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Abstract–    This article presents an experimental design by 

effects that relates learning styles, components of sustainable 

training and competences acquired by the Architect for the 

development of Design Projects. In the first phase, the basic 

sustainable components to be taken into account in teaching and 

learning processes are identified from a review of the literature 

focused on the Colombian frame of reference. In the second phase, 

an instrument for measuring the learning of Sustainable 

Architecture is designed, using Bioclimatic, Self-Sufficiency and 

Ecological factors, the object of the instrument seeks to measure 

the competences in these components. Finally, the results are 

analyzed using SPSS software, in order to generate strategies for 

prioritization and incorporation of themes in the formation of 

sustainable architecture and its set of pedagogical learning 

methodologies. 
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Abstract– Este artículo presenta un diseño experimental por 

efectos que relaciona los estilos de aprendizaje, los componentes de 

la formación sostenible y las competencias adquiridas por el 

Arquitecto para el desarrollo de Proyectos de Diseño. En la primera 

fase se identifican los componentes sostenibles básicos a tener en 

cuenta en la enseñanza-aprendizaje a partir de una revisión de la 

literatura enfocada al marco de referencia colombiano. En la 

segunda fase se diseña un instrumento de medición del aprendizaje 

de la Arquitectura Sostenible, utilizando como factores el 

Bioclimático, de Autosuficiencia y Ecológico, el objeto del 

instrumento busca medir las competencias en estos componentes. 

Por último, se analizan los resultados utilizando software SPSS, con 

el fin de generar estrategias de priorización e incorporación de 

temáticas en la formación de la Arquitectura sostenible y su conjunto 

de las metodologías pedagógicas de aprendizaje. 

Keywords—Diseño de Experimentos, Aprendizaje, 

Sostenibilidad, Arquitectura, Diseño Arquitectónico. 

 I.  INTRODUCCIÓN 

En Colombia existen 38 universidades que incluyen el 

programa de Arquitectura en nivel de pregrado dentro de sus 

programas académicos, 11 del sector público y 27 del sector 

privado. Para el 2016 el número total de inscritos a nivel 

nacional era de 1638 estudiantes, de los cuales 602 son mujeres 

y 1036 hombres [1]. Según estadísticas de [2], entre el 2011 y 

2014, el número de graduados  de programa de Ingeniería, 

arquitectura, urbanismo y afines fueron 305.862 personas. Tan 

solo en Bogotá existe el 32.6% del total de estudiantes 

graduados distribuidos así: 6.22% a nivel técnico, 30% a nivel 

tecnológico, 46.51% a nivel profesional, 14 % a nivel 

especialización, 3.17% a nivel maestría y 0.1% a nivel 

doctorado [2].  

Al revisar la literatura, se encuentra que la arquitectura en 

Colombia presenta diferentes enfoques como por ejemplo 

aspectos del cambio climático, diseños dirigidos al cuidado del 

medio ambiente y el uso responsable de recursos, para lo cual 

la transformación de la arquitectura tradicional en una 

arquitectura más eficiente que permita la construcción de 

espacios con diferentes usos y un planeación estratégica del uso 

del espacio [3], es el propósito actual de los programas de 

Arquitectura Sostenible en programas de Arquitectura en 

Colombia. En éste sentido, el estudiante empieza a aprender 

conceptos en éste campo desde el inicio de su carrera, pero 

después de revisar la literatura, no se encontró un instrumento, 

ni una metodología que permita identificar el nivel de 

aprendizaje semestre a semestre del campo, ni la efectividad de 

la misma al aplicar un instrumento de medición.  

El objetivo de éste artículo es precisamente, proponer un 

instrumento y una metodología de medición para identificar el 

aprendizaje semestre a semestre de la Arquitectura Sostenible y 

el nivel de aprendizaje adquirido antes y después de la 

formación, conociendo que en el momento en la Universidad a 

estudio la Arquitectura Sostenible es un componente de todas 

las materias vistas durante el programa y curricularmente no 

hay una materia que consolide o formalice el conocimiento de 

éste campo. 

Los programas de Arquitectura a nivel mundial han trabajado 

para desarrollar competencias en  diseño sostenible, para lo 

cual, en éste artículo se toman en cuenta: los estilos de 

aprendizaje y las meta-competencias que debería adquirir un 

estudiante en Arquitectura sostenible en Colombia [4], bajo los 

tres componentes sostenibles: el bioclimático, autosuficiencia y 

ecológico. 

Para el componente bioclimático, el estudiante de Arquitectura 

identifica las características geográficas expresadas en la 

latitud, orientación cardinal y altura; determina los criterios de 

intervención al lugar de acuerdo con los resultados del análisis 

de la trayectoria solar y de los vientos según las determinantes 

topográficas biológicas y antrópicas, tales como la vegetación 

y/o la edificación preexistente [5], para lo cual debe tener 

conocimientos en estrategias de confort térmico [6-10], en la 

variabilidad de los elementos del ciclo hidrológico, 

determinados por los factores geográficos, meteorológicos 

hidrológicos, físicos y bióticos de los sistemas hídricos [11, 12] 

hasta la preocupación por el efecto isla de calor urbano [9, 13-

25], la trayectoria de la tierra [20] la lectura de la rosa de los 

vientos [26] y la carta solar [20], la asociación diferencial entre 

los conceptos de radiación solar y brillo solar, [27], la cantidad 

de energía que alcanza una fracción de superficie terrestre en 

un plano horizontal [28, 29]. 

En segundo lugar, el estudiante de Arquitectura demuestra que 

maneja el componente de autosuficiencia, cuando diferencia el 

aprovechamiento de recursos naturales renovables energía 
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solar, energía eólica, energía de biomasa, energía hidráulica, 

energía de los océanos y energía de la geotermia [24] en el uso 

del proyecto [5, 30]; el estudiante adquiere la capacidad para 

analizar y establecer las relaciones entre la luz natural [27] bajo 

los efectos de la luz unilateral, bilateral y cenital [31]; el 

aprovechamiento del recurso hídrico  [11, 32-34], recurso solar 

y los vientos [20] en la relación del proyecto con el lugar, las 

edificaciones y espacio urbano preexistentes [13]. 

 
Por último, el Arquitecto en el componente ecológico define la 

visión global de las relaciones de los seres vivos con su entorno 

[30], realiza una reflexión sobre los procesos y tecnologías 

constructivas de bajo impacto ambiental [14, 20, 23, 35] y una 

vez adquirida la conciencia parcial de los aspectos naturales el 

estudiante entra a resolver proyectos incorporando la toma de 

decisiones técnica sobre el paisaje [36-38], las preexistencias de 

la vegetación [9, 39] y especies nativas o locales [39, 40]. 

I. ESTILOS DE APRENDIZAJE 

El aprendizaje es una vía de indagación para la comprensión de 

las diferencias individuales de los estudiantes en los procesos 

de enseñanza. Los estudiantes tienen un estilo de aprendizaje 

con tres orientaciones [4]: las centradas en la cognición, en la 

personalidad y en la actividad (que integra los procesos de 

enseñanza y aprendizaje), por tanto, éstos se complementan con 

el conjunto de rasgos cognitivos previos, afectivos y 

fisiológicos [41],  psicológicos y hasta la personalidad [4, 42]. 

 

Los programas de Arquitectura reciben estudiantes con 

diferentes estilos de aprendizaje, los cuales ingresan a una 

universidad con diferentes enfoques o estilos educativos, los 

cuales difieren en la manera de enseñar, evaluar e investigar [4, 

42]. Los centros universitarios a su vez, centran su estrategia 

pedagógica en el estudiante, para que éste pueda procesar, 

organizar y retener el material necesario para aprender; 

mientras que el estilo cognitivo permite que el estudiante elija 

la actividad de aprendizaje adecuada [4, 42], para lo cual el 

estudiante adquiere meta-competencias en resolución de 

problemas e identificación de problemáticas a partir del 

relacionamiento del concepto con el problema.  

II. META-COMPETENCIAS 

Las meta-competencias del Arquitecto bajo un proceso de 

aprendizaje, evalúan la cantidad de conocimientos que el 

estudiante aprende y los métodos o estilos de aprendizaje por 

los cuales puede llegar a apropiarlos, de acuerdo con el ámbito 

en que se desarrolle [43].  Para delimitar éstas competencias en 

los estudiantes de Arquitectura, se toma la iniciativa Tuning 

Latinoamérica, [43-45], para lo cual el estudiante debe estar en 

capacidad:   

[9] 

1) Para proyectar de manera crítica y creativa obras de 

arquitectura y/o urbanismo que satisfagan integralmente los 

requerimientos del ser humano, la sociedad y su cultura y el 

medio ambiente, valorando el contexto y considerando las 

exigencias estéticas y técnicas. 

2) De definir y adecuar los sistemas tecnológicos, 

constructivos, estructurales, de acondicionamiento ambiental y 

de instalaciones apropiadas a las demandas del proyecto 

arquitectónico y/o urbano, de acuerdo con la normativa y al 

contexto local. 

3) Crítica y autocrítica para transformar las ideas en 

espacios en formas y en edificaciones. 

4) De aplicar los métodos de investigación proyectual para 

resolver con creatividad las demandas del hábitat humano en 

diferentes escalas y complejidades. 

5) De obrar éticamente en el marco de la disciplina, la 

sociedad y el desarrollo sostenible 

 

Dentro de la literatura científica, el modelo de Felder y 

Silverman [46] propone que el proceso de aprendizaje 

universitario, es cíclico con diferentes fases: la experiencia 

concreta, la observación reflexiva, la conceptualización 

abstracta y la experimentación activa [47]. Con lo anterior, el 

estudiante universitario de Arquitectura éste recibe 

sensorialmente la información, identifica el tipo y la procesa o 

se apropia de ella, por tanto su aprendizaje debe ser activo, 

visual y secuencial [41],  para lo cual a continuación se presenta 

la relación de las competencias específicas con el componente 

sostenible (ver tabla 1) 
 

TABLE I 
COMPETENCIAS ESPECÍFICAS DEL ARQUITECTO 

Nº Competencia específica 
Componente 

sostenibilidad 

1 Conciencia de la función cultural de la Arquitectura Ecológico 

2 

Conciencia de la función social de la Arquitectura y de la 

capacidad del arquitecto para portar ideas a la sociedad para 

mejorar el hábitat 

Ecológico 

3 
Conciencia de las responsabilidades frente al ambiente y a 

los valores del patrimonio urbano y arquitectónico 
Autosuficiencia 

4 

Destreza para proyectar obras de arquitectura y/o urbanismo 

que satisfagan integralmente los requerimientos del ser 

humano, la sociedad y su cultura, adaptándose al contexto 

Todos 

7 
Conocimiento, sensibilidad y compromiso frente a los 

temas del debate arquitectónico actual, local y global. 
Ecológico 

14 
Capacidad de conciliar todos los factores que intervienen en 

el ámbito de la proyección arquitectónica y el pasado. 
Todos 

21 

Capacidad de desarrollar proyectos urbanos arquitectónicos, 

que garanticen un desarrollo sostenible y sustentable en lo 

ambiental, social, cultural y económico. 

Todos 

22 

Capacidad de responder con la arquitectura a las 

condiciones bioclimática, paisajísticas y topográficas de 

cada región 

Bioclimática 

Fuente.  Autores con información de Tuning Latinoamérica [43-45] 

 

Dentro de los aspectos básicos del proceso de enseñanza y 

aprendizaje, se buscan sincronizar los métodos de apropiación 

del conocimiento del Arquitecto, entendiendo que los modos de 

aprender de los estudiantes difieren claramente por la forma en 

que reciben y procesan información, de forma visual, verbal, 

por hechos, datos o teorías y modelos abstractos [41]. Para este 

fin [48] distingue tres bloques que conforman e interactúan en 

el proceso de aprendizaje y las meta-competencias: “a) las 

políticas institucionales, b) los controles curriculares y, c)  la 

enseñanza y el apoyo psicopedagógico” [5]. 
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Con lo anterior, ésta investigación pretende medir el 

aprendizaje del estudiante en todos los niveles de un programa 

de Arquitectura, usando como estrategia de aprendizaje 

proyectos semestrales de Diseño. Se evalúan las variables por 

niveles, semestre, campo, área y tipos de pregunta, para lo cual 

se diseña un instrumento que mida el impacto en la formación 

de los tres componentes de la Arquitectura sostenible 

(Bioclimático, ecológico y autosuficiente). 

 

¿Los estudiantes de un programa de Arquitectura ubicado en 

Colombia están en “capacidad de apropiar los conocimientos 

de sostenibilidad en la prospección de un proyecto de diseño, 

cuando se enfrenta a un concepto o a un problema en contexto? 

II. METODOLOGÍA 

 

A continuación, se presenta la metodología de investigación 

aplicada, para replicarla el lector puede ver el Anexo 1 

(instrumento de medición del aprendizaje de la Arquitectura 

Sostenible), el Anexo 2 (Cálculos de descriptivos de validez), 

sobre el siguiente URL: 

https://www.dropbox.com/sh/qioxy920915f836/AADjpVbOp

B4gL4eIJs_MnKrSa?dl=0: 

Esta metodología se propone para Arquitectura Sostenible, 

debido a que después de revisar la literatura no se encontró a la 

fecha una propuesta específica para la medición del aprendizaje 

universitario de los componentes sostenibles.  

 

A. Identificación y enunciación del problema 

Se identificó el problema, se hizo la revisión de literatura en 

competencias en Arquitectura Sostenible bajo el enfoque Royal 

Institute of British Architects-RIBA (Internacional), el Consejo 

Nacional de Acreditación-CNA (Colombia); para identificar las 

competencias y estilos cognitivos de los Arquitectos 

colombianos. Luego se hizo una segunda parte de la revisión 

para los componentes que un estudiante debería saber maneja 

la competencia de desarrollo de proyectos sostenibles.  

 

B. Diseño del instrumento de medición 

La revisión de la literatura sirvió para construir el instrumento 

de medición a partir de una base bibliográfica conceptual y 

especializada, el cual busca medir la autonomía del aprendizaje 

[49] del Arquitecto en aspectos de sostenibilidad. El 

instrumento espera identificar que el estudiante es capaz de 

captar la exigencia de las tareas de aprendizaje, movilizar una 

serie de conocimientos, habilidades y hábitos integrados en 

torno a una dirección especifica de aprendizaje de la 

sostenibilidad, usándolos en pro de la conceptualización y la 

aplicación en el contexto.  

 

Los análisis que debe hacer el estudiante de Arquitectura 

cuando se enfrenta al instrumento de medición diseñado, por 

una parte, son preguntas de conocimiento intuitivas y visuales 

y por otra parte, son de resolución de problemas, valiéndose de 

análisis reflexivos y secuenciales. En las primeras el estudiante 

utiliza descriptores teóricos con el fin de que el relacione o 

asocie sus conocimientos con la base teórica expuesta y en el 

segundo tipo de preguntas usa descriptores gráficos que 

representan escenarios con el fin de que el estudiante apropie el 

conocimiento en contexto. Si éste tipo de preguntas se ve en 

nivel de dificultad, el estudiante primero relaciona y luego 

apropia el conocimiento. La relación de las preguntas para 

medir el aprendizaje, se muestra a continuación discriminada 

por componentes, factores, y variables se muestran a 

continuación (Figura 1).  

 

 
Fig. 1 Diseño del instrumento (constructos, factores, variables y tipo de 

pregunta). 

 

C. Validez del constructo 

El instrumento fue aplicado a expertos docentes en Arquitectura 

Sostenible, con el fin de medir la validez del contenido y el 

grado de suficiencia en el manejo del contenido y la resolución 

de problemas. 

 

D. Muestreo y/o diseño de la investigación 

En un grupo de estudiantes que compartan la misma aula, los 

niveles de desarrollo de autonomía en el aprendizaje 

demuestran grandes diferencias; éstos contrastes se verifican en 

mayor medida cunado se establecen comparaciones entre 

estudiantes de distintas aulas [49]. En éste estudio se hizo el 

muestreo en dos fases, en la primera por conglomerados y en la 

segunda aleatoria.  

 

En la primera fase se usa el Muestreo por Conglomerados, 

donde éstos son los semestres o niveles desde primero a decimo 

semestre (exceptuando a los estudiantes de octavo, porque se 

desarrolla siempre inter-semestral).  Para éste muestreo, se tuvo 

en cuenta el 6% de la intensidad horaria presencial y curricular 

en el Programa de Arquitectura, el cual es actualmente de 

quince (15) grupos de estudiantes discriminados como se 

muestra en la tabla II. A continuación, se presentan los cálculos, 

donde la población para el primer semestre de 2017 es de 1775 

estudiantes, el cálculo del error tomado fue de 0.05, con una 

probabilidad de favorabilidad del 50%, la cual arrojó que la 

muestra fuera de 326 estudiantes de Arquitectura de todos los 

semestres, como demuestra en la ecuación 1, en la tabla II. 
 

𝑛 =
∑

𝑁𝑖𝑃𝑖𝑄𝑖
𝑊𝑖

𝑁2𝑒2

4
+∑ 𝑁𝑖𝑃𝑖𝑄𝑖

              (1) 

 

Donde,  

Resolución de 

problemas

Por 

conocimiento

Componentes/

Factores

Bioclimática

Autosuficiencia

Ecológico

Sol

Clima

Agua

Topografía

Vegetación

Semestre

Tipo de pregunta

Variables

Factores

Aprendizaje
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𝑊𝑖 =
𝑁𝑖

𝑁
 

 

𝑁𝑖 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 
 𝑁 = 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

𝑃𝑖 = 𝑠𝑜𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑚á𝑠 𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠; 𝑄𝑖 =
𝑠𝑜𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑚á𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 

 𝑒 = 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 

 
TABLA II 

CÁLCULO DE MUESTRAS POR ESTRATOS 

Nivel 
Cantidad de 

grupos 

Plan de 

estudios 

(1115) 

Plan de 

estudios 

(1116) 

Estudiantes 

por nivel 

(Ni) 

Wi 
Ni 

(nivel) 

1 12 189  189 11% 35 

2 12 199  199 11% 37 

3 12 156 2 158 9% 29 

4 14 240 8 248 14% 46 

5 9 139 13 152 9% 28 

6 13 215 30 245 14% 45 

7 9 104 39 143 8% 26 

8 ** 76 65 141 8% 26 

9 17 2 139 141 8% 26 

10 17 3 156 159 9% 29 

 Total 1775 

Fuente. Los autores con datos del Programa de Arquitectura – 

Universidad ubicada en Bogotá - Colombia 

 

En la segunda fase de muestreo se usó un Muestreo Aleatorio 

Simple (MAS) y/o MAC [50-53], con el fin de determinar la 

cantidad de estudiantes a seleccionar por nivel, y así evitar los 

sesgos ocasionados por curso debidos al profesor, rendimiento, 

y asistencia de los estudiantes a los seminarios. 

 

E. Aplicación del instrumento 

Para evaluar la variable de respuesta que es el aprendizaje, se 

aplicó el instrumento al inicio y al final del primer semestre de 

2017 [52, 54, 55], teniendo en cuenta que un grupo de 

estudiantes que compartan el mismo aula, no inician y finalizan 

con el mismo nivel de aprendizaje, objeto de estudio de éste 

artículo en términos de la Arquitectura Sostenible.  

III. RESULTADOS 

 

La validez del contenido por pregunta se hizo en SPSS, para lo 

cual, se tomaron las medidas descriptivas de media y la 

desviación con el fin de observar la amplitud de la campana de 

gauss y la dispersión de los datos. La marca de clase que se 

utilizó fue 3, bajo preguntas categorizadas entre 1 y 5 (Ver 

anexo 2 online). Además, para la evaluación y ajuste texto del 

instrumento, se tuvo en cuenta que la pregunta validada tuviera 

un coeficiente de asimetría negativo y una curtósis positiva, 

para concluir se seleccionaron las preguntas para el instrumento 

definitivo si discriminaban, es decir si su asimetría era derecha 

y leptocúrticas (ver tabla III).  
 

TABLA III 

CÁLCULOS EN SPSS 

 
Fuente. Los autores 

 

Se aplicó una prueba de correlación bivariada en SPSS, con el 

fin de comprobar que el aprendizaje al finalizar el curso, no 

depende de los conocimientos previos del estudiante (fig. 2).  

 

 
Fig. 1 Correlación bivariada conocimiento al finalizar el curso vs inicio 

de curso. 

 

En una tercera fase, se usa la metodología propuesta por 

Trujillo en  [54-57], en la cual la prueba de medias para k 

muestras independientes es la Kruskal Wallis, debido a que se 

desconoce la normalidad de los datos en la mayor parte de las 

preguntas, campos y áreas. La hipótesis nula es si el conjunto 

de niveles para la variable de respuesta (aprendizaje) difieren 

en sus medias, luego se hace subgrupos con la prueba de Tuckey 

y Sheffé [52, 54, 55], con el fin de encontrar aprendizajes 

similares por semestres (ver tabla IV). 

 
 
 

TABLA IV 

CÁLCULOS EN SPSS 
Nivel Puntaje 

Entrada 

Puntaje 

Salida 

Datos estadísticos Análisis 

Semestre 
(1…10) 

KW 

No es 

homogénea 

No es 

homogénea 

Grupo 1 (1, 2, 3, 5, 6) (MA=0,53-

0,6028). 

Grupo 2 (4, 7, 9, 10) (MA= 0,6064-

0,67 

La media del 

aprendizaje en 

sostenibilidad  

aumenta con el 

pasar de los 

semestres. 

Campo de 

conocimiento 
KW 

Bioclimático, 

Autosuficiente 

Ecológico 

No es 

homogénea 

No es 

homogénea 

Autosuficiente Media 

Armónica=0,49;  
Ecológico MA=0,5465;  

Bioclimático= 0,72 

El aprendizaje por 

componente se 
diferencia 

claramente; 

destacándose el 

componente 

bioclimático 

Área de 

conocimiento 

KW 

No es 

homogénea 

No es 

homogénea 

Solar 

Clima 

Agua 

Topografía 

Vegetación 

0,3397 (Grupo 1) 

0,4742 (Grupo 2) 

0,5947 (Grupo 3) 

0,6266 (Grupo 3) 

0,6878 (Grupo 4) 

Los estudiantes 

tienen dificultades 

para apropiar 

conceptos solares, 

climáticos y de 

agua. 

Media Desv. típ. Asimetría Curtosis Media Desv. típ. Asimetría Curtosis

1 ,9411 ,18040 -3,037 8,477 ,9447 ,16868 -3,042 8,837 0,0036 Bioclimático Solar Conocimiento

2 ,5781 ,32907 -,036 -,977 ,5938 ,32822 -,106 -,952 0,0158 Bioclimático Clima Conocimiento

3 ,6511 ,30307 -,042 -1,254 ,6519 ,31521 -,119 -1,312 0,0007 Bioclimático Clima Conocimiento

4 ,7350 ,36793 -,946 -,636 ,7643 ,35428 -1,107 -,303 0,0294 Bioclimático Solar Resolución de Problemas

5 ,6390 ,48099 -,581 -1,672 ,6819 ,46639 -,785 -1,392 0,0430 Bioclimático Clima Resolución de Problemas

6 ,9405 ,19753 -3,417 11,130 ,9398 ,18462 -3,158 9,666 -0,0007 Autosuficiente Solar Conocimiento

7 ,4133 ,29878 ,654 -,183 ,3890 ,28307 ,757 ,198 -0,0244 Autosuficiente Solar Conocimiento

8 ,5008 ,37693 ,340 -1,397 ,4731 ,37849 ,418 -1,305 -0,0277 Autosuficiente Agua Conocimiento

9 ,1490 ,35660 1,980 1,931 ,2063 ,40523 1,458 ,126 0,0573 Autosuficiente Agua Resolución de Problemas

10 ,3926 ,48902 ,442 -1,815 ,4011 ,49083 ,405 -1,846 0,0086 Autosuficiente Solar Resolución de Problemas

11 ,5509 ,36519 -,007 -1,307 ,5788 ,35793 -,135 -1,205 0,0279 Autosuficiente Clima Resolución de Problemas

12 ,8130 ,28862 -1,180 ,104 ,7944 ,30823 -1,129 -,036 -0,0186 Ecológico Topografía Conocimiento

13 ,6218 ,36828 -,311 -1,287 ,5580 ,36164 -,010 -1,301 -0,0638 Ecológico Vegetación Conocimiento

14 ,6086 ,24829 -,734 ,448 ,6659 ,25844 -1,090 1,177 0,0573 Ecológico Topografía Conocimiento

15 ,3302 ,30385 ,833 ,056 ,3904 ,34479 ,638 -,712 0,0602 Ecológico Vegetación Resolución de Problemas

16 ,3152 ,46526 ,799 -1,369 ,3238 ,46859 ,756 -1,436 0,0086 Ecológico Topografía Resolución de Problemas

Componente Variable Tipo de PreguntaPregunta
Prueba despuésPrueba antes

Diferencia
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Tipo de 

pregunta; 

Prueba T, 

muestras 

independientes 

Por 

conocimiento, 

media 0,6742 

Por 

resolución de 

problemas 

0,4445 

Por 

conocimiento, 

media 0,6679 

Por 

resolución de 

problemas 

0,4781 

 La estrategia de 

aprendizaje que se 

les facilita a los 

estudiantes es la 

conceptual, más no 

la de aplicación en 

el contexto. 

 

Por último, para observar el impacto de la formación antes y 

después de la formación, se aplica en SPSS una prueba t para 

muestras relacionadas, manteniendo la misma población de 

entrada con la de salida y controlando el sesgo de la selección. 

La prueba de hipótesis se presenta a continuación: 

 

Ho: El nivel de aprendizaje de la sostenibilidad en los 

estudiantes de Arquitectura de una universidad ubicada en 

Bogotá – Colombia, no difiere después de la formación.  

H1: El nivel de aprendizaje de la sostenibilidad estudiantes de 

Arquitectura de una universidad ubicada en Bogotá - 

Colombia, difiere después de la formación. 

 

Después de aplicar prueba t para muestras relacionadas en 

SPSS, el p-value de 0,04 indica que con un nivel de confianza 

del 95% se debe rechazar la hipótesis nula, por tanto, para lo 

cual se concluye que la formación si tiene impacto positivo en 

los conocimientos que los estudiantes adquieren de 

Arquitectura Sostenible. 

IV. CONCLUSIONES 

 

Al observar el desempeño de las preguntas de algunos 

estudiantes de Arquitectura, se presenta la diversificación en la 

forma de aprender, algunos aprenden mejor cuando escuchan, 

otros cuando ven y otros partir del sistema de representación 

kinestésico, dentro de los resultados de la prueba se observa que 

el estudiante de Arquitectura promedio, responde 

positivamente a las preguntas de conocimiento, para lo cual la 

apropiación del conocimiento o de solución de problemas se le 

dificulta mucho más. 

 

Esta investigación permitió evaluar la apropiación del 

conocimiento para los estudiantes de Arquitectura en los 

semestres desde primero a decimo para el campo de la 

Arquitectura Sostenible, teniendo en cuenta diferentes estilos 

cognitivos activos y reflexivos para resolver problemas o por 

asignación de conocimiento magistral sensitivo e intuitivo. 

 

El instrumento que se diseñó como parte de ésta investigación 

y adjunto a éste artículo, se puede replicar en cualquier 

contexto, universidad o programa, al igual que su metodología. 

Éste permite identificar las competencias adquiridas después de 

la formación, en términos de competencias y de estilos 

cognitivos. Las dos herramientas, aportan al estado del arte en 

éste tipo de estudios en educación superior, especialmente, en 

Arquitectura Sostenible. 

 

Después de analizar los resultados obtenidos del aprendizaje 

por semestres, se esperaría que curricularmente se diseñe una 

materia dedicada a la Arquitectura Sostenible, bajo un modelo 

por competencias, con el fin de poder aplicar el instrumento y 

la metodología para medir el impacto de la formación antes y 

después en una sola materia que consolide todos los 

conocimientos de la Arquitectura Sostenible, y no dispersa para 

los 10 semestres.  

IV. PERSPECTIVAS 

Se espera que se aplique el instrumento de medición del 

aprendizaje en Arquitectura Sostenible y que se replique ésta 

metodología para cualquier tipo de programa o universidad, 

usando los mismos u otros componentes [58], lo anterior debido 

a que a simple vista algunas variables, que pueden no ser 

identificadas fácilmente pueden impactar directamente el 

aprendizaje después de la formación, como por ejemplo: la 

metodología de enseñanza del profesor, el tipo de muestreo, la 

cantidad de estudiantes por curso, semestre del estudiante, tipo 

de componente de la Arquitectura Sostenible, regularidad en la 

asistencia al seminario de formación. Dado lo anterior, se 

podría proponer una metodología de diseño factorial y el 

análisis de sus contrastes. 
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 ANEXO.  INSTRUMENTO PARA LA MEDICIÓN DEL 

APRENDIZAJE DE LA SOSTENIBILIDAD EN ARQUITECTURA 

 

 
 

 



16th LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Innovation in Education and 

Inclusion”, 19-21 July 2018, Lima, Peru. 8 

 
 
 




