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Resumen

Enlosultimos anos, se haobservado una disminucion preocupante en las habilidades espaciales
de los estudiantes, lo que afecta su desempefio en dibujo técnico y en areas como ingenieria,
arquitectura y diseno. Esta investigacién aborda este problema analizando la relacion entre el
dibujo técnicoy el desarrollo de habilidades espaciales en estudiantes de educacion secundaria,
siguiendo la metodologia de revisiones sistematicas PRISMA. Se utilizaron bases de datos de
Scopus, Web of Science y Eric, seleccionando finalmente ocho registros para su revision. Los
resultados destacan una relacion bidireccional entre dibujo técnico y habilidades espaciales,
y la influencia positiva de estas habilidades en el rendimiento académico y la preparacion para
carreras universitarias relacionadas con la arquitectura, ingenieria y disefo, asi como en perfiles
laborales vinculados a la fabricacion digital e industria del disefo asistido por ordenador. Las
conclusiones senalan la escasez de estudios especificos en Educacion Secundaria sobre la
ensefnanza del dibujo técnico y su impacto en la vision espacial, asi como la importancia de
metodologias innovadoras que combinen teoria y practica. Ademas, se observa una evolucion
hacia el uso de tecnologias emergentes, como la realidad aumentada y el modelado 3D, en la
ensenanza del dibujo técnico. Finalmente, se destaca la necesidad de mas investigaciones
para abordar las brechas existentes y ampliar el conocimiento sobre la relacion entre el dibujo
técnicoy las habilidades espaciales en diversos contextos educativos.
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Abstract

In recent years, a worrying decline in students' spatial skills has been observed, affecting their
performance in technical drawing and in areas such as engineering, architecture, and design.
This research addresses this problem by analyzing the relationship between technical drawing
and the development of spatial skills in secondary education students, following the PRISMA
systematic review methodology. Databases such as Scopus, Web of Science, and Eric were used,
ultimately selecting eight records for review. The results highlight a bidirectional relationship
betweentechnical drawingand spatial skills,and the positive influence of these skillsonacademic
performance and preparation for university courses related to architecture, engineering, and
design, as well as for job profiles linked to digital manufacturing and the computer-aided design
industry. The conclusions highlight the scarcity of specific studies in secondary education on
the teaching of technical drawing and its impact on spatial vision, as well as the importance of
innovative methodologies that combine theory and practice. Furthermore, a trend toward the
use of emerging technologies, such as augmented reality and 3D modelling, in the teaching of
technical drawing is observed. Finally, the need for further research is highlighted to address
existing gaps and expand knowledge about the relationship between technical drawing and
spatial skills in different educational contexts.

Keywords
Spatial intelligence; spatial skills; technical drawing; secondary education.

1. Introduccién

El desarrollo de la visién espacial es clave en disciplinas como la geometria, el
diseno o laingenieria. Su relacion con el dibujo técnico ha sido ampliamente estudiada
en el ambito universitario, pero apenas hay investigaciones centradas en la educacion
secundaria. Esta falta de estudios especificos limita la comprension de como el
dibujo técnico contribuye a la mejora de estas habilidades en etapas previas. Con el
objetivo de identificar tendencias, enfoques metodoldgicos y posibles vacios en la
literatura cientifica existente relacionada, en esta publicacion se presenta el proceso
de elaboracion de unarevision sistematica siguiendo la metodologia PRISMA, asi como
los resultados obtenidos de dicho proceso

1.1. Inteligencia espacial

Gardner (1993) define la inteligencia espacial como la capacidad cognitiva para
abordar desafios de navegacion espacial, visualizacion tridimensional, identificacion
de detalles y reconocimiento de situaciones o caras. Campbell et al. (2004) la
describen como la habilidad de pensar en tres dimensiones, permitiendo visualizar,
manipular y reinterpretar imagenes y generar informacién grafica. Armstrong (2001)
larelaciona con trabajar con imagenes mentales, proyectarlas, razonarlas y reproducir
representaciones visuales, ademas de motivar la creacion, el disefno y la resolucién de
laberintos y la interpretacion de mapas.

Gardner (1993) también considera la inteligencia espacial como una destreza
desarrollable, influida por factores genéticos y moldeada por el entorno y la educacion.
Paniaguay Vega(2008) destacan que esta capacidad se desarrolla desde lainfanciayalo
largo de la vida. Aunque se cree que estas habilidades son innatas, Tzuriel y Egozi (2010)
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indican que, aunque los hombres tienen habilidades espaciales ligeramente superiores,
estas pueden desarrollarse con entrenamiento. Voyer et al. (1995) explican que las
mujeres mejoran mas con el entrenamiento. Uttal et al.(2013) afirman que las habilidades
espaciales son flexibles y mejoran con el entrenamiento a cualquier edad.

Arnheim (2004) ve la inteligencia espacial como crucial para el conocimiento,
conectando percepcion sensorial y actividad cognitiva, esencial para comprender
geometria y sistemas diédricos. Tartre (1990) menciona que la percepcion y la orientacion
son componentes clave de la capacidad espacial, mejorables con entrenamiento.

Tzuriel y Egozi (2010) respaldan que actividades como la rotacion de objetos y
la comparacién de disposiciones desarrollan la inteligencia espacial. Paniagua y
Vega (2008) recomiendan un entorno visualmente estimulante con mapas, dibujos
y modelos tridimensionales. Mohler y Miller (2008) demostraron que la formacion
bien planificada mejora las habilidades de visualizacion espacial. Wysocki et al.
(2003) e Ingale et al. (2017) muestran que el uso de software de modelado 3D mejora
tanto la motivacion como las habilidades espaciales. Miranda (2009) y Carrién et al.
(2006) defienden que el uso de maquetas fisicas y modelos materiales mejora la
interpretacion de planos y distribuciones espaciales. Bruno et al. (2018) sugieren
gue los modelos fisicos ofrecen beneficios unicos no alcanzables solo con entornos
virtuales.

1.2. Formacion en habilidades espaciales

El desarrollo de habilidades espaciales es fundamental en la educacion, pero
a menudo pasa desapercibido en los planes de estudio actuales. Los educadores
subestiman el factor de la visualizacion espacial en el aprendizaje (Mathewson, 1999).
En muchos sistemas educativos, se enfoca en el desarrollo cognitivo verbal, mientras
que las habilidades de visualizacion espacial se ignoran (Lane et al., 2018). Esta falta
de atencion se refleja en la ensefanza superficial de la geometria, considerada dificil y
poco Util para muchos estudiantes (Araya & Alfaro, 2010).

Muchos estudiantes de ingenieria presentan dificultades para dibujar vistas
ortograficas y perspectivas, complicandose la comprension de formas 3D a partir de
vistas 2D (Arslan&Dazkir, 2017). Esto es preocupante en carreras STEM, donde la baja
percepcion vocacional se asocia a expectativas laborales bajas y a la complejidad de
los contenidos (Alvarez et al., 2017).

Olvera-Garcia et al. (2019) afirman que estas habilidades son esenciales para inge-
nieros, médicos, arquedlogos y arquitectos, pero muchos estudiantes universitarios
carecen de la experiencia necesaria para comprender contenidos avanzados (Olvera-
Garcia et al., 2019). Prieto y Velasco (2006) subrayan la necesidad de procesos de trans-
formacién mental de imagenes visuales en el dibujo técnico.

Clinciu (2013) defiende la necesidad de métodos que faciliten la comprension y
aumenten el interés en el tema. Se han desarrollado programas de formacién basados
en software digital, Utiles en carreras STEM (Li et al., 2024). Sin embargo, no hay un
método claro para resolver problemas de visualizacion de piezas, lo que dificulta la
visualizacion de objetos en vistas multiples (Uria et al., 2012).
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Las instituciones educativas y la industria estan preocupadas por la reduccion de los
estandaresdel dibujo técnico debido alafaltade conocimientodelos principios esenciales
(Huertaetal., 2019). Las dificultades mas importantes estan relacionadas con laaplicacién
de invariantes proyectivas, la relacion entre la realidad espacial y su representacion en el
plano, y la realizacion de proyecciones entre vistas (Garmendia et al., 2007).

Esta falta de habilidades espaciales limita el rendimiento académico en materias
técnicas y cientificas, asi como la capacidad para resolver problemas cotidianos que
requieren buena percepcion espacial (Vazquez et al., 2013). La educacion secundaria
ofrece una oportunidad ideal para mejorar estas habilidades mediante el dibujo técnico,
pero los métodos actuales no son suficientes (Adanez & Velasco, 2002). Por ello, una
revision sistematica sobre la influencia del dibujo técnico permitira identificar las
mejores practicas, evaluar la efectividad de enfoques y proporcionar recomendaciones
basadas en evidencias para mejorar la ensenanza del dibujo técnico y el desarrollo de las
capacidades espaciales. Teniendo esto en cuenta, en esta publicacion se trabaja bajo
los objetivos especificos (OE) y se analiza la relacion entre el dibujo técnico y la visién
espacial (OET), las diferencias entre quienes reciben esta formaciény quienes no(0OE2), su
impacto en otras areas(0OE3), el efecto de distintos enfoques pedagogicos y tecnologicos
(OE4)y las lineas futuras de investigacién y mejora en la ensefanza de esta materia(OE5).

2. Metodologia

Para estarevision cualitativa se ha sequido la metodologia de revisién sistematica
(RS) de la literatura segun la Declaracion PRISMA. La revisién sistematica surge como
alternativa a las revisiones subjetivas en la medida que sigue un proceso definido
de investigacion con un enfoque estructurado para recopilar, evaluar y organizar de
manera objetiva los hallazgos existentes, minimizando sesgos (Sdnchez-Meca, 2022).
Este tipo de revisiones implican examinar minuciosamente investigaciones relevantes
sobre un tema especifico, utilizando métodos sistematicos para seleccionar y evaluar
criticamente dichos estudios, con el propoésito de obtener conclusiones validas y
objetivas sobre el tema en cuestion (Meca, 2010).

La declaracién PRISMA proporciona una guia sistematica de revision que sigue
un proceso meticuloso dividido en tres etapas. Primero se identifican articulos
elegibles, en este caso a través de Scopus, Web of Science y Eric, luego se procede a
su seleccion a partir de los resumenes y, por ultimo, se realiza una lectura detallada y
critica de los seleccionados(Page et al., 2021). Es fundamental mantener la objetividad
y la coherencia en todo el proceso, documentando cuidadosamente cada paso y
tomando decisiones basadas en criterios preestablecidos para garantizar la fiabilidad
y lavalidez de los resultados obtenidos (Page et al., 2021).

2.1. Objetivos de estudio y preguntas de investigacion planteados

- Con el objetivo general de investigar la literatura existente sobre dibujo
técnico y habilidades espaciales en la etapa de Educacion Secundaria para

4 ute | 2025 Nam. 2 €3930



Influencia del dibujo técnico en el desarrollo de la vision espacial: una revision...

examinar los factores que relacionan dicha materia con el desarrollo de la
capacidad de comprension tridimensional del espacio, asi como la influencia
reciproca de dichas habilidades en el aprendizaje del dibujo técnico se elabora
la RS propuesta. En la Tabla 1 se recogen también los OE y las preguntas de

investigacion (PI).

Tabla 1. Relacion entre OE y PI

Objetivos especificos (OE)

Preguntas de investigacion (PI)

OE1. Identificar estudios previos que
investiguen la relacion entre el dibujo
técnico y el desarrollo de la vision espacial
en estudiantes de Educacion Secundaria.

PI1. ;Cuadles son las caracteristicas mas
influyentes de la vision espacial para el
entendimiento del espacio tridimensional en
dibujo técnico?

OE2. Examinar las diferencias en el
desarrollo de la vision espacial entre
estudiantes que participan en cursos
formativos de dibujo técnico y aquellos que
no lo hacen.

PI2. ;Qué impacto tienen las habilidades de
comprension tridimensional la mejora del
rendimiento académico en la asignatura de
dibujo técnico?

OE3. Identificar la influencia que tienen las
habilidades de comprension tridimensional
del espacio en el dominio de diversas areas
del curriculo escolar, explorando como
estas pueden afectar al disefio del curriculo
escolar.

PI6. ;Qué relacion existe entre las habilidades
espaciales desarrolladas por los estudiantes
a traves del dibujo técnico y su preparacion
para carreras universitarias y desempeno
laboral?

OE4. Investigar el impacto de diferentes
enfoques de enseinanza de dibujo técnico
como el uso de herramientas digitales,
integracion de la tecnologia y aplicacion de
métodos de aprendizaje activo.

PI3. ;Como influye el papel del docentey su
experiencia previa en las metodologias de
ensenanza del dibujo técnico en Educacion
Secundaria?

Pl4. ;Cuales son las metodologias méas
efectivas para ensenar dibujo técnicoy
mejorar las habilidades de visualizacion
espacial en estudiantes de Educacion
Secundaria?

OES. Identificar tendencias y brechas
en la literatura encontrada y establecer
recomendaciones para futuras
investigaciones y practicas educativas
relacionadas con el dibujo técnico y el
desarrollo de la vision espacial.

PI5. ;Cual ha sido el impacto de las
tecnologias emergentes en las metodologias
docentes para la ensenanza del dibujo
técnico?

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2. Criterios y estrategia de busqueda

Para esta primera etapa de busqueda se consultaron entre el 2 y el 15 de febrero
de 2024 las bases electronicas de Scopus, Web of Science y Eric, accediendo de esta
manera a fuentes académicas multidisciplinarias de calidad, asegurando la validez de
la revision. Se combinaron los términos de busqueda:

- "Spatial ability" OR "spatial visualization" OR "mental rotation ability" OR "spatial
training" OR "spatial intelligence".
«  AND"technical drawing".

Se limito la misma a articulos publicados en bases de datos electronicas en
los ultimos 30 anos, es decir, entre 1994 y 2024, que exploran distintos métodos
de ensenanza del dibujo técnico y su relacion con la mejora de la capacidad del
entendimiento tridimensional del espacio.

Para maximizar la accesibilidad y aseqgurar la representacion global de la literatura
relevante, se limit6 a articulos escritos en inglés o espanol. Se excluyeron articulos
de revision, informes no redactados, articulos de opinion, quias y trabajos de fin de
master o fin de grado. También se excluyen los articulos que centran su investigacion
en la etapa universitaria, quedan fuera de este grupo de exclusion aquellos que,
aun perteneciendo a él, o sus resultados se relacionan con la etapa equivalente de
educacion secundaria espanola, de 12 a 16 anos.

3. Resultados y discusion
3.1. Analisis de resultados

Para la sequnda etapa de la RS correspondiente al cribado, se elabora una hoja de
calculo donde se recopilan y plasman los 109 articulos encontrados inicialmente para
su analisis consignando los siguientes datos: titulo, autor/esy ano de publicacion. Tras
la eliminacién de duplicados la cifra se reduce a 76. Tras las dos primeras fases del
analisis mencionado previamente se excluyeron 30 articulos, y finalmente en la fase
de elegibilidad mediante texto completo se excluyeron finalmente 38 articulos. Asi, se
incluyeron en la revisién un total de 8 articulos.

En la Figura 1 se detalla el mencionado proceso de revision, y en la Tabla 2, el
resumen de los registros incluidos con los principales resultados.

Cabe recalcar que existen tres articulos de los incluidos cuya muestra no es
especifica de alumnado perteneciente a la etapa de educacion secundaria y sin
embargo se han considerado validos, como son:

«  Al.Dentrodeltotaldelamuestradeb5bestudiantes, seincluyen16 que aprendieron
Dibujo Técnico en la escuela secundaria. Teniendo en cuenta este factor, se
decide incluir el estudio en la medida que sus resultados pueden resultar utiles
para analizar su grado de influencia.

- AB. Siguiendo la linea del estudio anterior, de la muestra de 240 estudiantes, se
tienen en cuenta 42 alumnos y alumnas que tienen conocimiento previo en la
etapa de secundaria.
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Figura 1.Diagrama de flujo

Identificacion de nuevos estudios a través de bases de datos y

archivos
'S
- Numero de registros identificados Registros eliminados antes del
) mediante bisquedas en bases de datos cribado:
~ (n=109) Registros duplicados (n=33)
12
= Scopus (n=50)
E Web of Science (n=44)
= Eric (n=15)
o A
Registros cribados (n=76) » Publicaciones excluidas (n=30)
o Registros excluidos*:
E Publicaciones evaluadas para su Razén 1 (n=2)
g elegibilidad Razén 2 (n=1)
S (n=76) Razén 3 (n=1)
Razoén 4 (n=1)
Razén 5 (n=28)
Razén 6 (n=2)
Razén 7 (n=3)
—
N A 4
%]
g Numero de estudios incluidos en la
E revision(n = 8)
[=}
]

*Razones de exclusion:

Razén 1: sin relacidn con el area de Dibujo Técnico.

Razon 2: publicado fuera de los ultimos 30 afios.

Razon 3: idioma distinto al espaiiol o inglés.

Razén 4: articulos de revision, correcciones, informes no redactados, articulos de
opinidn, guias y trabajos de fin de méster o fin de grado.

Razon 5: relacionados tinicamente con alguna etapa fuera de la educacién secundaria
o similar.

Razon 6: sin relacion con la capacidad de vision espacial o habilidades espaciales en
general.

Razon 7: texto completo no disponible.

Fuente: Elaboracion propia.

«  A8. Aunque la edad se situa fuera del rango, el estudio no se centra tanto en
las condiciones o caracteristicas de los participantes, sino en las actividades
realizadas, las cuales se situan dentro de los temas que, segun la normativa
nacional, se imparten en los cursos de 12y 22 Bachillerato en la asignatura de
Dibujo Técnico, por lo que seria valido para el analisis presente.
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3.2. Preguntas de investigacion
Enestaterceraetapadela RS se realiza un analisis cualitativo del contenido de los
articulos seleccionados para dar respuesta a las preguntas inicialmente planteadas.

PI1. ¢ Cuales son las caracteristicas mas influyentes de la vision espacial para el
entendimiento del espacio tridimensional en dibujo técnico?

La visualizacion espacial, implica manipular, rotar e invertir mentalmente objetos
representados visualmente (Anamova & Nartova, 2019; Papakostas et al., 2023). Esta
capacidad permite a las personas visualizar y comprender las relaciones espaciales
entre objetos en dibujos técnicos, ayudando en la creacion de representaciones
precisas y detalladas (Anamova & Nartova, 2019). Ademas, La visualizacién espacial
mejora las habilidades de resolucién de problemas al permitir a las personas manipular
mentalmente objetos en el espacio para encontrar las mejores soluciones, lo que
contribuye a mejorar la cognicion espacial (Ogunkola&Knight,2018).

La orientacidn espacial es otra caracteristica muy influyente destacada en los
articulos. Esta implica posicionarse mentalmente para ver y comprender objetos
bidimensionales y tridimensionales en todo tipo de dibujos y representaciones (Sharma
et al., 2021). Al poder moverse y desplazarse mentalmente a través del espacio y
visualizar objetos desde diferentes perspectivas, los individuos pueden comprender
mejor las relaciones espaciales dentro de un dibujo, lo que lleva a representaciones
mas precisas y con mas detalle (Sharma et al., 2021).

PI2. i Qué impacto tienen las habilidades de comprension tridimensional la mejora
del rendimiento académico en la asignatura de dibujo técnico?

El desarrollo de las habilidades espaciales, donde se incluyen elementos como la
visualizacion espacial, rotacion mental y orientacion espacial, entre otros, juega un
papel clave en el rendimiento académico en dibujo técnico, ademéas de una manera
reciproca (Ogunkola & Knight, 2018; Sharma et al., 2021). Estas habilidades, ayudan
a interpretar y crear con precision dibujos técnicos de mayor dificultad (Ogunkola &
Knight, 2018). Es por ello que su desarrollo mejora su capacidad para comprender las
relaciones, proporciones y perspectivas espaciales, lo que lleva a representaciones
mas precisas y detalladas (Sharma et al., 2021).

No solo esto, sino que participar ademas en actividades y materias con gran carga
de dibujo técnico también puede influir positivamente en el desarrollo de habilidades
espaciales. A través de su practica continuada los estudiantes pueden lograr mejorar
sus habilidades de visualizacion espacial, y representar con cada vez mayor precision
objetos en dosy tres dimensiones (Ogunkola & Knight, 2018).

Ademas, estarelacion entre las habilidades espacialesy el rendimiento académico
en dibujo permite a los estudiantes abordar los problemas y actividades de dibujo con
una mentalidad mucho mas estratégica y creativa, permitiendo explorar diferentes
soluciones y perspectivas de disefio (Sharma et al., 2021). El estudio de Anamova y
Nartova (2019) demuestra que la practica y la exposicién a tareas de dibujo técnico
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mejoran sustancialmente las habilidades espaciales y las capacidades de orientacion
de los estudiantes, permitiendo comprender mejor los conceptos abstractos, resolver
problemas complejos y representar informacion de manera efectiva.

PI3. ¢ Como influye el papel del docente y su experiencia previa en las
metodologias de ensefanza del dibujo técnico en Educacion Secundaria?

La experiencia de los profesores, los enfoques pedagoégicos y el conocimiento de
la materia influyen directamente en la forma en que se ensena el dibujo técnicoy en la
efectividad del proceso de aprendizaje (Ogunkola & Knight, 2018).

Los docentes no solo son los encargados de impartir conocimientos, son
también facilitadores, mentores y guias que influyen en el proceso de aprendizaje y
los resultados de los estudiantes y, por tanto, en el rendimiento académico (McGarr
& Seery, 2011). El papel del profesor es crucial a la hora de determinar el enfoque de la
ensenanza, la seleccion de los materiales de aprendizaje y los métodos de evaluacion
utilizados en el aula(McGarr & Seery, 2011; Ogunkola & Knight, 2018).

Otro de los factores clave es el desarrollo profesional y la formacion docente
continua, que permite a los docentes mantenerse actualizados con los avances en
software, herramientasy técnicas de dibujo técnico, garantizando que los estudiantes
recibanunaeducacionintegralyactualizadaenelcampo(McGarr& Seery, 2011). Ademas,
tal como sefalan Baltaciy CetiN(2022), esta capacidad de adaptacién alos cambiantes
entornos educativos, relacionada con la experiencia previa de los docentes, influye en
la eleccidn de los métodos de ensefnanza. Esta adaptacion posibilita crear un entorno
de aprendizaje dinamico y centrado en el estudiante que fomente la creatividad, el
pensamiento critico y las habilidades de resolucion de problemas (Ogunkola & Knight,
2018). La incorporacion de enfoques de ensefanza innovadores es lo que sefalan
Sharma et al. (2021) en su investigacién, donde a través de herramientas digitales,
proyectos colaborativos y aprendizaje experiencial, se mejora la participacion de los
estudiantesy los resultados del aprendizaje en las clases de dibujo técnico.

Pl4. ;Cuales son las metodologias mas efectivas para ensefiar dibujo técnico y
mejorar las habilidades de visualizacion espacial en estudiantes de Educacion
Secundaria?

Una de las estrategias mas destacadas es la utilizacion de la tecnologia de realidad
aumentada(RA). Estaherramienta se hamostrado comounrecurso eficaz paramejorar
las habilidades de visualizacion espacialy el rendimiento académico de los estudiantes.
Estudios como los de Sharma et al. (2021) y Baltaci y CetiN (2022) demuestran que la
integracion de aplicaciones RA en cursos de dibujo técnico tiene un impacto positivo
en el proceso de aprendizaje. Ademas, su integracion puede mejorar la experiencia de
aprendizaje, ya que permite a los estudiantes interactuar con modelos 3Dy visualizar
estructuras complejas de una manera mas inmersiva, lo que mejora significativamente
sus habilidades de visualizacién espacial y comprension de dibujos técnicos complejos
(Baltaci&CetiN, 2022; Ogunkola&Knight,2019).
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Otro enfoque efectivo es el aprendizaje basado en la resolucidén de ejercicios
practicos, ya que enfatiza la importancia de la practica constante de técnicas de
visualizacion espacial, ya que mejoran significativamente las habilidades de dibujo
técnico de los estudiantes, como lo demuestran los estudios de Baltaciy CetiN (2022)
y Sharma et al. (2021). Este método ademas fomenta la creatividad, la capacidad de
resolucion de problemas y el pensamiento critico, todo lo cual es esencial para la
visualizacién espacial (Baltaci & CetiN, 2022).

La implementacion de métodos de ensefanza a distancia unida a la incorporacion
de técnicas de visualizacion creativas también se ha identificado como una estrategia
efectiva segun sefalan Ogunkola y Knight (2019) y Anamova y Nartova (2019), ya
que ofrecen experiencias de aprendizaje variadas y adaptadas a las necesidades
individuales de los estudiantes.

Estrategias como el enfoque en actividades en perspectiva, isométrico vy
proyecciones, asi como las tareas de rotacion mental, se identifican como actividades
eficaces para mejorar las habilidades espaciales, segun Ogunkola y Knight (2018).
Ademas, la practica y sobre todo la repeticion de dichas tareas espaciales se revelan
como un componente crucial, seglin Baltaciy CetiN (2022)y Ogunkola y Knight (2018).

PI15: ¢ Cual ha sido el impacto de las tecnologias emergentes en las metodologias
docentes para la ensefianza del dibujo técnico?

El factor determinante es sin duda la integracion del software de diseno asistido
por ordenador (CAD), lo que ha permitido a los estudiantes explorar disefios complejos
de manera mas interactiva y eficiente (McGarr & Seery, 2011). Ademas, herramientas
como las tabletas de dibujo digital ofrecen una experiencia mas intuitiva, permitiendo
un mayor control y flexibilidad en la creacion de dibujos (McGarr & Seery, 2011).

La disponibilidad de recursos en la red, tutoriales y plataformas de aprendizaje
virtual ha ampliado el acceso a la educacion en dibujo, fomentando un entorno de
aprendizaje mas inclusivo e interactivo (Sharma et al., 2021). Asimismo, la realidad
aumentada(RA)haabierto nuevas posibilidades al permitiralos estudiantesinteractuar
con modelos 3Dy participar en experiencias inmersivas que mejoran su creatividad y
habilidades de visualizacion espacial (Papakostas et al., 2023).

La tecnologia RA, por ejemplo, ha aumentado el entusiasmo y la motivacion de los
estudiantes, lo que se traduce en mejores resultados de aprendizaje (Baltaci & CetiN,
2022). Se ha observado una mejora significativa en las habilidades de visualizacion
espacial de los estudiantes gracias su uso (Sharma et al., 2021).

Por otro lado, la integracién de herramientas y recursos digitales en las practicas
docentes ha enriquecido el proceso de aprendizaje, proporcionando a los estudiantes
experiencias practicas y aplicaciones del mundo real (McGarr & Seery, 2011). Ademas,
la introduccién tecnologica ha facilitado la creacién de experiencias de aprendizaje
personalizadas a través de sistemas de aprendizaje adaptativos y analisis de datos
(McGarr&Seery, 2011), permitiendo a los educadores adaptar la instruccion a las
necesidadesindividualesdelosestudiantes,loque conducearesultados de aprendizaje
mas efectivos y personalizados.
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Pl16. ¢ Qué relacion existe entre las habilidades espaciales desarrolladas por
los estudiantes a través del dibujo técnico y su preparacion para carreras
universitarias y desempenfo laboral?

El dibujo técnico como practica pedagogica se ha identificado como un factor
determinante en el desarrollo de habilidades espaciales cruciales para profesiones
técnicas y de ingenieria (Ogunkola & Knight, 2019). Este vinculo se refuerza ain mas
por estudios como el de Safhalter et al. (2020) que destacan como estas habilidades
son beneficiosas para campos relacionados con STEM, como la ciencia, la tecnologia,
la ingenieria y las matematicas. Este desarrollo de las capacidades espaciales es
fundamental para tareas que requieren comprensiony visualizacion del espacio, lo que
mejora el éxito en carreras universitarias y profesionales técnicas (Ogunkola & Knight,
2019). Esta conexién se extiende mas alla de la educacion universitaria, ya que tiene
gran influencia en el desempeno laboral en profesiones técnicas como laingenieria, la
arquitecturay el disefno(Baltaci & CetiN, 2022; Anamova & Nartova, 2019).

Estas habilidades también estan vinculadas a la mejora de la resolucion de
problemas, el pensamiento critico y la creatividad (Papakostas et al., 2023), por lo
que los estudiantes que dominan estas habilidades espaciales estan mejor equipados
para disefnar soluciones innovadoras y comunicar ideas a través de representaciones
visuales. Los ingenieros civiles, por ejemplo, han de desarrollar sus habilidades de
percepcion espacial en gran medida para la visualizacion espacial de proyectos de
infraestructuras, mientras que los arquitectos dependen de estas habilidades para el
disefio de edificios y estructuras (Sharma et al., 2021).

Las personas con grandes habilidades espaciales pueden ademas desarrollar
su carrera profesional en campos emergentes como el desarrollo de la realidad
aumentada e incluso la realidad virtual, abriendo ademas puertas a roles en campos
como el analisis geoespacial y planificacién urbana (Baltaci & CetiN, 2022; Sharma
etal., 2021).

4. Conclusiones

En cuanto alaprimera Pl, los resultados muestran que existe una falta de estudios
sobre dibujo técnico y vision espacial en estudiantes de educacién secundaria. La
mayoria de los estudios se centran en etapas universitarias, especialmente en
ingenierias, lo que dificulté cumplir el primer objetivo. Un 56% de los registros
(61 en total) se excluyeron por esta razon. La ausencia de estudios especificos limita
la comprension de cémo el dibujo técnico influye en la vision espacial en esta etapa.
Ademas, puede significar una pérdida de oportunidades para mejorar la educacion y
optimizar métodosy recursos para desarrollar estas habilidades.

En cuanto a la seqgunda PI, los estudios confirman que existe una relacion
bidireccional entre el desarrollo de la capacidad de visualizacion tridimensional y el
estudiodeldibujotécnico.Sehaobservadoquelosestudiantesque participanencursos
de dibujo técnico muestran una mejor capacidad de rotacion mental en comparacion
con aquellos que no lo hacen, lo que sugiere que el dibujo técnico desempena un papel
importante en el fortalecimiento de las habilidades espaciales de los estudiantes.
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Deigualmodo, se hanidentificado dificultades de aprendizaje entre los estudiantes
que no han tenido la oportunidad de aprender dibujo técnico en la escuela o instituto.
El analisis también ha revelado que la formacién en dibujo técnico es muy eficaz para
mejorar las habilidades espaciales en comparacidn con otras areas teméaticas que las
incluyen. Esto sugiere que los cursos de dibujo técnico pueden ser una herramienta
efectiva para el desarrollo de habilidades de visualizacion espacial y razonamiento
entre los estudiantes.

EnlorelativoalaterceraycuartaPl, losresultados muestranque existe unaevolucion
metodol6gica que avanza hacia la integracién de las metodologias de visualizacién
tridimensional através de software de modelado o visualizacién digital. Ungran nimero
de articulos basan el desarrollo de la capacidad de visualizacidon espacial a través del
dibujo técnico en el uso de software digital como AutoCAD o SketchUP, asi como en la
aplicacién de la Realidad Aumentada. Estos enfoques demuestran una progresion hacia
laintegracion de metodologias de visualizacion tridimensional a través de herramientas
digitales. La implementacion de estas metodologias aumenta la participacion de los
estudiantes y mejoran su comprension de conceptos complejos, ademas, permiten
crear dibujosy disefios mas precisos y detallados. Al utilizar herramientas digitales, los
estudiantes pueden interactuar de manera mas dinamica con el material de estudio, lo
que favorece una mayor implicacién en el proceso de aprendizaje.

En relacién a la sexta Pl, los resultados muestran que estas habilidades de
comprension del espacio tridimensional desempefan un papel crucial en el dominio de
areasdiversasdel plande estudios escolar, particularmente en materias que involucran
visualizacion espacial y tareas de resolucion de problemas. Se ha demostrado que la
comprension del espacio tridimensional mejora significativamente las habilidades
de los estudiantes para comprender conceptos geomeétricos complejos, visualizar
ideas abstractas y manipular informacion espacial de manera efectiva. Esto es
especialmente beneficioso en materias como matematicas, fisica, tecnologia y otras
materias relacionadas con el area del disefio. Otro aspecto crucial es que el dominio
de estas habilidades tiene implicacion directa para futuros estudiantes en campos
universitarios comoingenieria, arquitectura o diseno. Esta promocion del pensamiento
creativo y la innovacion a través del dibujo técnico es un factor clave que puede ser
aplicado en multiples areas docentes.

Respecto a las limitaciones encontradas en la presente RS, destaca en primer lugar
la disponibilidad y accesibilidad de literatura relevante relacionada. Aunque se usaron
bases de datos como WoS, Scopus y Eric, algunos estudios pueden haberse omitido por
restricciones de acceso. Ademas, la busqueda se limit6 solo articulos eninglés y espanol.

A pesar de los criterios de inclusion, los estudios varian en diseno, poblacion,
medidas deresultadoyduracién, dificultandolacomparaciony afectandolacoherencia
de los resultados. Ademas, hay pocos estudios centrados en la educacién secundaria,
pues la mayoria de la literatura se basa en niveles educativos superiores o contextos
profesionales. El sesgo de publicacién también es una limitacion, ya que los estudios
conresultados positivos son mas propensos a publicarse, lo que podria sobrevalorar la
relacion entre el dibujo técnico y las habilidades espaciales.
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Finalmente, esta revision se centrd en la relacion entre el dibujo técnico y las
habilidades espaciales, excluyendo otros aspectos del rendimiento académico o
desarrollo cognitivo, lo que puede limitar la comprensién completa del tema.

Enlorelativo alasinvestigaciones futuras, se hanidentificado brechas que ofrecen
oportunidades para ampliar la comprensién de la relacidn entre el dibujo técnico y el
desarrollo de las habilidades espaciales, asi como sus diversas implicaciones en el
contexto educativo:

- Falta de enfoque en la educacion secundaria: la mayoria de los estudios
revisados se centran en niveles educativos superiores o en contextos
profesionales. Futuras investigaciones podrian dirigirse especificamente a la
etapa de educacion secundaria, explorando como se implementan los programas
de dibujo técnico y como influyen en el desarrollo de las habilidades espaciales
de los estudiantes.

«  Necesidad de estudios longitudinales: muchos de los estudios revisados se
basan en disenos transversales, lo que dificulta establecer relaciones causales
directas entre el dibujo técnico y el desarrollo de habilidades espaciales. Se
necesitan estudios longitudinales que sigan a los estudiantes a durante un mayor
plazo de tiempo para comprender mejor como la ensefanza y la préactica del
dibujo técnico influyen en el desarrollo de estas habilidades a largo plazo.

- Exploracion de enfoques de enseifianza innovadores: futuros estudios podrian
investigar enfoques innovadores de ensenanza que integren tecnologias
emergentes, como la realidad virtual o la inteligencia artificial, para mejorar la
adquisicion de habilidades espaciales a través del dibujo técnico.

+ Inclusion de poblaciones diversas: la mayoria de los estudios revisados
se han centrado en muestras homogéneas muy concretas de estudiantes,
limitando la generalizacién de los resultados a poblaciones mas diversas y
heterogéneas. Investigaciones posteriores podrian incluir muestras mas amplias
y diversificadas, que representen mejor la heterogeneidad de los estudiantes.
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vision espacial en el alumnado de Dibujo Técnico. Hecho que, sin duda, afecta muy
positivamente en su ejercicio actual de la docencia como jefe del Departamento de
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profunda y técnica de la visualizacion tridimensional y manipulacién de los objetos en
el espacio.
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