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Abstract— The main objective of the research was to determine the relationship between the use of digital tools and the development of
spatial skills in architecture students in Piura. It consisted of a basic, simple, non-experimental, quantitative correlational research. The
population was 33851 students, and a sample of 350 students was used. After two questionnaires were administered, the following results
were obtained: a significant relationship between both variables (p=0,000<0,050), and a very high positive correlation (Spearman's Rho
coefficient of 0,856). This meant that the more architecture students used the digital tools at their disposal, the greater was the development
of their spatial skills.
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Resumen— EI objetivo principal de la investigacion que se
planteo fue determinar cual es la relacion del uso de las
herramientas digitales con el desarrollo de las habilidades
espaciales de estudiantes de arquitectura en Piura. Consistio en
una investigacion bdsica, correlacional simple, no experimental y
cuantitativa. La poblacion fue de 33851 estudiantes y, se trabajo
con una muestra de 350 estudiantes. Luego que se les aplico dos
cuestionarios, se obtuvieron los siguientes resultados: una
significativa relacion entre ambas variables (p=0,000<0,050), y una
correlacion muy alta positiva (coeficiente Rho de spearman de
0,856). Aquello significo que, cuanto mds uso le daban los
estudiantes de arquitectura a las herramientas digitales que tenian
a su alcance, mayor fue el desarrollo de sus habilidades espaciales.

Palabras clave-- habilidad, espacio, estudiante, arquitectura.

I. INTRODUCCION

A nivel mundial, las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) brindan diversas ventajas entre las cuales
tenemos mayor acceso a la informacion y mayor conectividad
entre los individuos. Pero la digitalizacién esta ocurriendo de
manera desbalanceada en todo el mundo, generando un
desequilibrio, el cual tiene como nombre: brecha digital. La
desigualdad entre las TIC y la conectividad a Internet, se
conoce como brecha digital. Para el 2023, el 70% de los
hombres utilizaba internet, frente al 65% de las mujeres. Esta
desigualdad aumentaba cuando hablamos de regiones como:
India de Asia del sur que, para enero del 2024, el 47.6 % de
sus habitantes vivian desconectados, frente al 10% de Europa
y América Latina [1].

La incorporacion de tecnologias digitales en el ambito
arquitectonico ha expandido el horizonte de muchos
profesionales en esta disciplina. Actualmente, el arquitecto ya
no se percibe como un profesional dedicado Unicamente a la
realizacion de obras de arquitectura, sino que abarca diferentes
aspectos como el de proyectista, disefiador, modelador [2].
Actualmente, las herramientas digitales se encuentran
ampliamente utilizadas en las aulas de universidades y
escuelas superiores, empledndose tanto en el proceso de
ensefianza de los docentes como en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes. En este escenario, la inquietud por asegurar
la inclusion en la educacion ha crecido, como lo indica [3].

A nivel América Latina se ha evidenciado el deficiente
rendimiento educativo de los paises que la conforman, esto se
evidencio de nuevo con los resultados del Programa para la

Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) 2022. Debido a
ello se requiere respuestas inmediatas de los paises de la
region para retomar los progresos de las décadas anteriores,
con el fin de contrarrestar los dafios causados por la pandemia
del COVID-19 y avanzar hacia un desarrollo mas productivo,
inclusivo, sostenible y democrético [4]. Por lo tanto, hoy en
dia, aprender significa aprender a tomar decisiones, dado que
nos hallamos frente a una realidad que cambia continuamente.

En el Peru, segin el informe técnico Estadisticas de las
Tecnologias de Informacién y Comunicacién en los Hogares,
elaborado con los resultados de la Encuesta Nacional de
Hogares (ENAHO) se muestra que el 55% de los hogares del
pais accedieron a internet En el tercer trimestre del 2021 hubo
un aumento de 9,6 puntos porcentuales en comparacion con el
tercer trimestre del afio 2020 [5]. En el aprendizaje en red, el
saber se genera y se establece a través de la actividad conjunta
que se produce entre los individuos. Hoy en dia, conocer
implica mantenerse en constante conexidn y dinamismo.

La tecnologia digital y la estructura democréatica del uso
de la red de internet son dos de los elementos que estan
siempre en constante cambio del proceso de aprendizaje.
Hasta hace poco, parecia que la educacién y los docentes
podian ser los Unicos que podian brindar conocimientos; sin
embargo, hoy en dia sus competidores estan en aumento. Las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion han generado
nuevos alfabetismos que impulsan habilidades y competencias
caracteristicas del siglo XXI [6]. En este escenario de
innovacion constante, estos recursos también son objeto de
criticas por su uso excesivo, particularmente cuando, desde la
infancia, los estudiantes pasan largas horas frente a pantallas.

En la ciudad de Piura, Peru; se evidencié estudiantes de
arquitectura que utilizaban diferentes herramientas digitales.
Utilizaban programas de disefio como archicad, rhinoceros,
sketchup, V-Ray, revit, autocad, lumion, entre otros. Las
herramientas eran utilizadas como apoyo en el disefio de los
proyectos arquitectonicos de los diez talleres de disefio que
llevan a lo largo de sus cinco afios de carrera universitarias.
Los talleres del nivel basico buscaban estimular las habilidades
espaciales de los estudiantes, los talleres del nivel intermedio,
buscaban disefiar equipamientos de mediana complejidad. Y,
los talleres del nivel avanzado buscaban realizar proyectos de
alta complejidad. Y, para las 3 situaciones mencionadas
utilizaban diferentes herramientas digitales.
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Ya se ha investigado sobre el tema. Por ejemplo, [7] en su
investigacion realizada en México, tuvo como objetivo
principal analizar en qué medida el uso de Tinkercad puede
contribuir al desarrollo de habilidades de conceptualizacion,
comprension y visualizacion tridimensional del espacio en
estudiantes del primer trimestre de la carrera de Arquitectura
en la Universidad Tecnologica Centroamericana. La
investigacion fue de tipo aplicada con un enfoque mixto. En la
investigacion se realiz6 en un taller con 18 alumnos, los cuales
no tenian conocimiento de lo que era un desarrollo isométrico.

Sus resultados fueron: el 58.8%, opind que la herramienta
Tinkercad les ayudé mucho en cuanto a la visualizacion y el
desarrollo de isométricos y espacialidad, el 35.3%
medianamente y, solo el 5.9% opind que nada. El 76.5%
considerd que es muy practico el manejo de esta herramienta
3D vy finalmente el 94.1% recomendaria el uso de Tinkercad
en la materia. Después de ello se comprob6 que las entregas de
los estudiantes tuvieron una gran mejoria respecto al mismo
ejercicio que antes se habia realizado sin el manejo de la
herramienta 3D. El estudio concluyd que las tecnologias como
Tinkercad, acompafiadas de orientacion adecuada, favorecen
el aprendizaje y desarrollo de habilidades espaciales [7].

En la investigacion que realizaron [8] en Per(, tuvo como
objetivo principal evidenciar el impacto del uso de la
herramienta Fologram en el desarrollo de las habilidades
espaciales de los estudiantes de arquitectura de Interiores de la
Escuela de Educacién Superior Toulouse Lautrec. Tuvo una
metodologia de tipo aplicada con disefio cuasi experimental -
no probabilistico.

Como resultados se obtuvo que, el uso de la herramienta
Fologram genera beneficios en los estudiantes de Arquitectura
al potenciar sus habilidades espaciales. Se concluyé que, el
uso del software tiene un impacto significativo en el desarrollo
del pensamiento espacial de los estudiantes. Esto se debe a que
los alumnos necesitan comprender la formacién del
pensamiento del espacio dentro de un entorno virtual [8].

En la investigacion de [9], realizada en Ecuador, tuvo
como objetivo principal analizar la experiencia de la
aplicacion de la realidad virtual y pizarras digitales en la
ensefianza del dibujo en Arquitectura, evaluando su impacto
en el aprendizaje colaborativo, la percepcion estudiantil y la
perspectiva docente. La investigacién fue de tipo mixta, con un
enfoque exploratorio — descriptivo.

Tuvo como resultados que, la realidad virtual brinda al
estudiante la posibilidad de elegir diferentes angulos de vision
y crear multiples configuraciones del objeto de estudio, a
través de la exploracién y el entendimiento personal del
espacio, potenciando asi sus habilidades formativas en
arquitectura. De esta manera, la practica se enriquece mediante
el reconocimiento tridimensional de la estructura, la seleccion
del encuadre, la elaboracién de la composicion y la atencidn al
detalle en el dibujo [9].

En la investigacion que realizaron [10], tuvieron como
objetivo principal analizar la experiencia del uso de la realidad

virtual inmersiva y la modelacion 3D en el trabajo
colaborativo remoto de estudiantes de arquitectura, evaluando
su impacto en la toma de decisiones, el entendimiento espacial
y el proceso de ensefianza-aprendizaje. Fue una investigacion
con un enfoque descriptivo y exploratorio, empleé como
técnicas de recoleccion de datos: encuestas, entrevistas y la
observacion directa.

Como resultados se obtuvieron que, en su mayoria con un
87,7% vy el 82,8%, evaluaron de manera favorable el uso de la
realidad virtual para la comprension del espacio bidimensional
y del espacio tridimensional, respectivamente. EI 88% de los
estudiantes opind que el uso de estas herramientas contribuy6
positivamente a su entendimiento del proyecto. Por otro lado,
los docentes creen que efectivamente hubo una mejora en la
comprension de la espacialidad. Concluyeron que, las
herramientas de realidad virtual, tienen un gran potencial a
futuro para generar aprendizajes relevantes en los estudiantes
de arquitectura [10].

Por otro lado, [11] en su investigacion realizada en
México, tuvieron como objetivo principal explorar la
incorporacion de herramientas digitales en la formacion
académica de la Licenciatura en Arquitectura en la
Universidad Auténoma de Querétaro. Emplearon una
metodologia de tipo mixto, utilizando un disefio de
triangulacion  concurrente, que combina el analisis
cuantitativo, cualitativo y descriptivo-exploratorio.

Como resultados se obtuvo que, los estudiantes pudieron
visualizar y explorar modelos arquitectonicos de manera
inmersiva, lo que mejoré su percepcién espacial y su
capacidad para entender las relaciones entre los diferentes
elementos de disefio. También, permiti6 una observacion
detallada de las estructuras, materiales y texturas, lo que
contribuyd a una mayor comprension de la escala, la forma y
la funcionalidad de los espacios. Concluyeron que, la
capacidad de experimentar los modelos arquitecténicos en 3D
mejoré considerablemente la comprensién espacial de los
estudiantes, permitiéndoles visualizar la arquitectura de una
manera que las representaciones bidimensionales tradicionales
no podian [11].

Asi mismo, [12] en su investigacion tuvo como objetivo
principal examinar los estudios previos sobre la
implementaciéon de modelos pedagdgicos tridimensionales
(3D) con el fin de investigar como estas herramientas
tecnolégicas influyen en el aprendizaje en areas como el
disefio y la habilidad de percepcion espacial. La metodologia
empleada fue un mapeo sistematico de la literatura cientifica,
se analizaron un total de 567 articulos, seleccionando 21 para
el desarrollo.

Como resultado se obtuvo que, varios autores opinan que
las herramientas digitales tienen beneficios significativos en la
ensefianza del disefio, ya que al visualizar modelos 3D,
facilitan su comprension espacial. Ademéds, fomenta la
creacion de objetos virtuales, el aprendizaje colaborativo y la
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percepcion de la espacialidad en estructuras y relaciones
espaciales [12].

Se concluyd que, el uso de herramientas digitales en el
aprendizaje del disefio en la educacion universitaria ofrece
grandes beneficios, porque facilita la creacion de entornos de
aprendizaje y el desarrollo de habilidades espaciales
complejas, especialmente en areas como disefio, arquitectura e
ingenieria, mejorando la percepcion visual tridimensional de
los estudiantes [12].

En la teoria del aprendizaje visual e interactivo de [13], se
sostuvo que el software que se emplee debe tener versatilidad
y adaptabilidad, es decir, debe poder abarcar diferentes areas
de estudio y adaptarse a diferentes niveles y facilitar la
integracion de concepto complejos. También, debe dar lugar a
la interactividad, es decir, debe permitir el uso colaborativo de
dichas herramientas, de tal manera que, en tiempo real varias
personas puedan utilizar la herramienta al realizar los trabajos
propuestos. Asi mismo, debe permitir la visualizaciéon vy
representacion dinamica, es decir, debe tener la habilidad de
manipular figuras y gréficos, asi como, de realizar
transformaciones visuales.

En la teoria de [14], se indicd que las herramientas
digitales deben tener versatilidad para adaptarse a las
diferentes disciplinas y a las diferentes formas de aprendizaje
de cada estudiante. Aquello permitiria que dichas herramientas
digitales se integren a cada uno de los diversos contextos
educativos. Lo hacen de manera ltdica, en la cual les permite a
los estudiantes aprender de manera dinamica, personalizada y
en concordancia con las demandas que hay en la actualidad.

En la teoria de [15], se indic6 que la interactividad virtual
consiste en utilizar diferentes estrategias como el trabajo
colaborativo y en equipo, promover el desarrollo el
aprendizaje, asi como, lograr la construccion del conocimiento
de manera colaborativa, a través de los diferentes recursos
tecnoldgicos, los cuales pueden llegar a ser asincronicos y
sincronicos.

En la teoria del uso de los recursos de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) de [16], se sostuvo que,
es fundamental que las herramientas digitales tengan la
capacidad de permitir la visualizacion y representacion
dinamica. Es decir, que es fundamental que las técnicas de
visualizacién dinamicas estén integradas al momento de
ensefiar con las herramientas digitales porque ello permite
resolver aquellos problemas que tengan relacion con el disefio.
Lo cual permite que el aprendizaje sea mas facil gracias a las
representaciones visuales dindmicas.

En la teoria de la inteligencia espacial analizada por [17],
la cual es parte de la teoria de las inteligencias maltiples, se
sostuvo que las personas que tienen dicha inteligencia, pueden
pensar en tres dimensiones. Indicé que la inteligencia espacial
tiene las siguientes caracteristicas: a) la percepcion espacial, la
cual es la habilidad de identificar las imagenes tanto internas
como externas en un entorno tridimensional, b) visualizacion y
recreacion mental, que es la capacidad de modificar,

transformar y recrear diversas imagenes en la mente, c)
manipulacién mental, es habilidad de mover los objetos en la
mente e incluso de poder imaginar el recorrido de dichos
objetos, d) orientacion espacial, consiste en la capacidad de
poder ubicar los objetos en el espacio luego de ubicarse en él,
y e) representacion grafica, es la capacidad de interpretar y
producir informacion gréfica y visual.

La justificacion de la presente investigacion se dio por su
valor teorico, debido a que brinda valiosa informacion
respecto al uso de las herramientas digitales en estudiantes de
arquitectura. Se justificd por su conveniencia, porque tratd un
tema actual, debido a que el uso de las herramientas digitales
crece cada vez mas. Gracias a la investigacion se pudo
entender mejor el papel que juegan las herramientas digitales
en el desarrollo de las habilidades espaciales de los estudiantes
de arquitectura, lo cual contribuye a su formacion profesional.

La investigacion de este articulo, cumplié con el Objetivo
de Desarrollo Sostenible (ODS) 4: Educacién de Calidad [18].
El problema general fue: ;cual es la relacion del uso de las
herramientas digitales con el desarrollo de las habilidades
espaciales de los estudiantes de arquitectura en Piura? La
hipotesis fue: El uso de las herramientas digitales tienen una
relacion significativa con el desarrollo de las habilidades
espaciales de los estudiantes de arquitectura en Piura. El
objetivo general fue: determinar cual es la relacion del uso de
las herramientas digitales con el desarrollo de las habilidades
espaciales de los estudiantes de arquitectura en Piura.

1. METODOLOGIA

Segun indica [19], se tratd de una investigacion basica,
debido a su aporte tedrico. Fue no experimental, debido a que
no se manipul6 ninguna de las variables objeto de estudio. Fue
correlacional debido a que las variables fueron estudiadas para
determinar la relacion que existia entre ellas. Fue cuantitativa
porque los datos recolectados para realizar el andlisis, fueron
numéricos. Y, fue transversal porque dichos datos fueron
recolectados en un espacio corto de tiempo.

Se estudiaron dos variables. La primera variable fue
herramientas digitales, la cual se analiz6 segun las siguientes
tres dimensiones: versatilidad y adaptabilidad, interactividad,
y; visualizacién y representacion dinamica. La segunda
variable fue habilidades espaciales, la cual fue analizada segln
las siguientes dimensiones: percepcién espacial, visualizacion
y recreacion mental, manipulacion mental, orientacion espacial
y, representacion gréfica.

La poblacion de estudio fue de 33851 estudiantes de
arquitectura que pertenecian a las facultades de las cinco
universidades de la ciudad de Piura. De toda aquella
poblacion, gracias a la formula de muestreo probabilistico se
obtuvo una muestra de 350 estudiantes. El margen de error de
la formula fue de 5% y el nivel de confianza fue del 95%.

Los cuestionarios que se aplicaron a los 350 estudiantes
fueron dos, uno por cada variable. El primer cuestionario tuvo
18 preguntas y, el segundo, 20 preguntas. Ambos cuestionarios
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tuvieron la validez de 5 profesionales que eran expertos en la
materia por tener formacion académica y experiencia
profesional en el area de la educacion en arquitectura. Luego
de realizar una encuesta piloto a 30 estudiantes, se midi6 la
confiabilidad de ambos instrumentos gracias al alfa de
conbrach. El cuestionario de la primera variable, tuvo una
confiabilidad de 0,850 y el segundo cuestionario, 0,831. Es
decir, segin [20], ambos cuestionarios tuvieron un nivel
bueno. EI procesamiento de todos los datos recolectados se
realiz6 gracias al SPSS 26. Todo el proceso de recoleccion de
datos se realizé respetando estrictamente cada uno de los
principios éticos indicados por [21].

I11l. RESULTADOS Y DISCUSION

Para poder determinar si los datos tenian una distribucion
de normalidad o no, se utiliz6 la prueba Kolmogorov-Smirnov.
Luego de la prueba se observo la no normalidad de los datos.
Debido a ello, para poder determinar la correlacion de las dos
variables que se analizaron, se utiliz la prueba de Spearman y
se interpretd la correlacion [22]. La significancia de cada una
de las correlaciones tuvo un nivel de 0,01 (bilateral). Los datos
recolectados fueron analizados y se muestran a continuacion:

TABLA |
HERRAMIENTAS DIGITALES RELACIONADAS CON EL DESARROLLO DE
HABILIDADES ESPACIALES EN ESTUDIANTES DE ARQUITECTURA, PIURA - 2024

TABLAII

VERSATILIDAD Y ADAPTABILIDAD RELACIONADAS CON EL DESARROLLO
DE HABILIDADES ESPACIALES EN ESTUDIANTES DE ARQUITECTURA, PIURA -

2024
Versatilidad y | Habilidades
adaptabilidad | espaciales
Rho de Versatll!d_ad y Coefl(:le_rlte de 1,000 0,865
Spearman | adaptabilidad | correlacién
Sig. (bilateral) 0,000
N 350 350
Habll!dades Coefl(:le_rlte de 0,865 1,000
espaciales correlacion
Sig. (bilateral) 0,000 .
N 350 350

En la Tabla Il se puede observar la comprobacion de la
hipétesis al observar como la dimension versatilidad y
adaptabilidad, de la primera variable, tiene una relacion
significativa con la variable habilidades espaciales. Se obtiene
una significancia con un valor de 0,000, el cual es menor a
0,05. La correlacion de ambas variables, tuvo un valor de
0,865. Aquello indica una relacion positiva alta [22]. Es decir,
mientras los estudiantes de arquitectura daban un mayor uso de
herramientas digitales con versatilidad y adaptabilidad, mayor
fue el desarrollo de sus habilidades espaciales al disefiar. Por
ello, fue vital que las herramientas digitales que utilizaran los
estudiantes, tuvieran versatilidad y adaptabilidad.

TABLA 1l
INTERACTIVIDAD RELACIONADA CON EL DESARROLLO DE HABILIDADES
ESPACIALES EN ESTUDIANTES DE ARQUITECTURA, PIURA — 2024

Herramientas [Habilidades

digitales espaciales

Rho de H_er_ramlentas Coeflme_r]te de 1,000 0,856
Spearman | digitales correlacion

Sig. (bilateral) 0,000

N 350 350

Habll!dades Coefncne_r]te de 0,856 1,000
espaciales correlacion

Sig. (bilateral) 0,000 .

N 350 350

En la Tabla | se puede observar la comprobacion de la
hip6tesis. Se observa como las variables herramientas digitales
y habilidades espaciales tienen una relacion significativa entre
ellas. Se obtiene una significancia con un valor de 0,000, el
cual es menor a 0,05. En cuanto a la correlacién de ambas
variables, el valor fue de 0,856. Eso implica una relacién
positiva alta [22]. Es decir, mientras los estudiantes de
arquitectura daban un mayor uso a las herramientas digitales,
mayor fue el desarrollo de sus habilidades espaciales al
disefiar. Fue importante que los estudiantes de arquitectura
utilizaran herramientas digitales como una ayuda para disefiar
sus proyectos arquitectonicos.

Interactividad Habllu_iades

espaciales

Rho de Interactividad Coeflue_r]te de 1,000 0,867
Spearman correlacion

Sig. (bilateral) . 0,000

N 350 350

Habll!dades Coefncne_r]te de 0,867 1,000
espaciales correlacion

Sig. (bilateral) 0,000 .

N 350 350

En la Tabla Ill se puede observar la comprobacién de la
hipétesis al observar como la dimension interactividad, de la
primera variable, tuvo una relacién significativa con la
variable habilidades espaciales. Se obtiene una significancia
con un valor de 0,000, el cual es menor a 0,05. La correlacion
de ambas variables, tuvo un valor de 0,867. Es decir, una
relaciéon positiva alta [22]. A mayor uso de herramientas
digitales con interactividad, mayor fue el desarrollo de las
habilidades espaciales de los estudiantes de arquitectura. Fue
importante que las herramientas digitales que utilizaran los
estudiantes fueran interactivas.
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TABLA IV
VISUALIZACION Y REPRESENTACION DINAMICA RELACIONADAS CON EL
DESARROLLO DE HABILIDADES ESPACIALES EN ESTUDIANTES DE
ARQUITECTURA, PIURA — 2024

VisualizaCion y | | ijiages
representacion -
NP espaciales
dindmica

Rho de Vlsuallzacpp y Coeflme_rlte de 1,000 0,676
Spearman| representacion | correlacion

dinamica Sig. (bilateral) . 0,000

N 350 350

Habll!dades Coeflme_rlte de 0,676 1,000
espaciales correlacion

Sig. (bilateral) 0,000 .

N 350 350

En la Tabla IV se puede observar la comprobacién de la
hip6tesis al observar como la dimension visualizacion y
representacion dindmica, de la primera variable, tiene una
relacion significativa con la variable habilidades espaciales. Se
obtiene una significancia con un valor de 0,000, el cual es
menor a 0,05. La correlacién de ambas variables, tuvo un valor
de 0,676. Es decir, una relacion positiva alta [22]. A mayor
uso de herramientas digitales con visualizacion vy
representacion dinamica, mayor fue el desarrollo de las
habilidades espaciales de los estudiantes de arquitectura. Por
ello, fue importante que las herramientas digitales que
utilizaron los estudiantes tuvieran la capacidad de hacer que
quien las use tengan visualizacion y representacién dinamica.

Los resultados demostraron lo fundamental que fue el uso
de las herramientas digitales, en el desarrollo de sus
habilidades espaciales en los estudiantes de arquitectura. Las
herramientas digitales tuvieron una alta relacion positiva con
el desarrollo de sus habilidades espaciales en los estudiantes
de arquitectura al obtener un coeficiente de correlacion de
0,856. Lo indicado estuvo de acuerdo en su totalidad con lo
que indicé [17], cuando sostuvo que las personas que tienen
inteligencia espacial, pueden tener: percepcion espacial,
visualizacién y recreacion mental, manipulacién mental,
orientacion espacial y representacion grafica.

Aquello estuvo en total concordancia con lo que sostuvo
[7], quien concluydé que las tecnologias como Tinkercad,
acompafiadas de orientacion adecuada, favorecen el
aprendizaje y desarrollo de habilidades espaciales. Por otro
lado, también estuvo de acuerdo con la postura de [8], quienes
indicaron que el uso de la herramienta Fologram genera
beneficios en los estudiantes de Arquitectura al potenciar sus
habilidades espaciales, puesto que el uso del software tiene un
impacto significativo en el desarrollo del pensamiento espacial
de los estudiantes de Toulouse Lautrec.

Los resultados mostraron que, al mayor uso de
herramientas digitales con versatilidad y adaptabilidad, mayor
fue el desarrollo de sus habilidades espaciales al disefiar. La
dimensién versatilidad y adaptabilidad tuvo una alta relacion
positiva con la variable habilidades espaciales al obtener un
coeficiente de correlacion de 0,865. Lo indicado estuvo de

acuerdo en su totalidad con la postura de [14], quienes
indicaron que las herramientas digitales deben tener la
suficiente versatilidad para adaptarse a las diferentes
disciplinas y a las diferentes formas de aprendizaje de cada
estudiante.

Aquello estuvo en total concordancia con lo que
sostuvieron [11], quienes sostuvieron que la capacidad de
experimentar los modelos arquitecténicos en 3D mejor6
considerablemente la comprension espacial de los estudiantes,
permitiéndoles visualizar la arquitectura de una manera que las
representaciones bidimensionales tradicionales no podian.

Los resultados mostraron que, al mayor uso de
herramientas digitales con interactividad, mayor fue el
desarrollo de las habilidades espaciales de los estudiantes de
arquitectura. La dimensién interactividad tuvo una alta
relacién positiva con la variable habilidades espaciales al
obtener un coeficiente de correlacion de 0,867. Lo indicado
estuvo de acuerdo en su totalidad con la postura de [13],
quienes sostuvieron que el software que se emplee debe tener
versatilidad y adaptabilidad, es decir, debe poder abarcar
diferentes areas de estudio y adaptarse a diferentes niveles y
facilitar la integracion de concepto complejos. También, debe
dar lugar a la interactividad, es decir, debe permitir el uso
colaborativo de dichas herramientas. Lo indicado estuvo de
acuerdo en su totalidad con lo que indicaron [15], quienes
indicaron que la interactividad virtual consiste en utilizar
diferentes estrategias como en el trabajo colaborativo y en
equipo.

Los resultados mostraron que, al mayor uso de
herramientas digitales con visualizacion y representacion
dindmica, mayor fue el desarrollo de las habilidades espaciales
de los estudiantes de arquitectura. La dimension visualizacion
y representacion dindmica tuvo una alta relacion positiva con
la variable habilidades espaciales al obtener un coeficiente de
correlacion de 0,676. Lo indicado estuvo de acuerdo en su
totalidad con lo que indic6 [16], cuando sostuvo que, es
fundamental que las técnicas de visualizacion dinamica estén
integradas al momento de ensefiar con las herramientas
digitales porque ello permite resolver aquellos problemas que
tengan relacion con el disefio. Aquello estuvo en total
concordancia con lo que sostuvieron [12], quienes
concluyeron que las herramientas digitales tienen beneficios
significativos en la ensefianza del disefio, porque al visualizar
modelos 3D, facilitan su comprension espacial.

IV. CONCLUSIONES

Las herramientas digitales tuvieron una relacion positiva
alta con el desarrollo de las habilidades espaciales de los
estudiantes de arquitectura de Piura. Es decir, mayor fue su
capacidad de comprender el espacio y de poder disefiar en tres
dimensiones los proyectos arquitectonicos que les encargaban
como parte de su formacion profesional. Dichas herramientas
digitales incluyeron herramientas digitales como el sketchup,
V-Ray, autocad, archicad, rhinoceros, lumion, revit, entre
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otros. A mayor uso de dichas herramientas digitales, mayor fue
el desarrollo de las habilidades espaciales de los estudiantes.
Las herramientas digitales tienen que tener las siguientes
caracteristicas: versatilidad y adaptabilidad, interactividad vy,
visualizacion y representacion dindmica.

La versatilidad y adaptabilidad de las herramientas
digitales tuvieron una relacion alta con el desarrollo de las
habilidades espaciales de los estudiantes de arquitectura de
Piura. A mayor uso de herramientas digitales que sean
versatiles y adaptables, mayor fue el desarrollo de las
habilidades espaciales de los estudiantes. La versatilidad y
adaptabilidad consistié, en la capacidad de una herramienta
digital de abarcar varias areas de estudio y de hacer facil que
conceptos complejos se integren.

La interactividad de las herramientas digitales tuvo una
relacion alta positiva con el desarrollo de las habilidades
espaciales de los estudiantes de arquitectura de Piura. A mayor
uso de herramientas digitales que fueran interactivas, mayor
fue el desarrollo de las habilidades espaciales de los
estudiantes de arquitectura de Piura. La interactividad
consisti6 que las herramientas digitales permitieran el uso
colaborativo, es decir, que varias personas a la vez puedan
trabajar al mismo tiempo la misma propuesta de disefio.

La visualizacion y representacion dindmica de las
herramientas digitales tuvieron una relacion positiva moderada
con el desarrollo de las habilidades espaciales de los
estudiantes de arquitectura de Piura. Eso implicé que a mayor
uso de herramientas digitales que permitian la visualizacion y
representacion dinamica, mayor fue el desarrollo de las
habilidades espaciales de los estudiantes. La visualizacion y
representacion dindmica consistié en la capacidad de realizar
transformaciones visuales y de manipular gréficos y figuras.

Considerando la relacién positiva existente entre las
herramientas digitales y el desarrollo de las habilidades
espaciales, ¢hasta qué punto los estudiantes deben dar uso a las
herramientas digitales?, ;debe dejarse de lado en su totalidad
el uso del boceto a mano alzada?
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