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RESUMEN

La presente tesis fue desarrollada con el objetivo de identificar la manera en que la
aplicacion del software CAD influye significativamente en la elaboracion de planos de
los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de Arquitectura en la Universidad
Nacional de Ingenieria en el afio 2020. Se trabaj6 una investigacion tipo aplicada en
un disefio experimental en su variante cuasi experimental, método deductivo, bajo un
enfoque cuantitativo y comprendido por una muestra de 80 estudiantes, divididos en
un grupo experimental y otro de control (40 estudiantes en cada grupo). Se realiz6 en
ambos un pre test y post test, luego de haber manipulado al grupo experimental,
mediante la capacitacion digital con un “software CAD de dibujo por computadora”.
Los resultados de los pre test y post test, realizados en los grupos de control y
experimental, nos permiten demostrar la veracidad de las hipétesis formuladas en esta
tesis, ya que de acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de U de Mann
Whitney, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna: la aplicacién
del software CAD influye significativamente en la elaboracién de planos de los
estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de Arquitectura en la Universidad Nacional de

Ingenieria en el afio 2020.

Palabras clave: “Aplicacion del software CAD, Elaboracién de planos”.



ABSTRACT

This thesis was developed with the aim of identifying the way in which the application
of CAD software significantly influences the drawing up of plans of the students of the
fourth cycle of the Architecture career at the National University of Engineering in 2020.
Work was done a type of research applied in an experimental design in its quasi-
experimental variant, deductive method, under a quantitative approach and comprised
of a sample of 80 students, divided into an experimental and a control group (40
students in each group). A pre-test and post-test were carried out in both, after having
manipulated the experimental group, by means of “digital training with CAD software

for computer drawing”.

The results of the pre-test and post-test, carried out in the control and experimental
groups, allow us to demonstrate the veracity of the hypotheses formulated in this
thesis, since according to the results obtained in the Mann Whitney U test, rejects the
null hypothesis and accepts the alternative hypothesis: the application of CAD software
significantly influences the drawing up of plans by students of the fourth cycle of the

Architecture career at the National University of Engineering in 2020

Keywords: “Application of CAD software, Preparation of plans”
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INTRODUCCION

La dependencia de un solo medio de expresién, hasta hace unos 30 afios, ha sido y
sigue siendo la razén del bajo nivel de los proyectos arquitectonicos en respuesta a los

retos que presentan las ciudades de hoy.

Se cree, en pleno siglo XXI, que el proceso de disefio debe ser realizado, Unica y
exclusivamente, por herramientas manuales tales como el lapiz y el papel;
argumentando que potencia la combinacion mente-mano, por lo que se minimiza o

descarta cualquier intento de actualizacion y/o evolucién utilizando los medios digitales.

La equivocada percepcion contra la tecnologia deviene en una deficiente preparacion
estudiantil y, por lo tanto, en resultados de baja calidad. Las areas de dibujo CAD en

comparacion con la cantidad de cursos para ensefianza manual es de 1 a 4.

Como sabemos, en la carrera de Arquitectura, la malla curricular esta elaborada con
respecto a cuatro pilares fundamentales, como son: el area de disefio arquitecténico y
urbanistico, el area de expresién grafica, el area de estructuras y tecnologias y el area
de humanidades, ciencias e historia. Todas de alguna manera estan conectadas
transversalmente, y por esta horizontalidad las materias que se dictan a los alumnos
tienen relacién entre si. Son cursos que se complementan y de manera colaborativa

ayudan a compenetrarse en esta disciplina que maneja diferentes aspectos. En el caso



del Dibujo Asistido por Computadora (CAD, por sus iniciales en inglés), encontramos las
diferentes modalidades, que son el dibujo de planos, el modelado 3d, la elaboracién de
contenidos con herramientas digitales, impresién y recorte de maquetas 3d, los cuales

representan una marcada innovacion en la ensefianza de la arquitectura.

Toda esta innovacion digital esta permitiendo hoy en dia, resolver aquella dificultad de
expresion que nos persiguio por afios. No aquella referida a la imagen arquitectonica
solamente, sino a la concepcion inicial del concepto arquitecténico, muchas veces
errado por la dificultad de expresion grafica del disefiador o por la poca exactitud en
plasmar las dimensiones lineales y tridimensionales que muestren las bondades de los
espacios y caracteristicas tectonicas de los proyectos. Equivocadas soluciones que por
estar “bien dibujadas” recibian calificaciones injustas con el consiguiente desarrollo de
proyectos arquitectdnicos, en etapa estudiantil, carentes de espacialidad y proporcion,
sin la mas minima cuantificacion implicita que sustente su veracidad, lanzando
promociones de egresados sin la mas minima capacidad para plantear soluciones

urbanas y arquitecténicas, y peor aun, futuros docentes de esta casa de estudio.

La relacion directa entre cerebro y mano se basa en la informacién que viaja entre

ambos, de ida y vuelta, a manera de retroalimentacion.

Esto sustenta la afirmacion de que a mejor herramienta, mejor arquitecto, partiendo del
presente inmediato donde la digitalizacién cerebral, redundara en la produccién de
mejores y mas actuales respuestas a problemas de toda la vida, como la adaptacion, la
integracion espacial, tema primordial en esta época, donde el concepto de espacio y
tiempo se ven trastocados por nuevos elementos conceptuales, como la inmediatez o
las interacciones humanas a distancia, que van generando nuevos paradigmas
relacionales que implican directamente el disefio espacial y urbano. Nuevos lugares de
encuentro habilitados para las nuevas generaciones cuyas necesidades y preferencias

son distintas, en muchos casos opuestas, a lo naturalmente establecido.



Lo digital estd cambiando, o ya cambid, la forma de ensefiar la arquitectura y no hay
marcha atras. No podemos ignorar su importancia ni minimizar o castigar la intencién
del alumnado de aplicar estos conocimientos, que como en todo lenguaje nuevo, genera

errores y deficiencias que tienen que ser subsanadas con el paso del tiempo.

Se justifica plantear estrategias definidas en el Plan de Gestién de la Facultad de
Arquitectura, Urbanismo y Artes de la Universidad Nacional de Ingenieria, que permitan
al estudiante entender la importancia del dibujo asistido por computadora, como
herramienta primordial para el disefio y la presentacién arquitectonica. Esto debe estar

reglamentado en el Plan de Estudios de la carrera.

Formulacion del problema

Problema General

¢, Como influye la aplicacion del software CAD en la elaboracién de planos de los
estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de Arquitectura en la Universidad Nacional de

Ingenieria en el aio 2020?

Problemas especificos

a) ¢, Como influye la aplicacion del software CAD en el impacto de una presentacién
de planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de Arquitectura en la

Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 20207

b) ¢Como influye la aplicacion del software CAD en la exactitud del trazado de
planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de Arquitectura en la

Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 20207



c) ¢Cémo influye la aplicacion del software CAD en la escala de los planos de los
estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de Arquitectura en la Universidad Nacional

de Ingenieria en el afio 20207

Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Determinar la influencia de la aplicacion del software CAD en la elaboracion de
planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de Arquitectura en la

Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

Obijetivos especificos

a) Determinar la influencia de la aplicacién del software CAD en el impacto de una
presentacion de planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de

Arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

b) Determinar la influencia de la aplicacion del software CAD en la exactitud del
trazado de planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de Arquitectura

en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

¢) Determinar la influencia de la aplicacion del software CAD en la escala de planos
de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de Arquitectura en la Universidad

Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

Justificacion de la investigacion

Los avances tecnoldgicos en todas las areas profesionales estan generando una serie
de cambios significativos que obligan, en muchos casos, a replantear procesos y

sistemas funcionales de manera radical. En la carrera de Arquitectura, la introduccion



de los inventos digitales y electrénicos, como la computadora, impresoras y escaner,
programas de dibujo y modelado tridimensional, aplicaciones para teléfonos celulares,
drones, algoritmos digitales, hologramas, impresoras 3D e impresoras laser, y otros
inventos que aparecen a diario, han transformado los procesos y métodos tradicionales
de disefio y presentacion arquitecténica. Las variables que manejabamos para generar
ideas y soluciones a diferentes situaciones y casos se han visto afectados por los
diferentes nuevos agentes que van apareciendo con toda esta avalancha tecnoldgica
gue no tiene control ni sefiales de detenerse, muy por el contrario, sigue determinando
la manera de realizar las acciones futuras en la mayoria de las actividades cotidianas
del ser humano. En cuanto a la elaboracién de planos, que es el tema que nos compete
en esta investigacion, los efectos de esta voragine digital son bastante notorios y
determinantes en los procedimientos volumétricos y graficos de representacion
arquitecténica. En cuanto a las volumetrias, el tema de las maquetas a escala se ha
visto notoriamente mejorado con la aparicion de instrumentos electrénicos capaces de
reproducir a la perfeccion elementos y detalles arquitecténicos que redundan en la
calidad de las propuestas de disefio.

La elaboracion de planos de arquitectura evolucioné a partir de la aparicion de
la computadora personal y los softwares de dibujo vectorial. El empleo de la tecnhologia
en el dibujo de planos aumenté la exactitud en el trazo de los mismos, dejando de lado
el tema artistico y artesanal de estos, generando polémica en cuanto a la expresién dura
y perfectamente geométrica del trazo lineal versus la soltura y expresividad de los planos
tradicionales que matizaban artisticamente la habilidad del dibujante y la expresividad
de las lineas hechas con instrumentos simples como los lapices vy la tinta, lo que

generaba un valor afiadido al documento en si.



Viabilidad de la investigacion

Tiempo — infraestructura

Esta investigacion fue viable ya que cont6 con los recursos necesarios para su
desarrollo.

El suscrito es actualmente docente en la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y
Artes de la Universidad Nacional de Ingenieria. Se utiliza los laboratorios
digitales para el dictado de los cursos Disefio Arquitectdnico 6A y Dibujo y Disefio
Digital A, que consiste en la capacitacion sobre determinado software para la
elaboracion de proyectos de arquitectura, tanto en la etapa de disefio como en

el desarrollo de estos y, finalmente, la documentacién completa.

Econdmica - social
Se realiz6 el experimento en horario de clases y con los recursos que la
universidad permitié utilizar. Se esta gestionando permisos para determinada
actividad, sabiendo que ademas sera un aporte tanto al nivel educativo de los

alumnos como el inicio de un tema de investigacion para la entidad educativa.

Limitaciones del estudio

No existi6 limitaciones para esta investigacion, ya que se contd con los recursos
necesarios porque se cuenta con acceso al dictado de los cursos, a los

estudiantes, a trabajos y tesis realizadas dentro de la universidad.

Propuesta de Politicay Gestion

Politica es el hecho de tomar una decisién frente a una situacién que nos llama
la atencion, en nuestro caso tomaremos una posicion con respecto a la
ensefianza del dibujo digital en la carrera de arquitectura.

Se estima plantear un reto en el corto y mediano plazo, que consiste en

implementar los nuevos avances tecnoldgicos a la ensefianza de los cursos de



arquitectura, desarrollando para esta tesis de maestria, un plan piloto en el curso
de Disefio Arquitecténico 6A.

Como sabemos, en la carrera de arquitectura, la malla curricular esta elaborada
con respecto a cuatro pilares fundamentales, como son El area de disefio
arquitectdnico y urbanistico, el area de expresion gréfica, el area de estructuras
y tecnologias, y el area de humanidades, ciencias e historia. Todas de alguna
manera estan conectadas transversalmente, y por esta horizontalidad las
materias que se dictan a los alumnos tienen relacion entre si. Son cursos que se
complementan y de manera colaborativa ayudan a compenetrarse en esta
disciplina que maneja diferentes aspectos. En el caso del Dibujo asistido por
computadora, encontramos las diferentes modalidades, que son el dibujo de
planos, el modelado 3d, la elaboracion de contenidos con herramientas digitales,
Impresion y recorte de maquetas 3d, los cuales representan una marcada
innovacién en la ensefianza de la arquitectura.

Toda esta innovacion digital estd permitiendo hoy en dia, resolver aquella
dificultad de expresién que nos persiguidé por afios. No aquella referida a la
imagen arquitecténica solamente, sino a la concepcioén inicial del concepto
arquitecténico, muchas veces errado por la dificultad de expresion gréfica del
disefiador o por la poca exactitud en plasmar las dimensiones lineales y
tridimensionales que muestren las bondades de los espacios y caracteristicas
tecténicas de los proyectos. Equivocadas soluciones que por estar “bien
dibujadas” recibian calificaciones injustas con el consiguiente desarrollo de
proyectos arquitecténicos, en etapa estudiantil, carentes de espacialidad y
proporcion, sin la mas minima cuantificacién implicita que sustente su veracidad,
lanzando promociones de egresados sin la mas minima capacidad para plantear
soluciones urbanas y arquitecténicas, y peor aln, futuros docentes de esta casa

de estudio.



Para el escritor Frank Wilson, 2002, la mano humana es un milagro biomecanico
fruto de la adaptacion que no sOlo se caracteriza por su articulacion y
versatilidad, sino, sobre todo, por su importancia en el proceso cognitivo. Y por
lo tanto considero que:

La relacion directa entre cerebro y mano se basa en la informaciéon que viaja
entre ambos, de ida y vuelta, a manera de retroalimentacion.

Esto sustenta la afirmacion de que a mejor herramienta, mejor arquitecto,
partiendo del presente inmediato donde la digitalizacion cerebral, redundara en
la produccién de mejores y mas actuales respuestas a problemas de toda la vida,
como la adaptacion, la integracion espacial, tema primordial en esta época,
donde el concepto de espacio y tiempo se ven trastocados por nuevos elementos
conceptuales, como la inmediatez o las interacciones humanas a distancia, que
van generando nuevos paradigmas relacionales que implican directamente en el
disefio espacial y urbano. Nuevos lugares de encuentro habilitados para las
nuevas generaciones cuyas necesidades y preferencias son distintas, en
muchos casos opuestas, a lo naturalmente establecido.

Lo digital esta cambiando, o ya cambio, la forma de ensefiar la arquitectura y no
hay marcha atrds. No podemos ignorar su importancia ni minimizar o castigar la
intencion del alumnado de aplicar estos conocimientos, que como en todo
lenguaje nuevo, genera errores y deficiencias que tienen que ser subsanadas

con el paso del tiempo.



Disefio metodolégico

La presente es una investigacion cuantitativa y se basé en el disefio experimental.
Consistid en la aplicacion del software CAD en la elaboracion de planos de los
estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de Arquitectura en la Universidad Nacional de
Ingenieria en el afio 2020.

El nivel de investigacion es experimental en su variante cuasi experimental, donde se
trabajo con dos grupos de 40 alumnos cada uno, uno para el trabajo experimental y el
otro para el grupo de control. Siendo el grupo experimental quien manipulé la variable
independiente, que es el software CAD, para conocer su contribucion al fortalecimiento
de la variable dependiente, que es la elaboracion de planos de arquitectura.

El grupo experimental estuvo conformado por una seccién de cuarto ciclo. Al grupo de
40 estudiantes se les orientd sobre como utilizar el software CAD como herramienta de
dibujo durante el desarrollo de planos de arquitectura.

El grupo de control estuvo conformado por otra seccion de cuarto ciclo. Este grupo de
40 estudiantes desarroll6 las clases de manera tradicional, sin el uso de ningun software.
La poblacion de estudio corresponde a 360 estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de
Arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

La muestra estuvo comprendida por dos secciones de cuarto ciclo, una para el trabajo
experimental y la otra como grupo de control. En total sumaron 80 estudiantes.
Evaluacién de dibujo: Para esta evaluacién, se empleé una rabrica cuyo fin era
conocer el nivel de logro en cada una de las tres capacidades de la competencia en
mencion:

Habilidades Manuales

Habilidades de Trazado.

Habilidades de Escalado.



Estructura de la tesis

La presente tesis consta de cinco capitulos que se describen a continuacion:
Capitulo | Marco Tedrico.

Es una parte muy importante del trabajo de investigacion. En esta etapa se identifican
las teorias y conceptos sobre los cuales se basa toda la tesis y también estas
determinan el tipo de investigacion.

Capitulo Il Hip6tesis y Variables.

Las hipétesis son intentos para explicar algin fenémeno o problema que puede ser
corroborado mediante observacion o experimentacion.

Las variables son la causa y el efecto de toda la investigacion. La variable
independiente es la que afecta a la variable dependiente.

Capitulo 11l Disefio metodoldgico.

Son los pasos y métodos que debemos seguir para resolver la interrogante que
plantea la hipotesis.

Capitulo IV: Resultados

En este capitulo se muestra los resultados de las pruebas aplicadas a los estudiantes.
Mediante pruebas estadisticas y cientificas aplicadas a los resultados de los grupos
experimental y control se obtienen datos a través de férmulas establecidas y se
demuestra la validez de nuestras hipoétesis.

Capitulo V: Discusion, Conclusién y Recomendaciones

Discusién. En este punto se compara y contrastan las opiniones y antecedentes con
los resultados obtenidos.

Conclusién: Aqui se presentan los datos obtenidos en las pruebas estadisticas que
corroboran y demuestran las hipétesis planteadas.

Recomendaciones. En este item se presenta propuestas y soluciones a la Facultad
gue permitan resolver la brecha tecnolégica existente, todo fundamentado por los

resultados de la tesis.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes de la investigacion
Antecedentes nacionales.

Para el &mbito nacional se presentan dos investigaciones que tratan la relacion entre

el dibujo CAD y las técnicas tradicionales.

Arkos, (2020), en la tesis titulada La representacion grafica de planos y el dibujo
arquitecténico en los estudiantes del Il ciclo de la facultad de arquitectura y
urbanismo de la UPT — aflo 2019, busca mejorar la elaboracién de planos de
arquitectura de los estudiantes conjugando la técnica del dibujo a mano y las nuevas
tecnologias digitales para arquitectos. La poblacion estuvo conformada por 30
estudiantes. Esta investigacion tiene como fin mejorar la expresion grafica. Los
resultados han permitido demostrar que es posible mejorar la calidad grafica
aplicando los ajustes necesarios, de acuerdo con las nuevas tecnologias que hoy se

usan o por medio de la generacion de bibliografia sobre el tema.
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Morales (2018), en la investigacion titulada Habilidades instrumentales para
desarrollar proyectos arquitecténicos en las Escuelas de Arquitectura en el Peru
desde 1980 al 2018, pretende realzar los debates en el interior de las facultades de
arquitectura del Peru, sobre la forma de enfrentar la elaboraciéon y desarrollo del
proyecto arquitecténico. Tema bastante controversial en estas épocas donde la
imparable innovacion de procesos digitales para el dibujo arquitectonico pone en
tela de juicio las técnicas tradicionales del dibujo a lapiz. La intencién es agotar esta
discusién sobre la técnica artesanal versus la modalidad digital como herramientas
para desarrollar proyectos arquitectonicos y como parte de la formacion de los
futuros arquitectos. Se plantean las ventajas y desventajas de ambas posiciones
sobre el tema, asi como la gran influencia directa que amenaza con cambiar los
paradigmas establecidos en la ensefianza tradicional tanto como las futuras técnicas
de disefio y construccion debido a esta voragine tecnologica. Finalmente, se observa
gue el valor al comparar la media de las presentaciones del dibujo arquitecténico de
ambos grupos es de 50 y la siguiente (,091) no es menor al nivel de significancia,
por lo gue no se rechaza Ho. Por lo tanto, existe diferencia del dibujo arquitectonico
de los estudiantes del grupo experimental y de control del Ciclo Il de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la UPT, después de aplicar los criterios de la

Representacion Grafica de planos.

Antecedentes internacionales.

Llopis (2018), en su obra Entre representacién y simulacién. Un cambio de
paradigma en el dibujo arquitectonico contemporaneo se profundiza sobre
cémo el dibujo arquitectonico contemporaneo ha sido transformado, tanto
metodolégica como conceptualmente, debido a la introduccion del ordenador.

Este cambio esta vinculado a los avances tecnoldgicos propios de cada fase
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de la denominada revolucion digital, donde se puede apreciar la progresiva
mayor capacidad para generar realidades virtuales con un nivel cada vez
mayor de hiperrealismo, asi como de nuevos modos de interaccion que
posibilitan una experiencia inmersiva, casi indiscernible de la experiencia
sensorial directa. EI panorama que se abria ante los arquitectos provoco
reacciones opuestas, desde los que aceptaban entusiasta e
incondicionalmente las nuevas herramientas graficas, hasta el escepticismo
sobre si estas nuevas herramientas alterarian la concepcion del dibujo
arquitectonico que, desde la era del Renacimiento, se habia establecido hasta
nuestros dias, y se constituia en la base de todo el aparato tedrico y la
formacion académica que sustentaba nuestra area de conocimiento. Oliva
(2015), en su tesis Avances tecnolégicos en representacion grafica: su
influencia en el disefio arquitecténico afirma que la generacidon que nos
educamos bajo técnicas de representacion manual somos una especie en
extincion. Desde épocas ancestrales, los grandes avances tecnologicos en
arquitectura han usado nuevos materiales o sistemas constructivos. Estos
reemplazaban a los anteriores, pero manteniendo una placida convivencia. La
aparicion de la informatica en el proceso de disefio no solo es un paso mas
en el avance arquitecténico, sino que intenta cambiar por completo todo
sistema anterior de ideacion, dibujo, desarrollo y comunicacién de la
propuesta arquitectonica. El proceso de dibujo de un proyecto de arquitectura
se ha basado, siempre, en el flujo mente-concepto-papel. Hoy es un acto
inmerso en un mundo analégico y digital en el que se desarrolla nuestra
actividad profesional, por lo que depende no solo de estos avances técnicos
en el instrumental gréfico, sino también de las circunstancias y agentes
externos al propio disefio arquitectonico. Esta tesis quiere, ademas, acotar las

diferentes actitudes que el arquitecto toma hoy para inculcar de manera mas
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efectiva, las bondades de esta nueva irrupcién tecnoldgica en nuestras vidas,
desde la docencia que se imparte en las escuelas de arquitectura. Las
técnicas pedagogicas se han visto radicalmente alteradas en su concepto,
tanto desde el punto de vista grafico y de representacién, como en la etapa de
elaboracion de la idea arquitectonica, ya que las diferentes nuevas opciones
provenientes de las herramientas que posee el sistema CAD, liberan a la
mente de las ataduras de la habilidad manual, no inherente a la mayoria de
estudiantes, confundiendo muchas veces en lo que se refiere a la aptitud

vocacional de gran parte del alumnado.

2.2. Bases tedricas

El ser humano siempre tuvo la necesidad de comunicarse utilizando gestos u otros
medios. La comunicacion a lo largo del tiempo ha ido evolucionando y mejorando para
gue las personas tengan, de una manera simple y facil, la informaciéon que requieren.
De esto se desprende que el intercambio de informacion generé diferentes cédigos y
formas de expresarse. Uno de estos lenguajes primitivos fue el dibujo que permitié

expresar ideas o relatar circunstancias.

A lo largo de nuestra historia se han conocido diferentes modos de representar, no sélo
el mundo material, sino también ideas, emociones, sentimientos. En paralelo, en cada
época se empleaban instrumentos y soportes diferentes para las representaciones

gréficas.

La representacion gréafica, especialmente de la arquitectura, es un proceso que va desde
la primera idea en bocetos y croquis, hasta la documentacién geométrica, exacta y a

escala, mediante el dibujo de planos.

Martinez (2016), dice que la comunicacioén es el proceso de transmitir informacion. Casi

todas las especies tienen sus propios sistemas de comunicacion, pero es la especie
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humana la que ha logrado desarrollar un método comunicativo mas perfecto y efectivo
gue cualquier otra especie, involucrando consigo el avance y explotacion de la
tecnologia.

La aparicion de tecnologias avanzadas en el siglo XX y XXI gener6 grandes cambios en
todos los campos de la actividad humana, ayudando a evolucionar a muchos de los
procesos tradicionales de produccion y hasta cambiar conceptos procedimentales

estrictamente establecidos, como es el caso de la educacion.

Los jovenes de este siglo han nacido en un mundo computarizado, por lo que consideran
a la tecnologia como algo primordial en el aprendizaje mas no como un apoyo para el
desarrollo profesional. Asi como indica Losada (2017) se convierte por lo tanto en una
necesidad del ser humano el estar inmerso en estos cambios tecnoldgicos, que de

seguro significaran un desafio para la humanidad.

Debido a los avances tecnolégicos, se estan produciendo cambios significativos en la
mayoria de los centros de educacion superior. Las nuevas estrategias educativas
dependen de medios de comunicacion audiovisuales, pizarras electronicas, la utilizacién
de teléfonos méviles (smartphone), espacios adecuados con equipos de alta tecnologia
y los novedosos y eficientes cursos online que van superando con creces las clases

presenciales.

Castafno, Bernal, Cardona & Ramirez (2017) mencionan que la mayor dificultad que
enfrentan profesores y estudiantes de arquitectura es la definicion de profesion. La
Universidad en este momento esta enfocada en el desarrollo de habilidades mas que
en la adquisicion de conocimientos fundamentados en ciertos saberes. Esto implica que
es necesario diferenciar entre adquirir conocimientos y desarrollar capacidades o
habilidades, pues estas dos cosas a menudo se confunden en las facultades de
arquitectura. Por ejemplo, se puede ser habil para digitalizar proyectos arquitectonicos,

pero esto no quiere decir que se entienda y manipule realmente el espacio que se esta
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representando. Se puede ser muy instruido en la historia de la arquitectura y el arte,
pero si ésta no se utiliza como instrumento de reflexion y critica del presente y de la
misma practica cotidiana de la profesion, se sigue siendo un hacedor de edificios bien
informado. En este sentido, hay que diferenciar la habilidad y el conocimiento con
conviccién y cambio. Aprender arquitectura es adquirir conocimientos que permiten
entender y solucionar los problemas que le competen a la profesién. Entonces, la
pregunta fundamental seria: ¢qué conocimientos son los que debe adquirir un

estudiante de arquitectura para convertirse en arquitecto en nuestro contexto?

En la Universidad Nacional de Ingenieria, en la facultad de Arquitectura, Urbanismo y
Artes, existen los cursos de carrera establecidos desde la fundacién de la facultad y
también los nuevos cursos asistidos por computadora, como respuesta a una tendencia

global, elevando el nivel de la ensefianza de las diferentes areas de la carrera.

La Universidad, continuando con esta voragine digital, no es ajena a la introduccion de
programas tecnoldgicos para los estudiantes en los primeros ciclos. Como se menciona
en el parrafo anterior, se dictan cursos de dibujo a mano alzada, como Expresion
artistica y espacial (primer ciclo) y Dibujo arquitecténico (segundo ciclo), continuando en
los siguientes ciclos con cursos relacionados a la expresion digital y vectorial de los
proyectos, utilizando software BIM de Ultima generacion, lo que ocasiona discontinuidad

y olvido de las practicas de dibujo manual a lo largo de toda la carrera.

En la actualidad los jévenes tienen una cultura del manejo de medios digitales de una

manera natural, generando transformaciones en los procesos formativos.

Esto ha generado dificultades en los alumnos de ciclos superiores al momento de
disefiar propuestas arquitectdnicas, porque debido a la poca practica del dibujo a mano,
han perdido expresividad y calidad en la expresion de sus ideas, fallando en escalas y

proporciones. Pierden la destreza de realizar trazos libres para plasmar sus ideas en un

papel.
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Delgado (2017), plantea la siguiente hipotesis: mediante el uso de nuevas tecnologias
de visualizacion como son la Realidad Aumentada y la Realidad Virtual se mejora la
presentacion de arquitectura en el ambito de la educacién, favoreciendo la motivaciéon y
competencias de los estudiantes. En efecto, la aplicacion de las nuevas tecnologias
(TIC) en todas las disciplinas ha generado cambios estructurales en todos los procesos
de disefio arquitectonico, tanto en lo meramente formal como en el fondo. En el campo
de la ensefianza de la arquitectura, la inclusion de los nuevos programas informaticos
relacionados al disefio tridimensional ha generado cambios de rumbo, tanto en la etapa
de disefio como de la presentacion arquitecténica, que es el tema que abordamos en
esta tesis. Las nuevas fronteras propuestas por las nuevas tecnologias incentivan las
competencias creativas y cognitivas de los estudiantes. Estas herramientas se
convierten en vehiculos que permiten un desarrollo conceptual mas elaborado que lo
que permite el lapiz y el papel. Las posibilidades de investigacion y simulacién de
diferentes opciones tanto de disefio como de dibujo empoderan a los alumnos ya que
ellos poseen un manejo mas avanzado de estas herramientas que los mismos
profesores, o que nos compromete, como docentes, a una inmediata capacitacion y
modernizacion para no quedarnos rezagados en esta avanzada cultural y tecnologica
gue llegd para quedarse y cambiarlo todo. En cuanto a las herramientas para la
elaboracion de planos, estas se vieron multiplicadas por mil desde la apariciéon de la
computadora, hasta nuestros dias. EI cambio generado repercutié en todos los niveles
de presentacion, desde la imprescindible elaboracién de planos hasta la misma
navegacion tridimensional a través de modelos digitales (hologramas) donde el usuario
y el profesional, de manera remota, pueden participar de una experiencia virtual y
recorrer los espacios a través de dispositivos para la exploracion en realidad aumentada.
Los utiles de dibujo que usabamos en el pasado fueron reemplazados por comandos
virtuales que superan con creces la rigurosa etapa de elaboracion de un plano

arquitecténico. La flexibilidad en el manejo logistico de estos documentos digitales, que
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con una sola orden se convierten en planos impresos, o la facilidad de intercambio entre
los diferentes actores de la etapa de elaboracién planimétrica se ve potenciada por estas
tecnologias. En cuanto al manejo de las escalas de los planos el cambio fue radical,
dado que antes para obtener dibujos de diferentes tamafios nos veiamos en la
necesidad de graficarlos nuevamente al nuevo tamafo, en cambio ahora con un par de
comandos podemos obtener diferentes escalas y tamarfos para cada etapa del proyecto.
Y si hablamos de la realidad virtual o las imagenes fotorrealistas tendriamos que
mencionar a todos los diferentes programas de modelado 3D que a la fecha suman
cientos y que contribuyen a construir los edificios tal como se haria en la realidad,
softwares vectoriales como Archicad o Revit que utilizando de manera digital los mismos
procesos constructivos que se realizan en una obra real y con resultados mucho mas
exactos y precisos que cuando se hacian a mano alzada. Ademas, estos programas de
dibujo y modelado permiten realizar todo el proceso de trazado de un plano, desde la
etapa de predimensionamiento y croquis, luego pasando por poner en limpio las
diferentes lineas y simbolos arquitectonicos que conforman un plano final. Cabe indicar
gue la calidad de los trazos influye de manera relevante en la presentacion final ademas
gue la complejidad en los detalles que se puede obtener, con una simple configuracién,
nos permite realzar y obtener impactantes resultados graficos al momento de exponer
virtualmente un proyecto o también como parte de la documentacion fisica cuando estos

se imprimen.

La Revolucion Digital en la década de 1990

En la década de los afios 90, con la aparicién de la computadora, la humanidad
experimenta un crecimiento y una evolucién sin precedentes, dando lugar a lo que
conocemos como revolucion digital. Los avances en el desarrollo de equipos
electrénicos y la progresiva disminucion del costo de produccién permitirdn que la
innovacion tecnoldgica se popularice, colocando el ordenador en oficinas y hogares de

todo el mundo. La revolucion digital transformoé todo. En la arquitectura esta influencia
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se manifestd tanto a nivel interno -modificando sus herramientas y metodologias de
trabajo-, como a nivel externo -transformando el contexto y las condiciones a las que
este diseflo debe hacer frente. Los cambios se suscitan en todos los componentes del
guehacer arquitecténico. Desde la implementaciéon de herramientas de dibujo
computarizadas que nos permiten el desarrollo de planos y maquetas con una
metodologia completamente distinta a la establecida, donde el proceso manual pasa al
plano conceptual y no de desarrollo de proyectos, tomando su lugar el uso de softwares
digitales de la familia CAD, cuya tecnologia permite reducir tiempos de ejecucion, mejora
en la calidad del trazo, manejo eficiente de las escalas y un cambio total en la manera
de presentar los planos de un proyecto de arquitectura. Ademas, mencionar la diferencia
abismal en la visualizacion de los disefios, los cuales pueden ser vistos antes de su
ejecucion, con un realismo sin precedentes gracias a los programas de modelado 3D.
El intercambio de informacion es otro proceso que transformé las técnicas
preestablecidas al integrar a todas nuestras labores los correos electrénicos y mensajes
de texto, los servicios de mensajeria y las redes sociales, los teléfonos celulares y las
tecnologias inteligentes.

Gracias a este espectacular desarrollo de la tecnologia digital, la arquitectura logré
fusionar finalmente las vertientes tecnoldgica y discursiva, marcando el inicio de una
época dedicada al desarrollo de la hueva arquitectura digital. El surgimiento de esta
sinergia se debi6 en gran parte a la confluencia de intereses entre el discurso
arquitectdnico, especialmente preocupado por la experimentacion formal, y el potencial
ofrecido por la tecnologia digital de cara a representar y manipular geometrias
complejas. Las herramientas digitales permiten trabajar con geometrias dificilmente
abordables desde los métodos y técnicas tradicionales, abriendo asi un nuevo y
fructifero campo para la experimentacion formal. El arquitecto Frank Gehry puede
considerarse como uno de los pioneros en este ambito, siendo uno de los primeros en

combinar técnicas analdgicas y digitales para el disefio y ejecucion de edificios de gran
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complejidad formal, tales como el museo Guggenheim de Bilbao (1992-97) o el Disney
Concert Hall de Los Angeles (1987- 2003). Estas experiencias constituiran simplemente
el origen de un amplio movimiento marcado por la progresiva digitalizacién de los
procesos y por la ideacion de nuevas metodologias de generacion formal, pudiendo
destacar protagonistas como Gregg Lynn, FOA, NOX, Zaha Hadid o Coop Himmelblau,

entre muchos otros.

Las herramientas digitales sirven para canalizar y materializar ideas concebidas
previamente, pero también sirven como inspiracion o punto de partida para nuevas
busquedas y planteamientos tedrico - practicos. Como en todos los campos del saber,
la computadora ha abierto nuevas puertas a la accién y la experimentacion, provocando
un cambio global en la manera de ver, estudiar y disefiar el mundo que nos rodea. A.
Bundy hablara de una “revolucion intelectual provocada por el surgimiento de un nuevo

tipo de pensamiento: el pensamiento computacional” (Bundy, 2007).

En el ambito de la formacion universitaria, no existen suficientes docentes capacitados
gue proporcionen a los alumnos una visiéon global y operativa sobre las posibilidades
arquitectdnicas asociadas a los medios digitales. Por eso, los recursos digitales suelen
estudiarse de manera puntual y discontinua, como una herramienta auxiliar o subsidiaria
para el desarrollo de las ideas adquiridas en otras materias. La arquitecta Rivka Oxman
denunciard explicitamente esta situacion reivindicando la necesidad de considerar el
—diseno digital como una disciplina en si misma, una disciplina capaz de inspirar y
promover por cuenta propia el surgimiento de nuevas estrategias proyectuales (Oxman,

R., 2006; 230).

En lo que respecta al campo editorial, el predominio de la singularidad y el impacto
mediatico tenderan a generar un escenario tan sugerente como disperso y poco
operativo. La estrategia seguida suele basarse en el bombardeo de imagenes, en

general poco o escasamente explicadas y ligadas, bajo el pretexto de no cohibir o limitar
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la capacidad asociativa e imaginativa del lector. Incluso en las publicaciones mas
vinculadas a la reflexion teorica, predominan los textos que abordan el tema de lo digital
en arquitectura como una crénica, como una descripcién que pocas veces llega a

ahondar en los verdaderos mecanismos y fundamentos del mundo digital.

2.3. Definicion de términos basicos

a) Dibujo arquitectonico

Es el procedimiento mediante el cual se representan los planos de arquitectura,
ya sea como detalle o como espacio arquitecténico. Estos pueden ser plantas,

cortes y elevaciones. Perspectivas interiores y exteriores, detalles y apuntes.

A este tipo de dibujo se le confiere una responsabilidad, pues tiene que ser
realizado pensando en las personas que habitaran esa arquitectura, sus medidas
(antropometria) y los medios para su construccion. Otros aspectos, como la
distribucién de espacios, el colory el trabajo conceptual, se relacionan con

el disefio arquitecténico.

b) Dibujo vectorial

Se refiere al uso de férmulas geométricas para representar imagenes por
software y hardware. Esto significa que los dibujos vectoriales son creados con

primitivas geométricas como puntos, lineas, curvas o poligonos.

¢) Ordenador

Es una maquina digital programable que ejecuta una serie de comandos para
procesar los datos de entrada, obteniendo convenientemente informacioén que

posteriormente se envia a las unidades de salida.
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Es la tecnologia que se utiliza para procesar los softwares antes mencionados
los que, clasificados como vectoriales, sirven para realizar el dibujo asistido por

computadora en la carrera de arquitectura.

d) Software CAD

Un software es un conjunto de programas y secuencias logicas, algoritmos y
datos numéricos y textuales, que realizan labores utilizando la tecnologia de las

computadoras.

El dibujo asistido por computadora, también conocido como dibujo asistido por
ordenador, llamado CAD por las siglas en inglés computer-aided design, es el
uso de softwares de dibujo vectorial utilizado en ordenadores para ayudar en la

creacion, modificacion, andlisis u optimizacion de un disefio.

Existen diversos softwares como el AutoCAD que aparecioé hace mas de 50 afios
y Archicad que con sus 40 afios lidera la gama de programas con tecnologia
BIM, que actualmente son imprescindibles en toda oficina de arquitectura e

institucion educativa.
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2.1

CAPITULO I
HIPOTESIS Y VARIABLES
Formulacion de Hipodtesis
2.1.1 Hipbtesis General

La aplicacién del software CAD influye significativamente en la elaboracién de
planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de arquitectura en la

Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.
2.1.2 Hipbtesis especificas

a) La aplicacion del software CAD influye significativamente en el impacto
de una presentacion de los planos de los estudiantes del cuarto ciclo de
la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el

afio 2020.
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b) La aplicacion del software CAD influye significativamente en la exactitud
del trazado de los planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera
de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.
c) La aplicacion del software CAD influye significativamente en la escala de
los planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de arquitectura

en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

2.2 Variables

Variable independiente
La aplicacion del software CAD
Variable dependiente

Elaboracion de planos
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3.2.1 Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de la variable dependiente en el grupo experimental

OBJETIVO GENERAL

Identificar de qué manera la aplicacion del software CAD mejora la elaboracion de planos de los estudiantes del 4to ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020

VARIABLE

DIMENSIONES INDICADORES ITEM INSTRUMENTO
DEPENDIENTE

Conocimiento digital

B Proporcion y estilo ) )
Habilidades Manuales 1,2,3,4 Préctica Escrita
Pulcritud y Limpieza

Trazo lineal y vectorial

Orden y Claridad

Simbologia y texturas

La elaboracion . - Practica Escrita
Expresion grafica

de planos de
) Trazo impecable
los estudiantes Habilidades de Trazado 5,6,7,8,9,10,11,12
del cuarto ciclo Espesores y longitudes
de la carrera de Valoracién
. PROYECTO ARQUITECTONICO

arquitectura en Empalmes y encuentros
la Universidad Horizontales y verticales

Nacional de

Escala y tamafio
Ingenieria en el

Formatos variables

afio 2020 Préactica Escrita
Correspondencia

Unidades de medida
Habilidades de Escalado 13,14,15,16,17,18,19,20

Dimensionamiento

Detalles a escala
PROYECTO ARQUITECTONICO

Velocidad de reproduccién

Trazo variable
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio metodolégico.

Enfoque: Investigacion Cuantitativa

Tipo: Investigacion Aplicativa

Disefio: Experimental en su variante cuasi experimental
Método: Deductivo y observacion

Poblacion: 360 alumnos
Muestreo: No probabilistico

Técnica: Rubrica

La presente investigacion se baso en el disefio experimental y consistio en la aplicacion
del software CAD en la elaboracién de planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la
carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

El nivel de investigacion es cuasi experimental, donde se trabajé con dos grupos de 40
alumnos cada uno, uno para el trabajo experimental y el otro para el grupo de control.
Siendo el grupo experimental quien manipul6é la variable independiente, que es el
software CAD, para conocer su contribucion al fortalecimiento de la variable

dependiente, que es la elaboracion de planos de arquitectura.
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El grupo experimental estuvo conformado por una seccion de cuarto ciclo. Al grupo de
40 estudiantes se les orientd sobre cémo utilizar el software CAD como herramienta de
dibujo durante el desarrollo de planos de arquitectura.

El grupo de control estuvo conformado por otra seccion de tercer afio de secundaria.
Este grupo de 40 estudiantes desarroll6 las clases de manera tradicional, sin el uso de

ningun software.

3.2 Poblacién y muestra.

La poblacion de estudio corresponde a 360 estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de
arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

La muestra estuvo comprendida por dos secciones de cuarto ciclo una para el trabajo
experimental y la otra como grupo de control. En total sumaron 80 estudiantes.

El muestreo es de tipo no probabilistico. El muestreo no probabilistico comiinmente se
lleva a cabo mediante métodos de observacion, y se utiliza ampliamente en

la investigacion cuantitativa.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos.

En el grupo experimental se aplicé una evaluacion de dibujo de planos de una casa
utilizando el software CAD.

De la misma forma para el grupo de control, se aplicé una evaluacion de dibujo de planos

de una casa, pero realizada de forma tradicional sin el empleo de computadora.

3.3.1 Descripcién de los instrumentos.

Evaluacién de dibujo: Para esta evaluaciéon, se empleé una rabrica cuyo fin era
conocer el nivel de logro en cada una de las tres capacidades de la competencia en
mencion:

Habilidades Manuales
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Habilidades de Trazado.

Habilidades de Escalado.

3.3.2 Validez y confiabilidad de los instrumentos.
Validez: La rubrica y la prueba objetiva fueron validados por juicio de expertos
calificados, quienes actualmente son profesionales en el area de Dibujo arquitectonico

con grado de magister y con experiencia en la ensefianza para el nivel superior.

3.4 Técnicas para el procesamiento y andlisis de los datos.
Tipo de analisis de datos: cualitativo.

Nivel de medicién de la variable dependiente: ordinal
Almacenamiento de datos: base de datos de SPSS, version 25
Procesamiento de datos estadisticos: Software SPSS version 25
Graficas estadisticas: graficos de barra.

Prueba de hipoétesis: Prueba de U de Mann-Whitney

Prueba de U de Mann-Whitney
Se eligié la Prueba de U de Mann-Whitney por ser no paramétrica, ya que sirve para
comparar dos grupos, en este caso Grupo Control y Grupo Experimental y por el

tratamiento de una variable medida en escala ordinal.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

4.1 Anadlisis de estadistica descriptiva

La aplicacion del software CAD en la elaboracion de planos de los estudiantes del cuarto
ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio
2020.
4.1.1 Variable dependiente. Elaboracion de planos de arquitectura

Tabla 1

Tabla de frecuencias y porcentajes de la variable

dependiente en el grupo experimental y control

ELABORACION DE EXPERIMENTAL CONTROL

PLANOS Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
DEFICIENTE 0 0.0 7 17.5

EN PROCESO 0 0.0 32 80.0
BUENO 19 47.5 1 2.5
EXCELENTE 21 525 0 0.0

Total 40 100.0 40 100.0
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Elaboracion de planos de arquitectura

80.0
70.0

60.0
50.0
40.0
30.0
20.0

0.0
DEFICIENTE EN PROCESO BUENO EXCELENTE

m EXPERIMENTAL = CONTROL

Figura 3 Grafica de barras para la variable dependiente en el grupo experimental y control

De acuerdo con latabla 1y la figura 3, el grupo experimental obtuvo su mayor porcentaje
(52.5%) en el nivel de excelente, mientras que el grupo control el 80% se ubico6 en el
nivel de proceso.

Al analizar los resultados se evidencia un mayor porcentaje en los niveles de logro
esperado y destacado en el grupo experimental.

El analisis descriptivo, nos muestra que, la aplicacion del software CAD influye
significativamente en la elaboracién de planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la
carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020, al

evidenciarse mayor porcentaje en el nivel de excelente.
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4.1.2 Dimensién 01. Habilidades Manuales

Tabla 2

Tabla de frecuencias y porcentajes de la dimensién 01 en el grupo experimental y control

D1: HABILIDADES EXPERIMENTAL CONTROL
MANUALES Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
DEFICIENTE 0 0.0 8 20.0
EN PROCESO 0 0.0 25 62.5
BUENO 0 0.0 7 17.5
EXCELENTE 40 100.0 0 0.0
Total 40 100.0 40 100.0
HABILIDADES MANUALES

100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0

DEFICIENTE ~ EN PROCESO BUENO EXCELENTE

B EXPERIMENTAL B CONTROL

Figura 4 Grafica de barras para la dimension 01 en el grupo experimental y control.
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Conforme a la tabla 2 y la figura 4 se observa que el mayor porcentaje en el grupo

experimental (100%) calificaron con un nivel de logro excelente, en tanto en el grupo

control, el mayor porcentaje (62.50%) obtuvo un nivel en proceso.

Al analizar los resultados en la competencia, se evidencia una marcada diferencia, al

evidenciarse mayor porcentaje de estudiantes en el nivel de logro destacado del grupo

experimental.

4.1.3 Dimensién 02. Habilidades de Trazado

Tabla 3

Tabla de frecuencias y porcentajes de la dimension 02 en el grupo experimental y control

D2: HABILIDADES DE EXPERIMENTAL

CONTROL

Frecuencia Porcentaje

TRAZADO Frecuencia Porcentaje
DEFICIENTE 0 0.0

EN PROCESO 2 5.0
BUENO 8 20.0
EXCELENTE 30 75.0

Total 40 100.0

16 40.0
20 50.0
4 10.0
0 0.0
40 100.0
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HABILIDADES DE TRAZADO

80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
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20.0
10.0
DEFICIENTE EN PROCESO BUENO EXCELENTE

m EXPERIMENTAL = CONTROL

Figura 5 Grafica de barras para la dimensién 02 en el grupo experimental y control.

Enlatabla 3y lafigura 5 se observa que en el grupo experimental no se encontré ningin
estudiante en un nivel deficiente, respecto a la competencia de trazado.

Al analizar los resultados en la competencia se puede resaltar el progreso que reflejan
los porcentajes del grupo experimental, con un 75% en el logro excelente a diferencia

del grupo control, con un 50% en proceso.

4.1.4 Dimension 03. Habilidades de Escalado
Tabla 4

Tabla de frecuencias y porcentajes de la dimensién 03 en el grupo experimental y control

D3: HABILIDADES DE EXPERIMENTAL CONTROL
ESCALADO Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
DEFICIENTE 0 0.0 15 37.5

EN PROCESO 12 30.0 23 57.5
BUENO 21 52.5 2 5.0
EXCELENTE 7 17.5 0 0.0

Total 40 100.0 40 100.0
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HABILIDADES DE ESCALADO

60.0

50.0
40.0
30.0
20.0
B

0.0
DEFICIENTE EN PROCESO BUENO EXCELENTE

B EXPERIMENTAL ® CONTROL

Figura 6 Grafica de barras para la dimensién 03 en el grupo experimental y control.

Conforme a la tabla 4 y la figura 6 se observa que el mayor porcentaje en el grupo
experimental (52.50%) calificaron con un nivel de logro bueno, en tanto en el grupo
control, el mayor porcentaje (57.50%) obtuvo un nivel en proceso.

Al analizar los resultados en la competencia, se evidencia una marcada diferencia, al
evidenciarse mayor porcentaje de estudiantes en el nivel de logro bueno del grupo

experimental.

4.2 Prueba de hipétesis.

Para las pruebas de hipotesis se seleccionaron los siguientes andlisis estadisticos:
Revision del tipo de variable y dimensiones

Variable dependiente: Elaboracion de planos.
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Dimension 01: Habilidades Manuales

Dimension 02: Habilidades de Trazado

Dimension 02: Habilidades de Escalado

Grupos de trabajo

Cantidad de Grupos: 02 (Experimental y Control, cada uno conformado por 40
estudiantes)

Para el presente trabajo de investigacion se realizé la prueba no paramétrica de U de
Mann Whitney, donde se consider6 un margen de error menor al 5% (0,05). Dicha
prueba proporcioné lo siguiente:

Prueba de la hipétesis general

H1: La aplicacion del software CAD influye significativamente en la elaboracion de
planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de arquitectura en la
Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

HO: La aplicacion del software CAD NO influye significativamente en la elaboracion de
planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad
Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

Tabla 5

Estadisticas de prueba2

ELABORACION

DE PLANOS

U de Mann- 9.500

Whitney
z -8.010
p-valor 0.000

a. Variable de agrupacion: GRUPO
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De acuerdo con la tabla 5, el valor de significancia hallado (0.000) en el grupo
experimental fue menor al establecido (0,05), asimismo, en el grupo control el valor de
significancia hallado (0.000) también resulté menor al establecido (0,05), demostrando
gue ocurrieron diferencias significativas entre el control y el experimental.

Ante lo evidenciado, se puede afirmar, que la aplicaciéon del software CAD influye
significativamente en la elaboracion de planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la
carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020, puesto
gue el porcentaje de estudiantes que obtuvieron el nivel de logro excelente es mayor al
grupo de control.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de U de Mann Whitney, se
rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alterna: la aplicacion del software CAD
influye significativamente en la elaboracién de planos de los estudiantes del cuarto ciclo

de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

Prueba de la hipotesis especifica 01

H1: La aplicacion del software CAD influye significativamente en el impacto de una
presentacion de planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de arquitectura
en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

HO: La aplicacion del software CAD NO influye significativamente en el impacto de una
presentacion de planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de arquitectura

en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.
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Tabla 6

Resultados de la prueba U de Mann Whitney para la hip6tesis especifica 01 - grupos

experimental y control

Estadisticas de prueba?®

D1:

HABILIDADES

MANUALES

U de Mann-Whitney 0.000
z -8.385

p-valor 0.000

a. Variable de
agrupacion:

GRUPO

Como se observa en la tabla 6, el valor de significancia hallado (0.000) fue menor al
determinado (0,05), demostrandose que se presentaron diferencias significativas entre
el grupo control y experimental.

Por tanto, se puede afirmar, que la aplicacion del software CAD influye
significativamente en el impacto de una presentacién de planos de los estudiantes del
cuarto ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el
afio 2020.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de U de Mann Whitney, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna: la aplicacién del software CAD
influye significativamente en el impacto de una presentacion de planos de los
estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de

Ingenieria en el aflo 2020.
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Prueba de la hipotesis especifica 02

H1: La aplicacion del software CAD influye significativamente en la exactitud del
trazado de planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de arquitectura en la
Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

HO: La aplicacion del software CAD NO influye significativamente en la exactitud del
trazado de planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de arquitectura en la

Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.
Tabla 7
Resultados de la prueba U de Mann Whitney para la hipétesis especifica 02 - grupos

experimental y control

Estadisticas de prueba?®

D2:

HABILIDADES

DE TRAZADO

U de Mann-Whitney 44.000
Z -7.604

p-valor 0.000

a. Variable de
agrupacion:

GRUPO
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Como se observa en la tabla 7, el valor de significancia hallado (0.000) fue menor al
determinado (0,05), demostrandose que se presentaron diferencias significativas entre
el grupo control y experimental.

Por tanto, se puede afirmar, que la aplicacion del software CAD influye
significativamente en la exactitud del trazado de planos de los estudiantes del cuarto
ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio
2020.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de U de Mann Whitney, se
rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alterna: la aplicacion del software CAD
influye significativamente en la exactitud del trazado de planos de los estudiantes del
cuarto ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el

afo 2020.

Prueba de la hipotesis especifica 03

H1: La aplicacion del software CAD influye significativamente en la escala de los
planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad
Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

HO: La aplicacién del software CAD NO influye significativamente en la escala de los
planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad

Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

Tabla 8
Resultados de la prueba U de Mann Whitney para la hip6tesis especifica 03 - grupos

experimental y control
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Estadisticas de prueba?®

D3:

HABILIDADES

DE

ESCALADO

U de Mann-Whitney 183.000
Z -6.310

p-valor 0.000

a. Variable de
agrupacion:

GRUPO

Como se observa en la tabla 8, el valor de significancia hallado (0.000) fue menor al
determinado (0,05), demostrandose que se presentaron diferencias significativas entre
el grupo control y experimental.

Por tanto, se puede afirmar, que la aplicacion del software CAD influye
significativamente en la escala de los planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la
carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de U de Mann Whitney, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna: la aplicacién del software CAD
influye significativamente en la escala de los planos de los estudiantes del cuarto ciclo

de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.
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CAPITULO V: DISCUSION CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

5.1 Discusién

Teorias

Antecedentes Resultados
Efectivamente, conforme a los resultados en la presente investigacion se demostré que
al aplicar el software CAD en el dibujo de planos de arquitectura se pueden obtener
resultados finales favorables y significativos para el desarrollo de los proyectos
arquitecténicos a nivel pedagoégico en los cursos de la carrera de arquitectura a
diferencia de los resultados finales de los estudiantes que trabajaron sin el empleo de la
aplicacion CAD y siguiendo la forma tradicional de dibujo a mano y sobre papel.

Este resultado coincide con lo obtenido por Tito (2018), quien en su investigacion
propuso la implementacién de aulas virtuales en una plataforma digital, logrando
demostrar en los estudiantes que, al utilizar tecnologias digitales, los resultados finales
fueron significativamente superiores, a diferencia de los que emplean la metodologia

tradicional para la elaboracion de planos.

La presente investigacibn demostr6 que al aplicar el software CAD, que es una
tecnologia para el disefio y la documentacién técnica que sustituye al dibujo manual por
un proceso automatizado, se alcanzan logros significativamente superiores, a diferencia
de los resultados finales que obtuvieron los estudiantes que trabajaron con
metodologias tradicionales.

Citando a Flores (2017), se observa que los resultados de su investigacion

coinciden, ya que concluye que utilizar una aplicacion tecnolégica como las redes
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sociales como herramienta didactica en sus diferentes tipos: genéricas, tematicas y

profesionales, produce impactos significativos en el aprendizaje de los estudiantes.

La presente investigaciéon demostrd que la aplicacion del software CAD en la
elaboracion de planos de arquitectura mejoro significativamente la calidad de estos.

Esto coincide con las conclusiones de Ahumada, Fandifio y Torres (2018),
guienes concluyeron que el empleo de plataformas virtuales adecuadas puede ser

beneficioso para el aprendizaje y donde se resalta la importancia de la motivacion.

También coincide con lo que afirma Arkos, (2020) en su tesis titulada “La
representacion grafica de planos y el dibujo arquitecténico en los estudiantes del Il ciclo
de la facultad de arquitectura y urbanismo de la UPT — afio 2019” se busca mejorar la
elaboracion de planos de arquitectura de los estudiantes conjugando la técnica del
dibujo a mano y las nuevas tecnologias digitales para arquitectos, donde los resultados
de estas han permitido demostrar que es posible mejorar la calidad grafica aplicando los
ajustes necesarios de acuerdo a las nuevas tecnologias que hoy se usan o por medio

de la generacion de bibliografia sobre el tema.

5.2 Conclusiones

PRIMERA:

De acuerdo con latabla 1y la figura 3, el grupo experimental obtuvo su mayor porcentaje
(52.5%) en el nivel de excelente, mientras que el grupo control el 80% se ubicé en el
nivel de proceso.

Al analizar los resultados se evidencia un mayor porcentaje en los niveles de logro
esperado y destacado en el grupo experimental.

De acuerdo con la tabla 5, el valor de significancia hallado (0.000) en el grupo

experimental fue menor al establecido (0,05), asimismo, en el grupo control, el valor de
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significancia hallado (0.000) también resulté menor al establecido (0,05), demostrando
gue ocurrieron diferencias significativas entre el control y el experimental.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de U de Mann Whitney, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hip6tesis alterna: la aplicacion del software
CAD influye significativamente en la elaboracion de planos de los estudiantes del cuarto
ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio
2020.

Por lo tanto, se puede afirmar, que la aplicacién del software CAD influye
significativamente en la elaboracion de planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la
carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.
SEGUNDA:

Conforme a la tabla 2 y la figura 4 se observa que el mayor porcentaje en el grupo
experimental (100%) calificaron con un nivel de logro excelente, en tanto en el grupo
control, el mayor porcentaje (62.50%) obtuvo un nivel en proceso.

Al analizar los resultados en la competencia, se evidencia una marcada diferencia, al
evidenciarse mayor porcentaje de estudiantes en el nivel de logro destacado del grupo
experimental.

Como se observa en la tabla 6, el valor de significancia hallado (0.000) fue menor al
determinado (0,05), demostrandose que se presentaron diferencias significativas entre
el grupo control y experimental.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de U de Mann Whitney, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna: la aplicacion del software
CAD influye significativamente en el impacto de una presentacién de planos de los
estudiantes del cuarto ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de
Ingenieria en el afio 2020.

Por lo tanto, se puede afirmar, que la aplicacion del software CAD influye

significativamente en el impacto de una presentacion de planos de los estudiantes del
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cuarto ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el
afo 2020.

TERCERA:

Enlatabla 3y lafigura 5 se observa que en el grupo experimental no se encontré ningun
estudiante en un nivel deficiente, respecto a la competencia de trazado.

Al analizar los resultados en la competencia se puede resaltar el progreso que reflejan
los porcentajes del grupo experimental, con un 75% en el logro excelente a diferencia
del grupo control, con un 50% en proceso.

Como se observa en la tabla 7, el valor de significancia hallado (0.000) fue menor al
determinado (0,05), demostrandose que se presentaron diferencias significativas entre
el grupo control y experimental.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de U de Mann Whitney, se
rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipoétesis alterna: la aplicacion del software
CAD influye significativamente en la exactitud del trazado de planos de los estudiantes
del cuarto ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria
en el afo 2020.

Por lo tanto, se puede afirmar que la aplicacion del software CAD influye
significativamente en la exactitud del trazado de planos de los estudiantes del cuarto
ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio
2020.

CUARTA:

Conforme a la tabla 4 y la figura 6 se observa que el mayor porcentaje en el grupo
experimental (52.50%) calificaron con un nivel de logro bueno, en tanto en el grupo
control, el mayor porcentaje (57.50%) obtuvo un nivel en proceso.

Al analizar los resultados en la competencia, se evidencia una marcada diferencia, al
evidenciarse mayor porcentaje de estudiantes en el nivel de logro bueno del grupo

experimental.
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Como se observa en la tabla 8, el valor de significancia hallado (0.000) fue menor al
determinado (0,05), demostrandose que se presentaron diferencias significativas entre
el grupo control y experimental.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de U de Mann Whitney, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hip6tesis alterna: la aplicacion del software
CAD influye significativamente en la escala de los planos de los estudiantes del cuarto
ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio
2020.

Por lo tanto, se puede afirmar que la aplicaciéon del software CAD influye
significativamente en la escala de los planos de los estudiantes del cuarto ciclo de la

carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2020.

5.3 Recomendaciones.

PRIMERA:

Debido al contundente resultado obtenido con las pruebas estadisticas con respecto a
la elaboraciébn de planos de arquitectura, se recomienda implementar, en mayor
proporcion, los cursos de Disefio y Dibujo Digital en la carrera de arquitectura de la
Universidad Nacional de Ingenieria.

Se sugiere a la Facultad de Arquitectura Urbanismo y Artes como a los docentes del
Area Grafica y Digital, tomar en cuenta el proceso y los resultados de la presente
investigacion, y propiciar el uso del software CAD como herramienta que complemente
las actividades realizadas en los talleres de arquitectura.

Se recomienda a los docentes del Area Grafica y Digital indagar e investigar sobre la
variedad de software CAD que se encuentra en la web y que por sus caracteristicas
puedan contribuir a la labor docente. Esto contribuira en el aprendizaje de los alumnos
con un mejor desempefio visual y de disefio, asi como a mantenerse vigente con las

nuevas iniciativas tecnoldgicas que se utilizan en todo el mundo.
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SEGUNDA:

Se demostré con las pruebas estadisticas que con la aplicacién del CAD el impacto de
una presentacion de planos de arquitectura mejora considerablemente, por lo que se
recomienda potenciar y actualizar el FABLAB en la carrera de arquitectura de la
Universidad Nacional de Ingenieria.

Se recomienda a la Facultad de Arquitectura Urbanismo y Artes como a los docentes
del Area Grafica y Digital, incentivar el uso del FABLAB e implementar y mejorar los
equipos de impresion y modelado, impresion laser y produccion de audio y video, junto
con los software CAD como herramientas que complementen las actividades realizadas
en los talleres de arquitectura, para asi estar a la vanguardia, tal como ocurre en otros

paises.

TERCERA:

Después de ver los resultados obtenidos con las pruebas estadisticas con respecto al
trazado de planos de arquitectura, se recomienda exigir mas presentaciones digitales a
los alumnos en los cursos de Disefio y Dibujo Digital en la carrera de arquitectura de la
Universidad Nacional de Ingenieria.

Se sugiere a la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Artes como a los docentes del
Area Grafica y Digital, tomar en cuenta el proceso y los resultados de la presente
investigacion y reforzar las presentaciones digitales y el uso del software CAD como

herramienta que complemente las actividades realizadas en los talleres de arquitectura.

CUARTA:

Los resultados obtenidos con las pruebas estadisticas con respecto a la escala de
planos de arquitectura demuestran la eficiencia de estos, por lo que se recomienda
facilitar el acceso a los centros de cOmputo a los estudiantes para un mejor
aprovechamiento de los equipos de ultima generacion en la Facultad de arquitectura de

la Universidad Nacional de Ingenieria.
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Se sugiere a la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Artes como a los docentes del
Area Grafica y Digital, tomar en cuenta el proceso y los resultados de la presente
investigacion, y propiciar el uso del software CAD como herramienta que complemente

las actividades realizadas en los talleres de arquitectura.

47



FUENTES DE INFORMACION

Ahumada Yepes, Y. d., Fandifio Jiménez, Rosario del Carmen, & Torres Osorio,
Arturo. (2018). La plataforma Edmodo como estrategia pedagdgica para
fortalecer el pensamiento aleatorio. Barranquilla.

Arkos, L. A. (2020). La representacion grafica de planos y el dibujo arquitecténico en
los estudiantes del Il ciclo de la facultad de arquitectura y urbanismo de la upt.
Tacna.

Bundy, A. (2017). Computational thinking is pervasive.

Castafio, J. E., Bernal, M. E., Cardona, D. A., & Ramirez, |. C. (2017). La ensefianza
de la Arquitectura, una mirada critica. Colombia: Revista Latinoamericana de
Estudios Educativos.

Delgado, I. N. (2017). Nuevas tecnologias de visualizacion para la mejorade la
representacion arquitectonica en educacion. Barcelona.

Duarte, M. (27 de octubre de 2011). http://majodugra.blogspot.com. Recuperado el 08
de 08 de 2019, de http://majodugra.blogspot.com/2011/10/la-pedagogia-en-la-
antiguedad.html

Flores Arriola, A. L. (2017). El impacto de las redes sociales como herramienta
didactica en el aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Computacion e
Informatica del Instituto Superior de Educacion Publico. Chincha.

Hernandez Sampieri, R. (2017). Metodologia de la Investigacion.

Llopis Verdd, J. (2018). Entre representa cién y simulacién. un cambio de paradigma
en el dibujo arquitecténico contemporaneo. Espafia.

Losada, D. M. (2017). Uso del celular en la produccion audiovisual de los estudiantes
universitarios de la corporacion unificada nacional de educacion superior sede
neiva. Lima Peru.

Martinez, L. (2016). Evolucion en la comunicacion.

48


http://majodugra.blogspot.com/
http://majodugra.blogspot.com/2011/10/la-pedagogia-en-la-

Morales Llanos, W. (2018). Habilidades instrumentales para desarrollar proyectos
arquitectdnicos en las Escuelas de Arquitectura en el Pera desde 1980 hasta el
2018. Peru.

Oliva Santos, R. (2015). Avances tecnolégicos en representacion gréafica: su influencia
en el disefio arquitectonico. Barcelona, Espafia.

Tito Gomez, R. E. (2018). Efectividad de la implementacion de aulas virtuales en la
plataforma Edmodo para el fortalecimiento de la comprensién lectora en los
estudiantes del 5to grado de primaria de la institucion educativa Santo

Domingo Sabio. Santo Domingo.

49



ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

50



MATRIZ DE CONSISTENCIA

La aplicacion del software CAD mejora la elaboracion de planos de los estudiantes del 4to ciclo de la carrera de arquitectura en la Universidad
Nacional de Ingenieria en el afio 2020

TITULO

AUTOR Fernando Miguel Quirés Davalos
VARIABLES y

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
DIMENSIONES
Problema general Objetivo general Hipotesis general Tipo de estudio  Aplicada
Disefio de estudio: Experimental en su variante
Variables: cuasiexperimental

¢,Como influye la aplicacion del
software CAD en la elaboracion de
planos de los estudiantes del 4to ciclo
de la carrera de arquitectura en la
Universidad Nacional de Ingenieria en
el afio 2020?

Determinar la influencia de la
aplicacion del software CAD en la
elaboracién de planos de los
estudiantes del 4to ciclo de la
carrera de arquitectura en la
Universidad Nacional de Ingenieria
en el afio 2020

La aplicacion del software CAD
mejora la elaboracion de planos de
los estudiantes del 4to ciclo de la
carrera de arquitectura en la
Universidad Nacional de Ingenieria
en el afio 2020

Variable independiente:

La aplicacion del software
CAD

Variable dependiente:
elaboracion de planos

Enfoque Cuantitativo
Método Deductivo y Experimentacion

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢ Cémo influye la aplicacion del
software CAD en el impacto de una
presentacién de planos de los
estudiantes del 4to ciclo de la carrera
de arquitectura en la Universidad
Nacional de Ingenieria en el afio 20207

Determinar la influencia de la
aplicacion del software CAD en el
impacto de una presentacion de
planos de los estudiantes del 4to
ciclo de la carrera de arquitectura en
la Universidad Nacional de
Ingenieria en el afio 2020

La aplicacion del software CAD
mejora el impacto de una
presentacion de planos de los
estudiantes del 4to ciclo de la
carrera de arquitectura en la
Universidad Nacional de Ingenieria
en el afio 2020

DIMENSIONES

Variable Dependiente
elaboracién de planos

D1- Habilidades Manuales
D2- Habilidades de trazado
D3- Habilidades de escalado

Paoblacién y muestra:

poblacion:
Conformada por 360 estudiantes de la carrera de
arquitectura

¢ Como influye la aplicacion del
software CAD en la exactitud del
trazado de planos de los estudiantes
del 4to ciclo de la carrera de
arquitectura en la Universidad Nacional
de Ingenieria en el afio 20207

Determinar la influencia de la
aplicacion del software CAD en la
exactitud del trazado de planos de
los estudiantes del 4to ciclo de la
carrera de arquitectura en la
Universidad Nacional de Ingenieria
en el afio 2020

La aplicaciéon del software CAD
mejora la exactitud del trazado de
planos de los estudiantes del 4to
ciclo de la carrera de arquitectura
en la Universidad Nacional de
Ingenieria en el afio 2020

¢ Cémo influye la aplicacion del
software CAD en la escala de los
planos de los estudiantes del 4to ciclo
de la carrera de arquitectura en la
Universidad Nacional de Ingenieria en
el afio 20207

Determinar la influencia de la
aplicacién del software CAD en la
escala de los planos de los
estudiantes del 4to ciclo de la
carrera de arquitectura en la
Universidad Nacional de Ingenieria
en el afio 2020

La aplicacion del software CAD
mejora la escala de los planos de
los estudiantes del 4to ciclo de la
carrera de arquitectura en la
Universidad Nacional de Ingenieria
en el afio 2020

Muestra:

Grupo experimental 40 estudiantes
Grupo control 40 estudiantes
Método Deductivo y experimentacion
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ANEXO 2
LISTADE COTEJO

En el siguiente cuadro marque con un X la alternativa que crea conveniente.

D1: HABILIDADES MANUALES

Sl

NO

1 Se evidencia conocimiento digital
2 Maneja la proporcion y estilo
3 Muestra pulcritud y limpieza
4 Posee un buen trazo lineal y vectorial
D2: HABILIDADES DE TRAZADO
5 Se verifica un orden y claridad
6 Utiliza correctamente la simbologia y texturas
7 Evidencia manejo de la expresion grafica
8 Se percibe un trazo impecable
9 Maneja los espesores y longitudes
10 Evidencia manejo de la valoracion
11 Define los empalmes y encuentros
12 Potencia las horizontales y verticales
D3: HABILIDADES DE ESCALADO
13 |Integra escala y tamafio
14 Diferencia los formatos variables
15 Maneja la correspondencia entre escalas
16 Existen las unidades de medida
17 Maneja el dimensionamiento
18 Realiza los detalles a escala
19 Posee velocidad de reproduccién
20 Evidencia un trazo variable
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ANEXO 3
CARTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

La Molina, 18 de mayo del 2020
MOtr. .o
Presente

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo, me es grato dirigirme a usted, como conocedor de su
apoyo a la investigacion cientifica y alto nivel profesional, para solicitar su
colaboracion en la validez de un instrumento elaborado por el Bach. Fernando

Miguel Quirés Davalos.

La investigacion se titula: “La aplicacion del CAD en la elaboracion de planos
de la carrera de arquitectura en la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio
2020” de la Universidad San Martin de Porres, como requisito para optar al
grado académico de Maestro en Educacion con mencion en politicas y gestion

de la educacion.

Agradezco, de antemano, su valioso aporte en la validacion del instrumento,
por juicio de experto, situacion que redundara en el desarrollo de la

investigacion y crecimiento profesional.

Atentamente;

Bach Fernando Miguel Quirés Davalos
DNI: 06202081

Se adjunta:
1. Matriz de consistencia
2. Rubrica (INSTRUMENTO)
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3. Ficha de validacién del instrumento

4, Lista de Cotejo

ANEXO 4

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

C

a - g E
DIMENSION = 2 = =
ITEMS i E o g OBSERVACION
INDICADOR = & o ]
5 [ = o
A L o
Se evidencia conocimiento digital
D1 Maneja la proporcian y estila
HABILIDADES - —
DIGITALES Fuestra pulcritud y limpieza
Fosee un buen trazo lineal y wectorial
Se werifica un orden y claridad
Ltiliza c:orrectamente la smbologia y
| Lestura
Ewvidencia manejo de la expresion grafica
D Se percibe un trazo impecable
HABILIDADES - -
DE TRAZADO MManeja los espesores y longitudes
Evidencia manejo de la waloracion
Define lo=s empalmes y encuentros
Fotencia las horizantales y verticales
Integra escalay tamafio
Diterencia los formatas variables
Mlaneja la correspondencia entre escalas
D3: Existen las unidades de medida
HABILIDADES - - - -
DE ESCALADO Maneja las dimensionamiento
Realiza los detalles a escala
Fosee velocidad de reproduccion
Ewidencia un trazo variable
Nombre y Apellidos: MG.
Aplicable SI() NO() OBSERVADO ()
Firma:
DNI:
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ANEXO 5
RUBRICA PARA LA APLICACION DEL SOFTWARE CAD EN LA
ELABORACION DE PLANOS DE ARQUITECTURA
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RUBRICA PARA LA APLICACION DEL SOFTWARE CAD EN LA ELABORACION DE PLANOS DE ARQUITECTURA

EXCELENTE

BUENO

EN PROCESO

DEFICIENTE

4

3

2

1

HABILIDADES MANUALES

Conocimiento de la
herramienta digital
Manejo de la proporcion y
estilo de dibujo

Mantiene la limpieza 'y
pulcritud en los graficos
Buen trazo lineal y vectorial

Conocimiento de la
herramienta digital
Manejo de la proporcién y
estilo de dibujo

Mantiene la limpieza 'y
pulcritud en los graficos

Desconocimiento de la
herramienta digital
Manejo de la proporcion y
estilo de dibujo

Desconocimiento de la
herramienta digital

4

3

2

1

HABILIDADES DE TRAZADO

Ordeny claridad

Utiliza las simbologias y
texturas

Expresion grafica del plano
Exactitud en trazos y areas.
Espesores y longitudes
valoracién en lineas de corte
Empalmes y encuentros en
esquinas

Manejo de horizontales y
verticales

Ordeny claridad

Utiliza las simbologias y
texturas

expresion grafica del plano
Exactitud en trazos y areas.
Espesores y longitudes
Valoracion en lineas de corte

Ordenyy claridad

Utiliza las simbologias y
texturas

Exactitud en trazos y areas
Valoracidn en lineas de corte

Utiliza las simbologias y
texturas
Exactitud en trazos y areas

4

3

2

1

HABILIDADES DE ESCALADO

Manejo de escalas y tamafios
Formato de impresién
Correspondencia entre escalas
Unidades de medidas
Dimensionamiento de cada
escala

Elaboracidn de detalles
arquitecténicos a escala
Velocidad de reproduccion
Trazo variable

Manejo de escalas y tamafios
Formato de impresién
Correspondencia entre escalas
Unidades de medidas
Dimensionamiento de cada
escala

Elaboracién de detalles
arquitectdnicos a escala

Manejo de escalas y tamafios
Formato de impresién
Correspondencia entre escalas
Unidades de medidas

Manejo de escalas y tamafios
Formato de impresidn
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VALIDACION DE MAGISTER EXPERTAS
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

© © ©
DIMENSION 2 o 2 2
c
ITEMS 2 2 < S OBSERVACION
INDICADOR = © 2 2
=] (@) [e) [J]
(%] (@] o
Se evidencia conocimiento digital 4 4 4 4
b1: Maneja la proporcion y estilo 4 4 4 4
HABILIDADES -
Muestra pulcritud y limpieza 4 4 4 4
DIGITALES
Posee un buen trazo lineal y vectorial 4 4 4 4
Se verifica un orden y claridad 4 4 4 4
Utiliza correctamente la simbologia y
texturas 4 4 4 4
D2 Evidencia manejo de la expresion grafica 4 4 4 4
HABILIDADES DE Se percibe un trazo impecable 4 4 4 4
TRAZADO Maneja los espesores y longitudes 4 4 4 4
Evidencia manejo de la valoracién 4 4 4 4
Define los empalmes y encuentros 4 4 4 4
Potencia las horizontales y verticales 4 4 4 4
Integra escala y tamafio 4 4 Vi 4
Diferencia los formatos variables 4 4 4 4
Maneja la correspondencia entre escalas 4 4 Vi 4
D3: - - -
Existen las unidades de medida 4 4 4 4
HABILIDADES DE . .
Maneja las dimensiones 4 4 4 4
ESCALADO
Realiza los detalles a escala 4 4 4 4
Posee velocidad de reproduccién 4 4 4 4
Evidencia un trazo variable 4 4 4 4
Nombre y Apellidos: MG. GIANINA LIZETH GUERRERO GONZALES
Aplicable Sl ( X) NO ( ) OBSERVADO ( )
Firmay DNI: /

DNI 07536048
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

DIMENSION
INDICADOR

ITEMS

Claridad

Suficiencia
Coherencia

Relevancia

OBSERVACION

D1:
HABILIDADES
DIGITALES

Se evidencia conocimiento digital

Maneja la proporcion y estilo

Muestra pulcritud y limpieza

Posee un buen trazo lineal y vectorial

D2:
HABILIDADES DE
TRAZADO

Se verifica un orden y claridad

Utiliza correctamente la simbologia y
texturas

Evidencia manejo de la expresioén grafica

Se percibe un trazo impecable

Maneja los espesores y longitudes

Evidencia manejo de la valoracion

Define los empalmes y encuentros

Potencia las horizontales y verticales

D3:
HABILIDADES DE
ESCALADO

Integra escala y tamafio

Diferencia los formatos variables

Maneja la correspondencia entre escalas

Existen las unidades de medida

Maneja las dimensiones

Realiza los detalles a escala

G O G [ G G (NG [ QN G (O [ G NG OO 1 O I O I O I GO I NG I NGO S
G O G [ G I G (NG [ NG G (O [ G NG OO OO I GRS I NGO I OO I NG I NGO S
G O G [ NG I (NG [ NG G (O [ G O OO O I O I NGO I OO I NG I NGO S

Posee velocidad de reproduccién

R R AR R R R R N N

Evidencia un trazo variable 4 4 4

Nombre y Apellidos:

MG. MELISA ESTEFANIA GAVIOLA VARGAS

Aplicable

SI(X) NO( ) OBSERVADO ( )

Firmay DNI:

DNI: 45427147
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

DIMENSION
INDICADOR

ITEMS

Claridad

Suficiencia
Coherencia

Relevancia

OBSERVACION

D1:

Se evidencia conocimiento digital

HABILIDADES

Maneja la proporcion y estilo

DIGITALES

Muestra pulcritud y limpieza

Posee un buen trazo lineal y vectorial

Se verifica un orden y claridad

Utiliza correctamente la simbologia y
texturas

D2:

Evidencia manejo de la expresioén grafica

HABILIDADES DE

Se percibe un trazo impecable

TRAZADO

Maneja los espesores y longitudes

Evidencia manejo de la valoracion

Define los empalmes y encuentros

Potencia las horizontales y verticales

Integra escala y tamafio

Diferencia los formatos variables

Maneja la correspondencia entre escalas

D3:

Existen las unidades de medida

HABILIDADES DE
ESCALADO

Maneja las dimensiones

Realiza los detalles a escala

N O [ G [ G G [ G [ G NG [ O [ NG 1 O OO I S I O I NG I NG O N I NG S
O [ NG [ G QN [ NG [ G NG [ NG [ SO 1O [ OO I G I O I O I NG O N I NG 'S
O [ NG [ G QN [ NG [ G NG [ NG [ SO 1O [ OO I G I O I O I NG O N NG 'S

Posee velocidad de reproduccién

N R R AR R E R E R R N N

Evidencia un trazo variable 4 4 4

Nombre y Apellidos:

MG. JEANETTE PAOLA LIAO SANCHEZ

Aplicable

si(X) NO( ) OBSERVADO ()

Firmay DNI:

DNI 07876614
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