleccién de los datos se realizd
mediante (a) un cuestionario —para las
variables independientes actitud de bus-
queday exploracion (V1), conocimiento
del problema (V2), reflexion-verbaliza-
cion (V3), esquematizacidn-abstraccion
(V4), desarrollo de alternativas (V5) y
evaluacion de alternativas (V6)—y para
la variable dependiente concrecion del
concepto de disefio (VD1) y (b) una ma-
triz de evaluacion de los proyectos para
la variable dependiente resultado de los
proyectos (VD2). Ambos instrumentos
fueron elaborados ex profeso para esta
investigacién atendiendo a los procedi-
mientos que se llevaron a cabo para tal
fin: unanalisis factorial exploratorio con
rotacién varimax, una prueba piloto, la
validez de facie, la validez de consisten-
cia interna. Posteriormente, antes de
realizar el andlisis estructural, se realiz6
unanalisis factorial confirmatorio (CFA)
para corroborar las cargas factoriales
que aportaba cada una de las declaracio-
nes con las que se observé cada variable.

Andlisis de los datos

Serealizaron los analisis descriptivos
de cada una de las variables del estudio,
en donde se obtuvieron los valores de la
media, la desviacion estandar, los maxi-
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mos y minimos y el sesgo. Se probé la
hip6tesis nula de normalidad en todas las
variables sometiendo la muestra a la
prueba de Kolmogorov-Smirnov Z que
se utiliza para “determinar si la diferen-
cia entre las funciones de distribucion
empirica de las variables es estadistica-
mente significativa” (Ferran Aranaz,
2001, p. xxix).

Como parte del analisis de las varia-
bles del estudio, se recurrié al MANO-
VA para determinar la diferencia entre
los perfiles de las medias obtenidas en
cada una de las variables entre los sub-
grupos. Por otra parte, para el analisis de
los contrastes entre las medias en cada
variable, se utiliz6 el ANOVA.

De igual manera, se realizé un anali-
sis de las correlaciones entre las varia-
bles del estudio para determinar si exis-
ten correlaciones significativas entre las
medias obtenidas en cada una de las va-
riables.

Para la validacion del modelo del
estudio se sometieron a las pruebas de
bondad de ajuste a los modelos hipoteti-
zados para los objetivos operativos 1y
2, segun lo indican los SEM.

Resultados

Respecto de los valores de la media
alcanzada por las variables en la muestra
total (N = 515), se observa en la Tabla 1
que la variable reflexion-verbalizacion
(V2) obtuvo el valor mas bajo (M =
59.05). Por el contrario, el valor mas alto
(M = 83.17) fue alcanzado por la varia-
ble actitud de busqueda y exploracion
(V1). Por otra parte, los contrastes entre
las medias de las variables fueron signi-
ficativos en la mayoria de los subgrupos,
segun se indica en la Tabla 2.

Asimismo se realizaron las pruebas
estadisticas para cada una de los objetivos
operativos. Los resultados permitieron
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Tabla 1

Valores de la media alcanzada por cada variable en la muestra total (N = 515)

Desviacion
Variable Minimos Mé&ximos Media _estandar
Actitud de basqueda y exploracién (V1) 37.50 100.00 83.17 11.55
Conocimiento del problema (V2) 19.44 100.00 74.77 13.18
Reflexion-verbalizacion (V3) 417 100.00 59.05 19.79
Esquematizacion-abstraccion (V4) 10.00 100.00 73.04 16.92
Desarrollo de alternativas (V5) 32.14 100.00 77.64 11.22
Evaluacién de las alternativas (\V6) 0.00 100.00 74.09 14.22
Concreciondel concepto de disefio (VD1) 25.00 100.00 75.74 14.56
Resultado de los proyectos (VD2) 25.00 100.00 65.87 11.29
Tabla 2
Valores de la media alcanzada por cada variable segun los subgrupos del estudio
Evento Carrera Institucion Género

Variable Nacional Local Arquit. Dis. Ind. Publica Privada Fem. Masc.
V1 88.06 81.58 83.16 83.18 82.57 91.14 81.22 84.66
V2 7775 73.80 75.87 7117 7448 78.54 75.22 74.42
V3 73.94 59.07 62.24 64.24 61.48 79.03 60.46 64.44
V4 84.12 69.46 73.87 70.37 71.88 88.47 70.06 75.34
V5 80.82 76.61 77.11  79.36 77.21 83.33 77.42 75.13
V6 80.28 72.08 73.14 77.18 73.34 84.02 72.73 75.13
VD1 8429 72.97 7494  78.32 75.05 84.86 73.62 77.37
VD2 55.83 69.13 64.26 71.12 66.48 57.81 68.47 63.88

afirmar que existe bondad de ajuste entre
el MCDA y el modelo obtenido a partir
de la muestra de los estudiantes de ar-
quitectura y de disefio industrial en el
periodo escolar enero-julio de 2004
—objetivo operativo 1—. Sin embargo,
una version simplificada de la estructura
del modelo logré mejorar tales medidas.
Por esta razon, es aceptable en este estu-
dio como el mejor modelo posible que
explica, en coherencia con la teoria, las
variables latentes enddgenas planteadas
(ver Figura 1).

Asimismo se realiz6 la prueba de
bondad de ajuste para el objetivo opera-
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tivo 2 (ver Figura 2), cuyos resultados
permitieron negar que existe bondad de
ajuste entre el MCDA como predictor
del resultado del proyecto y el modelo
obtenido a partir de la muestra de los
estudiantes de arquitectura y de disefio
industrial en el periodo escolar enero-
julio 2004, por lo que, segun lo previsto
en este estudio, se procedid a la modifi-
cacion del modelo hipotetizado para el
objetivo operativo 2.

Lamodificacion del modelo hipote-
tizado para el objetivo operativo 2
consistio en la conjuncidn de las varia-
bles reflexion-verbalizacion (V3) y
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Figura 1. Pardmetros estandarizados del modelo hipotetizado para el objetivo

operativo 1.
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Figura 2. Parametros estandarizados del modelo hipotetizado para el objetivo

operativo 2.
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esquematizacion-abstraccion (V4) y las
variables desarrollo de alternativas (\V5)
y evaluacién de alternativas (V6) respec-
tivamente, aspectos que teGricamente
son aceptables considerando que el mo-
delo original MCDA tiene una estructura
cuyos componentes manifiestan un pro-
ceso creativo.

Esta modificacion conserva esa ca-
racteristica por las relaciones —flechas
direccionales— establecidas, especial-
mente el de las variables que tienen
como objetivo operacionalizar el pensa-
miento: la conjuncién (a) de reflexidn-
verbalizacion (V3) y esquematizacion-
abstraccion (V4) y (b) de desarrollo de
alternativas (V5) y evaluacion de las
alternativas (V6).

Después de la modificacion, que en
general consistio en simplificar el mode-

lo (ver Figura 3), se obtuvieron resulta-
dos aceptables de las medidas de calidad
de ajuste, que permitieron afirmar que
existe bondad de ajuste entre el MCDA
como predictor del resultado del proyec-
to y el modelo obtenido a partir de la
muestra de los estudiantes de arquitectu-
ra y de disefio industrial en el periodo
escolar de enero a julio de 2004.

En sintesis, el resultado obtenido
para cada uno de los objetivos operati-
vos es que se validé un modelo que
cumple con los indices establecidos para
las medidas de calidad de ajuste y por lo
tanto es aceptable como el mejor modelo
posible, ya que explica, en coherencia
con la teoria, las variables latentes en-
ddgenas planteadas —Ilas variables con-
crecion del concepto (VD1) y resultado
del proyecto (VD2)—.

Variables latentes (exodgenas-independientes)

Variable latente (endégena -dependiente)

Verbalizacion
y abstraccion
V3

Actitud de
busqueda
y exploracion
V1

.45

Conocimiento
del problema
V2

R?= .51 R?=.03
Concrecion del
concepto de disend

VD1

Resultado del
proyecto
VD2

Desarrollo y

alternativas
\Z

evaluacion de

Figura 3. Parametros estandarizados del modelo hipotetizado modificado para el

objetivo operativo 2.
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A partir de estos resultados, se alcan-
zaron lo objetivos planteados en cuanto
a la validez de la estructura del modelo
hipotetizado —Ilas relaciones entre las
variables— (objetivo operativo 1) y en
cuanto a la validez de la utilidad del mo-
delo —Ila utilidad del modelo en funcion
de la concrecién del concepto de disefio
y de los resultados que se generan a par-
tir de la utilizacién del modelo—, es
decir, el impacto que el modelo tiene en
el resultado del proyecto (objetivo ope-
rativo 2).

Discusion
Del conjunto de las variables
observadas

La muestra con la que se realiz6 este
estudiotiene la caracteristica de ser hete-
rogénea, dado que en ella hay estudian-
tes de arquitectura, de disefio industrial,
de instituciones educativas privadas y
publicas, de instituciones en el nivel
nacional y local, de género masculino y
femenino y de los semestres 8°, 9°y 10°
principalmente. Aun con la heterogenei-
dad gue presenta la muestra, la distribu-
cion normal en cada una de las variables
del estudio fue significativa, segun la
prueba de Koolmogorov-Smirnov Z.

En el conjunto de las variables obser-
vadas en la muestra se destaca que los
valores mayores de la media alcanzada
se obsevaron en la variable actitud de
busqueda y exploracion (V1), seguidos
por los de la variable desarrollo de alter-
nativas (V6) en todos los subgrupos (ver
Tabla 2). Por el contrario, los valores
mas bajos de la media alcanzada se ob-
servaron mayormente en la reflexion-
verbalizacion (V3) y en segundo lugar
en la variable resultado de los proyectos
(VD2). Esto indica que los estudiantes
de arquitecturay disefio que participaron
en el estudio tienen un buen nivel de
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actitud de bdsqueda y de exploracién
(V1), que se refleja en el desarrollo de
alternativas (V6) que buscan producir
cuando los estudiantes estan disefiando.
Estos valores son importantes en la for-
macion profesional y especialmente en
ladisciplina del disefio como acto creati-
vo. Por otra parte, los indices mas bajos
se observaron en la variable reflexion-
verbalizacion (V3), lo que refleja en
términos generales una carencia en el
aspecto reflexivo y verbal. Dado que
esta fase esta apoyada en el razona-
miento deductivo como parte de la 16-
gicaformal, en este proceso de expresar
verbalmente los pensamientos van ad-
quiriendo su forma precisa. Es decir,
los pensamientos que estan en proceso
de elaboracién se concretizan y se van
definiendo al expresarse. Verbalizar es
clarificar, afinar y definir (Rodriguez
Estrada, 1997). El hecho de que los pen-
samientos se traduzcan en palabras los
aclara, los perfeccionay los define. Este
ejercicio de verbalizar ayuda a definir
las intenciones o premisas de disefio v,
finalmente, el concepto de disefio de
cada proyecto.

Por otra parte, la variable resultado
del proyecto (VD2) obtuvo valores casi
tan bajos como la reflexion-verbaliza-
cion (V3). Al respecto cabe sefialar que
una de las limitaciones al observar y
medir esta variable fue la diversidad que
se presento en los valores que los eva-
luadores asignaron al evaluar el resulta-
do de cada uno de los proyectos, ya que
algunos no siguieron sistematicamente la
matriz de evaluacion que se les propor-
ciond para realizar esta tarea. Subyace
una diversidad de criterios de evalua-
cién, probablemente motivados por las
distintas regiones que representaban
—instituciones educativas distintas— o
probablemente exista un desacuerdo o
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desconocimiento de los conceptos pre-
sentados en los indicadores propuestos
en la matriz de evaluacién. También
pudo haber existido cierto rechazo al
hecho de sistematizar la evaluacion del
resultado de un proyecto, dado que es
frecuente que algunos docentes evalien
y “ensefien” el disefio con criterios alta-
mente subjetivos, considerando la idea
de que el disefio es un salto al vacio, un
acto creativo dificil de ser sistematizado,
explicado y observado y por lo tanto
evaluado, presentandose este fenémeno
en muchos de los casos y en diferentes
instituciones de ensefianza de la arqui-
tectura y el disefio en México.

De las variables observadas en los
subgrupos

Seguidamente se discuten de manera
general los resultados de los analisis
descriptivos de las variables observadas
en los subgrupos (ver Tabla 2).

Respecto de los subgrupos determi-
nados por el alcance del evento —na-
cional o local—, los estudiantes de la
muestra nacional presentaron en todas
las variables —excepto en la de resulta-
do del proyecto (VD2)— valores signifi-
cativamente mas altos que los estudian-
tes de la muestra local —UANL—. Esto
era de esperarse, ya que los estudiantes
de los eventos nacionales de arquitectu-
ray de disefio industrial eran considera-
dos los mejores estudiantes de disefio
en sus instituciones de procedencia.
Cabe destacar el valor alcanzado en la
variable concrecion del concepto de
disefio (VD1), mas alto en los estudian-
tes que participaron en los eventos na-
cionales. Este hallazgo permite inferir
que quienes son categorizados como los
mejores estudiantes de disefio conside-
ran a la fase de conceptualizacion como
parte del proceso de disefio en mayor
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medida que el resto de la muestra.

Los subgrupos por carrera —arqui-
tectura y disefio industrial— mostraron
valores muy similares en las variables
del estudio. Sin embargo, los estudiantes
de arquitectura obtuvieron valores signi-
ficativamente mas altos en las medias en
las variables conocimiento del problema
(V2) y esquematizacion-abstraccion
(\V4). Por el contrario, los estudiantes de
disefio industrial obtuvieron valores sig-
nificativamente mas altos en las medias
en las variables evaluacion de las alter-
nativas (V6), concrecién del concepto de
disefio (VD1) y resultado de los proyec-
tos (VD2). En estas diferencias se puede
observar que, mientras que los estudian-
tes de arquitectura obtienen valores ma-
yores en fases iniciales del proceso de
disefio, los estudiantes de disefio indus-
trial obtienen valores mayores en las
fases finales del proceso de disefio con-
siderando las fases del MCDA. Al res-
pecto se puede inferir que los estudiantes
de disefio industrial emplean mas las
fases del MCDA durante el proceso de
disefio, es decir, profundizan mas en
cada una de los componentes del MCDA
que se demuestra en la evidencia empiri-
ca. Esto podria atribuirse a que en esta
disciplina, el proceso de disefio es utili-
zado deliberadamente, y se hace énfasis
en los aspectos de verbalizacion y es-
guematizacion como base para el desa-
rrollo de alternativas y la evaluacién de
éstas —fases finales del MCDA-, contri-
buyendo al desarrollo y la concrecion
del concepto de disefio asi como al re-
sultado del proyecto.

En las demas variables no se obser-
varon diferencias significativas en los
valores de las medias, lo que permite
afirmar la similitud de las caracteristicas
del aprendizaje del disefio entre las dos
disciplinas.
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Respecto de los subgrupos por insti-
tucion —publicay privada—, se observa
que los estudiantes de las instituciones
privadas alcanzaron valores significati-
vamente mayores en las medias de todas
las variables, excepto en las de la varia-
ble resultado del proyecto (VD2). La
mayor puntuacion fue observada en la
variable concrecion del concepto de di-
sefio (VD1) en los estudiantes de institu-
ciones privadas. Ellos mismos alcanza-
ron un valor méas alto que sus pares de
las instituciones publicas en las variables
esquematizacién-abstraccion (V4)y acti-
tud de bdsqueda y exploracion (V1).
Este resultado parece sefialar que en las
instituciones privadas estan dando ma-
yor énfasis a la importancia y al benefi-
cio de que los estudiantes fortalezcan su
actitud y determinacion hacia la busque-
da creativa durante el proceso de disefio
y que estén dispuestos a emplear tiempo
y esfuerzo en la blsqueda y la explora-
cién de nuevas y mejores soluciones de
disefio. Por otra parte, el desarrollo de la
habilidad de esquematizar y abstraer se
manifiesta intimamente ligada a la con-
crecion del concepto. Conceptualizar es
visualizar de manera global el disefio del
proyecto y la abstraccién implica la ma-
nera de visualizar las situaciones con
orientacion hacia lo general, por lo que
es el inicio de la etapa de la formacién
de conceptos. En este sentido la esque-
matizacién y la abstraccién son pasos
previos para la concrecion del concepto.

No se observaron diferencias signi-
ficativas de puntuaciones en lavariable
conocimiento del problema (V2) entre
las instituciones publicas y privadas, lo
que permite deducir que la manera en
que se abordan los problemas de dise-
fio en relacién con el conocimiento de
todos los aspectos inherentes al pro-
yecto es similar en las instituciones
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involucradas.

De los analisis de las correlaciones
entre las variables

A continuacion se discuten de mane-
ra general los resultados de los valores
de las correlaciones entre las variables
que presentaron los subgrupos.

Iniciando con el andlisis de las corre-
laciones de la muestra total se observa
que todas las variables mostraron corre-
lacion significativa, excepto la variable
resultado de los proyectos (VD2), que
no se correlaciond con las variables V1,
V2, V5 'y V6, pero lo hizo, aunque de
manera negativa, con las variables
reflexién-verbalizacion (V3) —que fue
la que alcanz6 el valor mas bajo de la
media en la muestra total— vy
esquematizacién-abstraccion (V4), que
fue la segunda de valor menor. De
acuerdo con el sustento tedrico, ambas
variables son interdependientes, es decir,
verbalizar y esquematizar constituyen
una unidad, pues se esquematiza lo que
se verbaliza y se verbaliza lo que se
representa en las imagenes mentales
—representacion— (Roméan Pérez y Diéz
L6pez, 2000).

Respecto de las correlaciones que se
presentaron entre las variables en los
subgrupos se destaca lo siguiente:

En todos los anélisis se observan
correlaciones significativas entre todas
las variables que representan el MCDA,
es decir, las variables V1, V2, V3, V4,
V5, V6 y VD1. Probablemente este re-
sultado obedezca a que estas variables
fueron observadas en un mismo instru-
mento en donde cada estudiante contesto
segln su apreciacién y sefialé en qué
medida estaba presente cada variable
—fases del modelo— en el desarrollo de
sus proyectos arquitectonicos o de dise-
fio industrial. Sin embargo, considerando
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que dicho instrumento fue revisado en la
validez del contenido de cada uno de sus
constructos y corroborado con los analisis
factorial exploratorio —inicialmente— y
confirmatorio —posteriormente— con
atencion a las cargas factoriales que
aportaban cada una de las declaraciones
a cada variable latente, asi como con los
indices de consistencia interna alfa. Es-
tos resultados respaldan la consistencia
interna en la estructura interna del
MCDA en cuanto a la relacion entre los
componentes —fases del modelo—.
Considerando la heterogeneidad de la
muestra —que de todos modos presentd
una distribucion normal en los valores
de las variables del estudio— se confir-
ma el resultado teéricamente esperado
de que las variables tendrian una corre-
lacién significativa con la variable con-
crecion del concepto de disefio (VD1).
Por otra parte, al analizar el desem-
pefio de la variable resultado del proyec-
to (VD?2), se observa que no se correla-
ciond con los valores de las variables
observadas en los subgrupos de los estu-
diantes que participaron en los eventos
nacionales, ni con los estudiantes que
pertenecen a las escuelas publicas, ex-
cepto en los estudiantes de la muestra
local —tanto de arquitectura como de
disefio industrial de la UANL—, endon-
de las variables del MCDA se correla-
cionaron con la variable resultado del
proyecto (VD2). Esto podria atribuirse
a que probablemente el grupo de eva-
luadores locales tiene criterios méas uni-
ficados por pertenecer a una misma
institucion, lo que también muestra la
similitud en las caracteristicas del
aprendizaje del proceso de disefio entre
las dos disciplinas. Como fue expresado
previamente, una limitante que se pre-
sento en la evaluacion del resultado del
proyecto (VD2) fueron las diferencias de
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criterios de evaluacion que consideraron
algunos evaluadores.

Llama la atencion que la variable
conocimiento del problema (V2) y la
variable desarrollo de alternativas (\V5)
no se correlacionaron en ninguno de los
subgrupos con la variable resultado del
proyecto (VD2), excepto en el subgrupo
de los estudiantes que participaron en los
eventos locales —UANL— de ambas
carreras. Esta situacién se puede expli-
car a partir de la independencia que re-
presentan ambas variables respecto del
resultado del proyecto (VD2); es decir,
un buen conocimiento del problema es
fundamental para iniciar el acto de dise-
fiar. Sin embargo, si no se logra transfe-
rir este conocimiento mediante las fases
que operativizan el pensamiento —fases
posteriores—, no llega a ser un insumo
para la accién creativa y posteriormente
para el resultado del proyecto. Por otra
parte, el estudiante de arquitectura y de
disefio industrial puede llegar a desarro-
Ilar muchas y muy buenas alternativas;
sin embargo, si éstas no son analizadas y
evaluadas para rescatar de cada una lo
mejor, este esfuerzo podria no orientarse
a tomar la mejor decision para la con-
crecién del concepto de disefio, llegando
a ser un esfuerzo que no se capitaliza en
funcion del resultado del proyecto.

De los resultados de las pruebas de
bondad de ajuste

Los resultados hasta ahora analizados
permiten tener una base para iniciar una
discusién de aquellos que permitieron
confirmar la validez del modelo median-
te la aplicacion de pruebas empiricas a
los dos objetivos operativos de la inves-
tigacion.

Objetivo operativo 1. Mediante el
objetivo operativo 1 se afirma que existe
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bondad de ajuste entre el MCDA vy el
modelo obtenido a partir de la muestra
de los estudiantes de arquitectura y de
disefio industrial en el periodo escolar
enero-julio de 2004. Fue probada la
plausibilidad del modelo hipotetizado
—MCDA—; es decir, se alcanzo el ob-
jetivo de validar su estructura interna, en
donde se observa lo siguiente: los coefi-
cientes de regresion que mostraron los
valores mayores afirman la estructura
interna de las fases del MCDA. En se-
guida se amplia esta afirmacion.

La variable actitud de basqueda y
exploracién (V1) es la que tiene un efec-
to mayor (r = .31) sobre la variable
reflexion-verbalizacion (V3). La varia-
ble reflexién-verbalizacion (V3) es la
que tiene un efecto mayor (r = .43)
sobre la variable esquematizacién-abs-
traccion (V4). En este sentido se justifi-
ca empiricamente —no s6lo tedrica-
mente— la conjuncién de éstas por el
impacto que presenta la variable
reflexion-verbalizacion (V3) sobre la
variable esque-matizacion-abstraccion
(V4) en la modificacion del modelo hi-
potetizado para los objetivos operativos
ly2.

La variable actitud (V1) es la que
tiene un efecto mayor (r = .43) sobre la
variable desarrollo de alternativas (V/5).
Este fendmeno confirma la importancia
de contar con una adecuada actitud hacia
labusqueday exploracion necesaria para
desarrollar multiples alternativas, carac-
teristica especial del pensamiento diver-
gente y por lo tanto del creativo. Por otra
parte, la variable desarrollo de alternati-
vas (V5) es la que tiene un efecto mayor
(r =.38) sobre la variable evaluacion de
las alternativas (V6). Con esta Gltima
observacion se justifica empiricamente
—no solo teéricamente— la conjuncion
de estas variables por el impacto que
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presenta la V5 sobre 1aV6 en la modifi-
cacion del modelo hipotetizado para los
objetivos operativos 1y 2.

Por otra parte, las variables evalua-
cién de las alternativas (V6) (r =.29) y
reflexidn-verbalizacion (V3) (r = .26)
son las que mostraron mayor impacto
sobre la variable concrecion del concep-
to (VD1), hallazgo muy importante para
afirmar la consistencia de la estructura
del modelo, especialmente tomando en
cuenta que la evaluacion de las alternati-
Vas es un proceso que es consecuencia
de los anteriores.

Considerando la justificacion tedrica
y metodoldgica de la conjuncion de las
variables V3-V4 y V5-V6, la modifica-
cién realizada a los modelos hipotetiza-
dos de ambos objetivos operativos es
aceptable, ya que permitio alcanzar me-
didas de calidad de ajuste conjunto con
los indices que alcanzaron los parame-
tros establecidos.

Llama la atencion el impacto que mos-
trd la variable conocimiento del problema
(\V2) sobre las variables V3-V4 y VV5-V6,
gue en ningdn caso fue el mayor recibido
por dichas variables, por lo que se puede
inferir que el conocimiento del problema
es importante, pero si se cuenta con éste y
no se concretiza mediante las otras fases
para operativizar el pensamiento y la crea-
tividad, serd un conocimiento que no logra
suaplicacionen lautilidad y funcionalidad
del objeto de disefio. En la arquitectura y
el disefio industrial, la utilidad del objeto
de disefio tiene que ver con la funcién que
éste tiene con respecto al usuario. Un ob-
jeto de disefio siempre tiene una utilidad,
porque de otra manera estaria fuera de la
disciplina, probablemente perteneciendo al
género escultérico en donde su utilidad no
es pragmatica sino solo estética.
Objetivo operativo 2

Mediante el objetivo operativo 2 se
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nego que exista bondad de ajuste entre el
MCDA como predictor del resultado del
proyecto y el modelo obtenido a partir
de la muestra de los estudiantes de ar-
quitectura y de disefio industrial en el
periodo escolar enero-julio de 2004. Ini-
cialmente se neg6 que exista bondad de
ajuste debido especialmente a que la
variable concrecion del concepto de di-
sefio (VD1) en relacién con la variable
resultado de los proyectos (VD2) obtuvo
un valor en el coeficiente de regresion r
de -.03, que mostrd no ser significativo.
El coeficiente de determinacion R? fue
de .00, lo que hace que la variable con-
crecion del concepto de disefio (VD1) no
pueda explicar la varianza de la variable
resultado del proyecto (VD2).

Por esta razon se procedié a la modifi-
cacion del modelo para el objetivo ope-
rativo 2, que mostro valores aceptables en
todos los indices de las medidas de cali-
dad de ajuste. Sin embargo, en esta modi-
ficacion se opto por eliminar a la variable
concrecién del concepto de disefio (VD1),
ya que no mostrd ningun tipo de correla-
cién con la variable resultado del proyecto
(\VVD2) en el modelo hipotetizado del obje-
tivo operativo 2. La variable resultado del
proyecto (VD2) fue explicada en este mo-
delo modificado a partir de las variables
conjuntas verbalizacion y abstraccion y
desarrolloy evaluacion de las alternativas,
mostrando correlaciones significativas, la
primera de tipo negativa y la segunda po-
sitiva, cuyos valores en los coeficientes de
regresion r fueron de -.23 y .15 respecti-
vamente.

Conclusiones
A continuacién se enuncian las con-
clusiones del estudio agrupadas (a) a
partir de las inferencias desde el punto
de vista tedrico-conceptual y (b) a partir
de los resultados y los hallazgos que
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surgen de las pruebas empiricas.

Conclusiones desde el punto de vista
tedrico-conceptual

1. El MCDA se presenta como una
aportacion de la aplicacién del enfoque
cognitivo en la ensefianza y el aprendi-
zaje del disefio, manifestando una armo-
nia con el enfoque de la educacion que
se centra en los procesos de aprendizaje
y la construccién de conocimiento.

2. Las habilidades del pensamiento
grafico son Utiles para realizar abstrac-
ciones esquematicas. Se considera que
representar ideas graficamente es una
herramienta Gtil para pensar y no s6lo
para ser utilizada como técnica de repre-
sentacién gréafica o de dibujo arquitecté-
nico. Por esta razon, es pertinente consi-
derar como parte del proceso de disefio
el desarrollo de las habilidades de abs-
traccion grafica, apoyado en la fase pre-
via de verbalizacion.

3. Apoyada en el enfoque cognitivo
y constructivista del aprendizaje, la di-
dactica del disefio como proceso creativo
se presenta como un proceso constructi-
vo que lleva al aprendizaje, para lo cual
el profesor necesita poseer una forma-
cién integral y un entrenamiento que le
permita ejercer un rol de facilitador y
propiciador de un autodescubrimiento
por parte del estudiante y por lo tanto de
la accidn creadora.

4. La creatividad se presenta como
un elemento integrador en la educacion
del disefio, basado en el enfoque centra-
do en el proceso de aprendizaje y la
construccién del conocimiento, concre-
tamente en el enfoque cognitivo. Es inte-
grador porque busca armonizar el de-
sempefio de las capacidades emanadas
de los dos hemisferios cerebrales. Por
otro lado, educar en la creatividad con-
lleva a educar hacia un desarrollo de la
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motivacion y la actitud hacia la basque-
da y la exploracién de mejores solucio-
nes a los problemas en general. Educar
en la creatividad es educar fomentando
la apertura hacia el cambio, colaborando
en la formacién de personas abiertas y
capacitadas en la originalidad, flexibili-
dad, vision futura, iniciativay confianza;
personas preparadas para enfrentar los
obstaculos y problemas que se presentan
alo largo de la vida.

Conclusiones desde los hallazgos de las
pruebas empiricas

5. El salto al vacio puede ser explica-
do a partir de la validacion del MCDA, en
cuanto al aspecto tedrico-conceptual, a la
estructura —relacion entre las fases del
modelo—y a la utilidad del modelo —de
acuerdo con los resultados, producto de la
utilizacién del modelo—.

6. Se espera que los estudiantes o
profesionales de la arquitectura y del
disefio que realizan mas esquematiza-
cion—abstraccion desarrollen alternativas
y, especialmente aquellos que poseen
una actitud adecuada de busqueda y
exploracion, tiendan a obtener valores
altos en la variable concrecion del con-
cepto (VD1), es decir, conceptualicen
mejor y tengan mayor posibilidad de
obtener mejores resultados en los pro-
yectos de disefio.

7. Por otra parte, también se espera
que aquellos estudiantes o profesionales
de la arquitectura y del disefio que reali-
cen una reflexion y verbalizacion pobre
muestren resultados deficientes o poco
aceptables en la concrecion del concepto
y probablemente en los resultados del
proyecto.

8. Dado que el concepto de disefio es
el que orienta, organiza y dirige el pro-
yecto arquitectonico hasta su realizacion

final, se puede inferir que el concepto de
disefio forma parte del proyecto. Definir
o concretar el concepto de disefio tanto
en la practica profesional como didacti-
camente es empezar a definir el proyecto
final. En este sentido el concepto de di-
sefio adquiere una aplicacion practica; es
decir, se confirma la utilidad de concre-
tar el concepto de disefio mediante el
MCDA.

9. En los aspectos metodoldgicos y
didacticos del disefio, el MCDA es un
modelo en el que se pueden identificar las
fases y los impactos en la secuencia indi-
vidual de cada uno de los componentes
—variables—, ademas de aquellas que
por su sustento tedrico puedan estar inte-
gradas manifestando una unidad, como lo
muestran las variables V3-V4 y V5-V6.
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