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Resumen

El objetivo general de este estudio fue la validación 

del modelo para la conceptualización del diseño ar-

quitectónico (MCDA) de Cantú Hinojosa (1998).  El 

modelo surge como una aportación metodológica 

para desarrollar la creatividad en el diseño median-

te el desarrollo del aspecto conceptual del diseño. 

El MCDA fue desarrollado con la intención de mejo-

rar algunas carencias que se han presentando en la 

operatividad de los aspectos creativos, metodológi-

cos y didácticos de la enseñanza y el aprendizaje del 

diseño manifestados en el proceso de diseño que los 

estudiantes de arquitectura y diseño industrial utilizan 

para la realización de sus proyectos. Por otra parte, 

el MCDA describe cómo se desarrolla y se explica la 

concreción del concepto de diseño y la relación con 

el resultado del proyecto. Asimismo, ofrece una pri-

mera explicación al «salto al vacío».
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Abstract

The expression «leap into the void»  in recent 
decades has referred to the time when the ar-
chitect and designer starts the design process 
to aim at the resolution of a project. From de-
sign methodology, the «leap into the void» has 
been the refuge of many who have been un-
able to offer an explanation of how it happens 
the act of designing as a creative act, referred 
to as magical, intuitive and little systematized. 
This study sought to provide an initial explana-
tion of what happens in that apparent void and 
knowing what elements cognitive, affective and 
procedural involved during the design process 
allowing concrete ideas and materialize them 
into a buildable project. This is precisely where 
the methods and design processes have 
shown their greatest limitation, it’s actually very 
little their contribution in the creative phase. 
In this paper we validated the model for the 
conceptualization of architectural design 
(MCDA) Cantu Hinojosa (1998). The MCDA 
was developed with the intention of improv-
ing shortcomings that have been presented in 
the operation of the creative aspects, method-
ological and didactic teaching and learning of 
design manifested in the design process that 
students of architecture and industrial design 
used to the realization of their projects. The 
MCDA is based conceptually on the approach 
to learner-centered education, particularly in 
the cognitive and constructivist learning and 
knowledge building. On the theoretical basis of 
MCDA intertwine theoretical positions and em-
pirical findings from studies that strengthen the 
MCDA phases, variables in this study.
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Se realizó una investigación empírica, cuantitativa, 

descriptiva, explicativa, correlacional de dependen-

cia y multivariante. Se utilizó la técnica estadística 

de los modelos de ecuaciones estructurales (SEM) 

considerando el método de máxima verosimilitud. La 

técnica estadística de los SEM tiene como objetivo 

fundamental contrastar un modelo teórico sobre las 

relaciones entre las variables independientes y de-

pendientes que configuran el modelo. También los 

SEM tienen la particularidad de examinar simultánea-

mente un conjunto de correlaciones y relaciones de 

dependencia entre las variables.

La muestra quedó compuesta por 515 sujetos, es-

tudiantes de arquitectura y de diseño industrial, de 

instituciones públicas y privadas, que participaron en 

eventos académicos nacionales y locales y de am-

bos géneros.

Los resultados permiten afirmar que existe bondad 

de ajuste entre el MCDA de Cantú Hinojosa (1998) y 

el modelo obtenido a partir de la muestra de los es-

tudiantes de arquitectura y de diseño industrial en el 

período escolar de enero a julio de 2004, obteniendo 

valores aceptables de acuerdo con los índices esta-

blecidos para las medidas de calidad de ajuste. Una 

versión simplificada de la estructura del modelo logró 

mejorar tales medidas. En este estudio, el modelo 

MCDA explica, en coherencia con la teoría, las varia-

bles latentes endógenas planteadas —las variables 

concreción del concepto (VD1) y resultado del pro-

yecto (VD2)—. 

Desde el punto de vista teórico-conceptual, el MCDA 

se presenta como una aportación de la aplicación del 

enfoque cognitivo en la enseñanza y el aprendizaje 

del diseño, en armonía con el enfoque de la educa-

ción que se centra en los procesos de aprendizaje y 

la construcción de conocimiento.

We performed an empirical, quantitative, de-
scriptive, explanatory, correlational and mul-
tivariate dependency. We used the statistical 
technique of structural equation modeling 
(SEM) considering the maximum likelihood 
method. The statistical technique of SEM’s 
main purpose is to compare a theoretical mod-
el of the relationships between the independ-
ent and dependent variables that make up the 
model. The sample consisted of 515 subjects, 
students of architecture and industrial design, 
public and private institutions, participating in 
national and local academic events and both 
genders. The results confirm that both the con-
ceptual and theoretical aspects of the model 
structure, the MCDA is presented as a contri-
bution to the implementation of the cognitive 
approach in teaching and learning design in 
line with the approach of education focuses 
on the processes of learning and knowledge 
construction.

Keywords: Model validation, conceptualiza-
tion of architectural design, process design, 
instructional design model with cognitive 
approach.
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Introducción

El trabajo se enmarca dentro de la validación de mode-

los. Los modelos tienen propósitos muy diversos, que 

van desde la intención de obtener una solución hasta 

el propósito de profundizar y ampliar el conocimiento 

de las causas que originan o explican una situación o 

problema específico. Esta investigación buscó validar el 

modelo para la conceptualización del diseño arquitec-

tónico (MCDA) de Cantú Hinojosa (1998). El modelo fue 

desarrollado con la intención de mejorar algunas caren-

cias que se han venido presentando en los aspectos 

metodológicos y didácticos de la enseñanza y el apren-

dizaje del diseño arquitectónico, especialmente en la 

parte operativa didáctico-metodológica manifestada en 

el proceso de diseño que los estudiantes de arquitec-

tura y diseño utilizan para la realización de sus proyec-

tos. El MCDA está fundamentado conceptualmente en 

el enfoque de la educación centrada en el aprendizaje, 

particularmente en el enfoque cognitivo y constructivis-

ta del aprendizaje y la construcción de conocimiento. 

En la fundamentación teórica del MCDA se entrelazan 

las posiciones teóricas y los hallazgos encontrados en 

estudios empíricos que fortalecen las fases del MCDA, 

variables en este estudio.

Por otra parte, la expresión de «salto al vacío» en las 

últimas décadas se ha referido al momento en que el 

arquitecto y diseñador inicia el proceso de diseño para 

encaminarse a la resolución de un proyecto. Desde 

la metodología del diseño, el «salto al vacío» ha sido 

el refugio de muchos que no han podido ofrecer una 
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explicación de cómo sucede el acto de diseñar como 

acto creativo, al que se refieren como algo mágico, in-

tuitivo y poco sistematizable.  Esta investigación buscó 

ofrecer una primera explicación de lo que sucede en 

ese aparente vacío y conocer qué elementos cogni-

tivos, afectivos y procedimentales intervienen duran-

te el proceso de diseño que permiten concretar las 

ideas y materializarlas en un proyecto edificable. Es 

precisamente en esto en donde los métodos y pro-

cesos de diseño han mostrado su mayor limitación, 

pues en realidad es muy escasa su aportación en la 

fase creativa.

En el presente trabajo se realizó la validación del MCDA 

de Cantú Hinojosa (1998), siendo una aportación que 

pretende responder a éstas y otras carencias que han 

venido presentando los modelos de métodos y proceso 

de diseño, especialmente en los aspectos metodológi-

cos y didácticos.  

Como parte del planteamiento de esta investigación se 

declaró el problema mediante las preguntas en las que 

se enfocó esta investigación. Estas preguntas buscan 

explicar la forma en que las fases del MCDA —la ac-

titud de búsqueda y exploración, el conocimiento del 

tema que se va a diseñar, la verbalización como fase 

reflexiva, la esquematización como fase se abstracción, 

el desarrollo de alternativas de solución como fase para 

operacionalizar la búsqueda creativa, y la evaluación de 

dichas alternativas— son variables que explican e inci-

den en la concreción del concepto de diseño y a su 

vez como éste determina y prefigura el resultado de los 

proyectos realizados por los estudiantes de arquitectura 

y de diseño que participaron en eventos nacionales y 

locales en el año 2004.

Con la intención de hacer la transferencia del enfoque 

cognitivo a la enseñanza y el aprendizaje del diseño 

arquitectónico, se propone una aplicación del enfoque 
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cognitivo en la didáctica del diseño arquitectónico con 

la inclusión de la fase de la conceptualización del dise-

ño arquitectónico durante el proceso de diseño, que se 

establece como una herramienta concreta en la ope-

ratividad del modelo didáctico. Desde el punto de vista 

didáctico, la fase de conceptualización se concretiza 

mediante el MCDA de Cantú Hinojosa (1998).

Propósito del estudio

El propósito de este estudio fue realizar la validación del 

MCDA probando su plausibilidad con base en datos 

empíricos correspondientes a cada una de las variables 

del modelo teórico. Dicho de otra manera, el estudio se 

propuso observar si cada una de las fases del MCDA 

inciden y explican el desarrollo del concepto de diseño 

y a su vez éste en el proyecto arquitectónico.

Objetivos  

Por lo anterior, se propone como objetivo general de 

este estudio la validación del MCDA de Cantú Hinojosa 

(1998) y los siguientes objetivos específicos de la inves-

tigación: (a) afirmar el sustento y fundamentación teóri-

co-conceptual del MCDA de Cantú Hinojosa (1998) y (b) 

confirmar la validez del modelo mediante la aplicación 

de pruebas empíricas a los dos objetivos operativos que 

se consignan a continuación: 

Como objetivo operativo 1, el estudio se propuso con-

firmar la validez de la estructura del modelo —del com-

portamiento de las fases y las relaciones entre éstas— 

mediante la valoración de la bondad de ajuste con los 

parámetros establecidos para las medidas de calidad 

de ajuste tales como (a) el ratio de verosimilitud de la 

x2 chi-cuadrada, (b) el GFI, que indica el grado de ajus-

te conjunto —la semejanza entre ambas matrices—, 

(c) el AGFI, (d) el CFI y (e) el RMSEA, entre las más 

relevantes.
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Como objetivo operativo 2, el estudio se propuso con-

firmar la validez de la utilidad del modelo —la utilidad 

del modelo en función de la concreción del concepto 

de diseño y de los resultados del proyecto que se ge-

neran a partir de la utilización del modelo— mediante 

la valoración de la bondad de ajuste con los paráme-

tros establecidos para las medidas de calidad de ajuste 

mencionados.

Método

Se realizó una investigación empírica, cuantitativa, des-

criptiva, explicativa, correlacional de dependencia y 

multivariante. 

Dado que el propósito del estudio es la validación del 

modelo teórico MCDA de Cantú Hinojosa (1998), se uti-

lizó la técnica estadística de los modelos de ecuaciones 

estructurales (SEM) en donde el MCDA es considerado 

el modelo hipotetizado.

Se aplicó la técnica estadística de los SEM consideran-

do el método de máxima verosimilitud. Para este proce-

so se recurrió al paquete estadístico AMOS —versión 5, 

complemento del SPSS— (Arbuckley y Wothke, 2001). 

La técnica estadística SEM tiene como objetivo funda-

mental contrastar un modelo teórico sobre las relacio-

nes entre las variables independientes y dependientes 

que configuran el modelo (Byrne, 2001). También los 

SEM tienen la particularidad de examinar simultánea-

mente un conjunto de correlaciones y relaciones de de-

pendencia entre las variables (Hair et al., 1999).

Población y muestra

La población estuvo conformada por todos los estu-

diantes de arquitectura que pertenecen a las institucio-

nes afiliadas a la Asociación Nacional de Instituciones 
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de la Enseñanza de la Arquitectura (ASINEA) y todos 

los estudiantes de diseño industrial que pertenecen a 

las instituciones afiliadas a la Asociación Mexicana de 

Escuelas de Diseño Industrial (AMEDI). 

A partir de esta población, se determinó un muestreo 

no probabilístico por conveniencia (Polit y Hungler, 2000) 

conformada por los estudiantes de arquitectura que 

participaron en el Encuentro Nacional de Estudiantes de 

Arquitectura (ENEA) 2004 y en el Encuentro Nacional de 

Estudiantes de Diseño Industrial (ENEDI) 2004. Asimismo 

en la muestra por conveniencia se incluyó a estudiantes 

locales del nivel de integración (8º, 9º, y 10º semestre) 

de ambas carreras de la Facultad de Arquitectura de 

la Universidad Autónoma de Nuevo León (UANL). Esta 

institución está afiliada a la ASINEA y a la AMEDI. 

La unidad de observación fue el estudiante de arquitec-

tura y de diseño industrial. 

En total, la muestra quedó compuesta por 515 sujetos 

de los cuales el 76.5% son estudiantes de arquitectura y 

el 23.5% de diseño industrial; el 24.5% son estudiantes 

que participaron en los eventos nacionales y el 75.5% en 

eventos locales.

Instrumentos

La recolección de los datos se realizó mediante (a) un 

cuestionario —para las variables independientes actitud 

de búsqueda y exploración (V1), conocimiento del pro-

blema (V2), reflexión-verbalización (V3), esquematiza-

ción-abstracción (V4), desarrollo de alternativas (V5) y 

evaluación de alternativas (V6)— y para la variable de-

pendiente concreción del concepto de diseño (VD1) y 

(b) una matriz de evaluación de los proyectos para la 

variable dependiente resultado de los proyectos (VD2). 

Ambos instrumentos fueron elaborados ex profeso para 

esta investigación atendiendo a los procedimientos que 
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se llevaron a cabo para tal fin: un análisis factorial ex-

ploratorio con rotación varimax, una prueba piloto, la 

validez de facie, la validez de consistencia interna y, 

posteriormente, antes de realizar el análisis estructural, 

se realizó un análisis factorial confirmatorio (CFA) para 

corroborar las cargas factoriales que aportaba cada 

una de las declaraciones con las que se observó cada 

variable.

Análisis de los datos

Se realizaron los análisis descriptivos de cada una de 

las variables del estudio, en donde se obtuvieron los va-

lores de la media, la desviación estándar, los máximos 

y mínimos y el sesgo. Se probó la hipótesis nula de nor-

malidad en todas las variables sometiendo la muestra a 

la prueba de Kolmogorov-Smirnov Z que se utiliza para 

«determinar si la diferencia entre las funciones de dis-

tribución empírica de las variables es estadísticamente 

significativa» (Ferrán Aranaz, 2001, p. xxix).

Como parte del análisis de las variables del estudio, se 

recurrió al MANOVA para determinar la diferencia entre 

los perfiles de las medias obtenidas en cada una de 

las variables entre los subgrupos. Por otra parte, para 

el análisis de los contrastes entre las medias en cada 

variable, se utilizó el ANOVA. 

De igual manera, se realizó un análisis de las correla-

ciones entre las variables del estudio para determinar 

si existen correlaciones significativas entre las medias 

obtenidas en cada una de las variables. 

Para la validación del modelo del estudio se sometieron 

a las pruebas de bondad de ajuste a los modelos hipo-

tetizados para los objetivos operativos 1 y 2, según lo 

indica los SEM. Para determinar el grado en que el mo-

delo hipotetizado «se ajusta», es decir, que es consis-

tente con la evidencia empírica, se realizó la valoración 
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de la bondad de ajuste considerando los parámetros 

establecidos para las medidas de calidad de ajuste, ta-

les como (a) el ratio de verosimilitud de la x2 chi cuadra-

da, (b) el GFI que indica el grado de ajuste conjunto –la 

semejanza entre ambas matrices- (Hair et al.,1999), (c) 

el índice AGFI, (d) el índice CFI y (e) el RMSEA, entre las 

más relevantes.

Resultados

Respecto de los valores de la media alcanzada por las 

variables en la muestra total (N = 515), se observa en la 

Tabla 1 que la variable reflexión-verbalización (V2) ob-

tuvo el valor más bajo   (M = 59.05). Por el contrario, el 

valor más alto (M = 83.17) fue alcanzado por la variable 

actitud de búsqueda y exploración (V1). Por  otra parte, 

los contrastes entre las medias de las variables fueron 

significativos en la mayoría de los subgrupos, según se 

indica en la Tabla 2.

Asimismo se realizaron las pruebas estadísticas para 

cada una de los objetivos operativos. Los resultados 

permitieron afirmar que existe bondad de ajuste entre el 

MCDA de Cantú Hinojosa (1998) y el modelo obtenido a 

partir de la muestra de los estudiantes de arquitectura y 

de diseño industrial en el período escolar enero-julio de 

2004 —objetivo operativo 1 (Fig.1)—. Sin embargo, una 

versión simplificada de la estructura del modelo logró 

mejorar tales medidas. Por esta razón, es aceptable en 

este estudio, como el mejor modelo posible que explica, 

en coherencia con la teoría, las variables latentes endó-

genas planteadas (Fig. 1). 

Por otra parte se realizó la prueba de bondad de ajuste 

para el objetivo operativo 2  —(Fig.2)— cuyos resultados 

permitieron negar que existe bondad de ajuste entre el 

MCDA de Cantú Hinojosa (1998) como predictor del re-

sultado del proyecto y el modelo obtenido a partir de 
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la muestra de los estudiantes de arquitectura y de di-

seño industrial en el período escolar enero-julio 2004, 

pero según lo previsto en este estudio, se procedió a la 

modificación del modelo hipotetizado para el objetivo 

operativo 2. 

La modificación del modelo hipotetizado para el ob-

jetivo operativo 2 consistió en la conjunción de las 

variables reflexión-verbalización (V3) y esquematiza-

ción-abstracción (V4) y las variables desarrollo de alter-

nativas (V5) y evaluación de alternativas (V6)  respec-

tivamente, aspectos que teóricamente son aceptables 

considerando que el modelo original MCDA tiene una 

estructura cuyos componentes manifiestan un proceso 

creativo.

Variable Mínimos Máximos Media
Desviación 
Standard

Actitud de búsqueda y exploración (V1) 37.50 100.00 83.17 11.55

Conocimiento del problema (V2) 19.44 100.00 74.77 13.18

Reflexión-verbalización (V3) 4.17 100.00 59.05 19.79

Esquematización-abstracción (V4) 10.00 100.00 73.04 16.92

Desarrollo de alternativas (V5) 32.14 100.00 77.64 11.22

Evaluación de las alternativas (V6) 0.00 100.00 74.09 14.22

Concreción del concepto de diseño (VD1) 25.00 100.00 75.74 14.56

Resultado de los proyectos (VD2) 25.00 100.00 65.87 11.29

Tabla 1. Valores de la media alcanzada por cada variable en la muestra total (N=515)
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Variable

Evento Carrera Institución Género

Nacional    Local    Arq              DI Pública   Privada Fem           Mas

Actitud de búsqueda 
y exploración (V1) 88.06 81.58 83.16 83.18 82.57 91.14 81.22 84.66

Conocimiento del 
problema (V2) 77.75 73.80 75.87 71.17 74.48 78.54 75.22 74.42

Reflexión-
verbalización (V3) 73.94 59.07 62.24 64.24 61.48 79.03 60.46 64.44

Esquematización-
abstracción (V4) 84.12 69.46 73.87 70.37 71.88 88.47 70.06 75.34

Desarrollo de 
alternativas (V5) 80.82 76.61 77.11 79.36 77.21 83.33 77.42 75.13

Evaluación de las 
alternativas (V6) 80.28 72.08 73.14 77.18 73.34 84.02 72.73 75.13

Concreción del 
concepto de 
diseño (VD1) 84.29 72.97 74.94 78.32 75.05 84.86 73.62 77.37

Resultado de los 
proyectos (VD2) 55.83 69.13 64.26 71.12 66.48 57.81 68.47 63.88

Tabla 2. Valores de la  media alcanzada por cada variable según los subgrupos de estudio

Figura 1. Parámetros estandarizados del modelo hipotetizado  
para el objetivo operativo 1
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Esta modificación conserva esa característica por las 

relaciones —flechas direccionales—establecidas, espe-

cialmente el de las variables que tienen como objeti-

vo operacionalizar el pensamiento: la conjunción de (a) 

reflexión-verbalización (V3) y esquematización-abstrac-

ción (V4) y de (b) desarrollo de alternativas (V5) y evalua-

ción de las alternativas (V6).

Después de la modificación que en general consistió 

en simplificar el modelo —(Fig.3)— se obtuvieron resul-

tados aceptables de las medidas de calidad de ajuste, 

que permitieron afirmar que existe bondad de ajuste 

entre el MCDA de Cantú Hinojosa (1998) como predic-

tor del resultado del proyecto y el modelo obtenido a 

partir de la muestra de los estudiantes de arquitectura 

y de diseño industrial en el período escolar de enero a 

julio de 2004.

En síntesis, el resultado obtenido para cada uno de los 

objetivos operativos es que se validó un modelo que 

cumple con los índices establecidos para las medidas 

de calidad de ajuste y por lo tanto aceptable como el 

mejor modelo posible y que explica, en coherencia con 

la teoría, las variables latentes endógenas planteadas —

las variables concreción del concepto (VD1) y resultado 

del proyecto (VD2)—. 

Figura 2. Parámetros estandariza-
dos del modelo hipotetizado para el 

objetivo operativo 2.
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A partir de estos resultados, se alcanzaron lo objetivos 

planteados en cuanto a la validez de la estructura del 

modelo hipotetizado —las relaciones entre las varia-

bles— (objetivo operativo 1) y en cuanto a la validez de 

la utilidad del modelo —la utilidad del modelo en función 

de la concreción del concepto de diseño y de los resul-

tados que se generan a partir de la utilización del mo-

delo—, es decir, el impacto que el modelo y sus com-

ponentes tienen en el resultado del proyecto —(objetivo 

operativo 2)— .

Discusión

En seguida se discuten los resultados obtenidos en la 

investigación.

Del conjunto de las variables observadas

La muestra con la que se realizó este estudio tiene la 

característica de ser heterogénea, dado que en ella 

hay estudiantes de arquitectura, de diseño industrial, de 

instituciones educativas privadas y públicas, de institu-

ciones en el nivel nacional y local, de género mascu-

lino y femenino y de los semestres 8º, 9º, y 10º prin-

cipalmente. Aun con la heterogeneidad que presenta 

Figura 3. Parámetros estandarizados 
del modelo hipotetizado modificado 
para el objetivo operativo 2.
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la muestra, la distribución normal en cada una de las 

variables del estudio fue significativa, según la prueba 

de Koolmogorov-Smirnov Z . 

Del conjunto de las variables observadas en la muestra 

se destaca que los valores mayores de la media alcan-

zada fue en la variable actitud de búsqueda y exploración 

(V1) seguida por la variable desarrollo de alternativas (V6) 

en todos los subgrupos (ver Tabla 2). Por el contrario, los 

valores más bajos de la media alcanzada se observaron 

mayormente en la reflexión-verbalización (V3) y en se-

gundo lugar para la variable resultado de los proyectos 

(VD2). Esto indica que los estudiantes de arquitectura y 

diseño que participaron en el estudio tienen un buen nivel 

de actitud de búsqueda y de exploración (V1), que se 

refleja en el desarrollo de alternativas (V6) que buscan 

producir cuando los estudiantes están diseñando. Estos 

valores son importantes en la formación profesional y es-

pecialmente en la disciplina del diseño como acto crea-

tivo. Por otra parte, los índices más bajos se observaron 

en la variable reflexión-verbalización (V3), lo que refleja 

en términos generales una carencia en el aspecto reflexi-

vo y verbal. Dado que esta fase está apoyada en el ra-

zonamiento deductivo como parte de la lógica formal, en 

este proceso de expresar verbalmente, los pensamien-

tos van adquiriendo su forma precisa, los pensamientos 

que están en proceso de elaboración se concretizan y se 

van definiendo al expresarse. Verbalizar es clarificar, afi-

nar y definir (Rodríguez Estrada, 1997). El hecho de que 

los pensamientos se traduzcan en palabras los aclara, 

los perfecciona y los define. Este ejercicio de verbalizar 

ayuda a definir las intenciones y/o premisas de diseño 

y, finalmente, el concepto de diseño de cada proyecto.

Por otra parte, la variable resultado del proyecto (VD2) 

obtuvo valores casi tan bajos como la reflexión-verbali-

zación (V3). Al respecto cabe señalar que una de las li-

mitaciones al observar y medir esta variable fue la diver-

sidad que se presentó en los valores que los evaluadores 
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dictaminaron al evaluar el resultado de cada uno de los 

proyectos, ya que algunos no siguieron sistemática-

mente la matriz de evaluación que se les proporcionó 

para realizar esta tarea. Al respecto subyace una diver-

sidad de criterios de evaluación probablemente motiva-

dos por las distintas regiones que representaban —ins-

tituciones educativas distintas— o probablemente exista 

un desacuerdo o desconocimiento de los conceptos 

presentados en los indicadores propuestos en la matriz 

de evaluación o, probablemente, un cierto rechazo al 

hecho de sistematizar la evaluación del resultado de un 

proyecto, dado que es frecuente que algunos docentes 

evalúen y «enseñen» el diseño con criterios altamente 

subjetivos, considerando la idea de que el diseño es un 

«salto al vacío», un acto creativo difícil de ser sistema-

tizado, explicado y observado y por lo tanto evaluado, 

presentándose este fenómeno en muchos de los casos 

y en diferentes instituciones de enseñanza de la arqui-

tectura y el diseño en México.

De las variables observadas en los subgrupos

Seguidamente se discuten de manera general los resul-

tados de los análisis descriptivos de las variables obser-

vadas en los subgrupos (ver Tabla 2).

Respecto de los subgrupos determinados por el alcan-

ce del evento  —nacional o local—, los estudiantes de la 

muestra nacional presentaron en todas las variables —

excepto en la de resultado del proyecto (VD2)— valores 

significativamente más altos que los estudiantes de la 

muestra local —UANL—. Esto era de esperarse, ya que 

los estudiantes de los eventos nacionales de arquitectu-

ra y de diseño industrial eran considerados los mejores 

estudiantes de diseño en sus instituciones de proce-

dencia. Cabe destacar el valor alcanzado en la variable 

concreción del concepto de diseño (VD1), que fue más 

alto en los estudiantes que participaron de los eventos 

nacionales. Este hallazgo permite inferir que los que son 
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considerados mejores estudiantes de diseño conside-

ran a la fase de conceptualizar como parte del proceso 

de diseño en mayor medida que el resto de la muestra.

Los subgrupos por carrera —arquitectura y diseño indus-

trial— mostraron valores muy similares en las variables 

del estudio. Sin embargo, los estudiantes de arquitectu-

ra obtuvieron valores significativamente más altos en las 

medias en las variables conocimiento del problema (V2) 

y esquematización-abstracción (V4). Por el contrario, los 

estudiantes de diseño industrial obtuvieron valores signi-

ficativamente más altos en las medias en las variables 

evaluación de las alternativas (V6), concreción del con-

cepto de diseño (VD1) y resultado de los proyectos (VD2). 

En estas diferencias se puede observar que, mientras 

que los estudiantes de arquitectura obtienen valores ma-

yores en fases iniciales del proceso de diseño, los estu-

diantes de diseño industrial obtienen valores mayores en 

las fases finales del proceso de diseño considerando las 

fases del MCDA. Al respecto se puede inferir que los es-

tudiantes de diseño industrial emplean más las fases del 

MCDA durante el proceso de diseño, es decir, profundi-

zan más en cada una de los componentes del MCDA 

que se demuestra en la evidencia empírica. Esto podría 

atribuirse a que en esta disciplina, el proceso de dise-

ño es utilizado deliberadamente, y se hace énfasis en 

los aspectos de verbalización y esquematización como 

base para el desarrollo de alternativas y la evaluación de 

éstas –fases finales del MCDA– contribuyendo al desa-

rrollo y la concreción del concepto de diseño así como al 

resultado del proyecto.

En las demás variables no se observaron diferencias 

significativas en los valores de las medias, lo que per-

mite afirmar la similitud en las características del apren-

dizaje del diseño entre las dos disciplinas.

Respecto de los subgrupos por institución —públi-

ca y privada—, se observa que los estudiantes de las 
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instituciones privadas alcanzaron valores significativa-

mente mayores en las medias de todas las variables, 

excepto en la de la variable resultado del proyecto (VD2).  

La mayor puntuación fue observada en la variable con-

creción del concepto de diseño (VD1) en los estudiantes 

de instituciones privadas. Ellos mismos alcanzaron un 

valor más alto que los pares de las instituciones públicas 

en las variables esquematización-abstracción (V4) acti-

tud de búsqueda y exploración (V1). Este resultado pare-

ce señalar que en las instituciones privadas están dando 

mayor énfasis a la importancia y al beneficio de que los 

estudiantes fortalezcan su actitud y determinación hacia 

la búsqueda creativa durante el proceso de diseño y que 

estén dispuestos a emplear tiempo y esfuerzo en la bús-

queda y la exploración de nuevas y mejores soluciones 

de diseño. Por otra parte, el desarrollo de la habilidad 

de esquematizar y abstraer se manifiesta íntimamente 

ligada a la concreción del concepto. Conceptualizar es 

visualizar de manera global el diseño del proyecto y la 

abstracción implica la manera de visualizar las situacio-

nes orientándose a lo general, por lo que es el inicio de la 

etapa de la formación de conceptos. En este sentido la 

esquematización y la abstracción son pasos previos para 

la concreción del concepto. 

No se observaron diferencias significativas de puntua-

ciones en la variable conocimiento del problema (V2) 

entre las instituciones públicas y privadas, lo que per-

mite deducir que la manera en que se abordan los pro-

blemas de diseño en relación con el conocimiento de 

todos los aspectos inherentes al proyecto es similar en 

las instituciones involucradas. 

De los análisis de las correlaciones  
entre las variables 

A continuación se discuten de manera general los re-

sultados de los valores de las correlaciones entre las 

variables que presentaron los subgrupos. 



248 A R Q U I T E C T O N I C S

ARQUITECTONICS

Iniciando con el análisis de las correlaciones de la 

muestra total se observa que todas las variables mos-

traron correlación significativa, excepto la variable resul-

tado de los proyectos (VD2), que no correlacionó con 

las variables V1, V2, V5 y V6, pero lo hizo, aunque de 

manera negativa, con las variables reflexión-verbaliza-

ción (V3) —que fue la que alcanzó el valor más bajo 

de la media en la muestra total— y esquematización-

abstracción (V4) que fue la segunda de valor menor. De 

acuerdo con el sustento teórico, ambas variables son 

interdependientes, es decir, verbalizar y esquematizar 

constituyen una unidad, pues se esquematiza lo que 

se verbaliza y se verbaliza lo que se representa en las 

imágenes mentales —representación— (Román Pérez y 

Diéz López, 2000).

Respecto de las correlaciones que se presentaron 

entre las variables en los subgrupos se destaca lo 

siguiente:

En todos los análisis se observan correlaciones significa-

tivas entre todas las variables que representan el MCDA 

de Cantú Hinojosa, es decir, las variables V1, V2, V3, V4, 

V5, V6 y VD1.  Probablemente este resultado obedezca 

a que estas variables fueron observadas en un mismo 

instrumento en donde cada estudiante contestó según 

su apreciación y señaló en qué medida estaba presente 

cada variable —fases del modelo— en el desarrollo de 

sus proyectos arquitectónicos o de diseño industrial. Sin 

embargo, considerando que dicho instrumento fue re-

visado en la validez del contenido de cada uno de sus 

constructos y corroborado con los análisis factorial explo-

ratorio —inicialmente— y confirmatorio —posteriormen-

te— con atención a las cargas factoriales que aportaban 

cada una de las declaraciones a cada variable latente, 

así como con los índices de consistencia interna alpha, 

estos resultados respaldan la consistencia interna en la 

estructura interna del MCDA en cuanto a la relación entre 

los componentes —fases del modelo—.
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Considerando la heterogeneidad de la muestra —que 

de todos modos mostró una distribución normal en 

los valores de las variables del estudio— se confirma 

el resultado teóricamente esperado de que las varia-

bles tendrían una correlación significativa con la variable 

concreción del concepto de diseño (VD1). 

Por otra parte, al analizar el desempeño de la variable 

resultado del proyecto (VD2), se observa que no corre-

lacionó con los valores de las variables observadas en 

los subgrupos de los estudiantes que participaron en los 

eventos nacionales, ni con los estudiantes que pertene-

cen a las escuelas públicas, excepto en los estudian-

tes de la muestra local —tanto de arquitectura como de 

diseño industrial de la UANL—, en donde las variables 

del MCDA correlacionaron con la variable resultado del 

proyecto (VD2). Esto podría atribuirse a que probable-

mente el grupo de evaluadores locales tienen criterios 

más unificados por pertenecer a una misma institución 

lo que también muestra la similitud en las caracterís-

ticas del aprendizaje del proceso de diseño entre las 

dos disciplinas. Como fue expresado al inicio de este 

estudio, una limitante que se presentó en la evaluación 

del resultado del proyecto (VD2) fueron las diferencias 

de criterios de evaluación que consideraron algunos 

evaluadores. 

Llama la atención que la variable conocimiento del 

problema (V2) y la variable desarrollo de alternativas 

(V5) no correlacionaron en ninguno de los subgrupos 

con la variable resultado del proyecto (VD2), excep-

to en el subgrupo de los estudiantes que participaron 

en los eventos locales —UANL— de ambas carreras.  

Esta situación se puede explicar a partir de la indepen-

dencia que representan ambas variables respecto del 

resultado del proyecto (VD2); es decir, un buen cono-

cimiento del problema es fundamental para iniciar el 

acto de diseñar. Sin embargo si no se logra transferir 

este conocimiento mediante las fases que operativizan 
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el pensamiento —fases posteriores—, no llega a ser un 

insumo para la acción creativa y posteriormente para el 

resultado del proyecto. Por otra parte, el estudiante de 

arquitectura y de diseño industrial puede llegar a desa-

rrollar muchas y muy buenas alternativas; sin embargo, 

si éstas no son analizadas y evaluadas para rescatar de 

cada una lo mejor, este esfuerzo podría no orientarse a 

tomar la mejor decisión para la concreción del concepto 

de diseño, llegando a ser un esfuerzo que no se capita-

lice en función del resultado del proyecto. 

De los resultados de las pruebas de bondad de ajuste

Los resultados hasta ahora analizados permiten tener 

una base para iniciar una discusión de aquellos que 

permitieron confirmar la validez del modelo mediante 

la aplicación de pruebas empíricas a los dos objetivos 

operativos de la investigación.

Objetivo operativo 1

Mediante el objetivo operativo 1 se afirma que existe 

bondad de ajuste entre el MCDA de Cantú Hinojosa 

(1998) y el modelo obtenido a partir de la muestra 

de los estudiantes de arquitectura y de diseño indus-

trial en el período escolar enero-julio de 2004. Fue 

probada la plausibilidad del modelo hipotetizado —

MCDA—, es decir, se alcanzó el objetivo de validar su 

estructura interna, en donde se observa lo siguiente: 

los coeficientes de regresión que mostraron los valo-

res mayores afirman la estructura interna de las fases 

del MCDA (ver Figura 17). En seguida se amplía esta 

afirmación.La variable actitud de búsqueda y explora-

ción (V1) es la que tiene un efecto mayor (r = .31) so-

bre la variable reflexión-verbalización (V3). La variable 

reflexión-verbalización (V3) es la que tiene un efecto 

mayor (r = .43) sobre la variable esquematización-abs-

tracción (V4). En este sentido se justifica empíricamente 

—no sólo teóricamente como se había mencionado en 
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el capítulo dos— la conjunción de éstas por el impacto 

que presenta la variable reflexión-verbalización (V3) so-

bre la variable esquematización-abstracción (V4) en la 

modificación del modelo hipotetizado para los objetivos 

operativos 1 y 2.

La variable actitud (V1) es la que tiene un efecto ma-

yor (r = .43) sobre la variable desarrollo de alternativas 

(V5). Este fenómeno confirma la importancia de contar 

con una adecuada y suficiente actitud hacia la búsque-

da y exploración necesaria para desarrollar múltiples 

alternativas, característica especial del pensamiento 

divergente y por lo tanto del creativo. Por otra parte la 

variable desarrollo de alternativas (V5) es la que tiene 

un efecto mayor (r = .38) sobre la variable evaluación 

de las alternativas (V6). Con esta última observación se 

justifica empíricamente —no sólo teóricamente como 

se había mencionado en el capítulo dos— la conjunción 

de estas variables por el impacto que presenta la (V5) 

sobre (V6) en la modificación del modelo hipotetizado 

para los objetivos operativos 1 y 2.

Por otra parte, las variables evaluación de las alternati-

vas (V6) (r = .29) y reflexión-verbalización (V3) (r = .26) 

son las que mostraron mayor impacto sobre la variable 

concreción del concepto (VD1), hallazgo muy impor-

tante para afirmar la consistencia de la estructura del 

modelo, especialmente tomando en cuenta que la eva-

luación de las alternativas es un proceso que es conse-

cuencia de los anteriores.

Considerando la justificación teórica y metodológica de 

la conjunción de las variables V3-V4 y V5-V6, la modi-

ficación realizada a los modelos hipotetizados de am-

bos objetivos operativos es aceptable, ya que permitió 

alcanzar medidas de calidad de ajuste conjunto con los 

índices que alcanzaron los parámetros establecidos.
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Llama la atención el impacto que mostró la variable 

conocimiento del problema (V2) sobre las variables 

V3-V4 y V5-V6, que en ningún caso fue el mayor reci-

bido por dichas variables, por lo que se puede inferir 

que el conocimiento del problema es importante, pero 

si se cuenta con éste y no se concretiza mediante las 

otras fases para operativizar el pensamiento y la creati-

vidad, será un conocimiento que no logra su aplicación 

en el objeto de diseño, mismo que se manifiesta en la 

utilidad y funcionalidad del objeto de diseño. En la ar-

quitectura y el diseño industrial, la utilidad del objeto de 

diseño tiene que ver con la función que éste tiene con 

respecto al usuario. Un objeto de diseño siempre tiene 

una utilidad, porque de otra manera estaría fuera de 

la disciplina, probablemente perteneciendo al género 

escultórico en donde su utilidad no es pragmática sino 

solo estética.

Objetivo operativo 2

Mediante el objetivo operativo 2 se negó que exista 

bondad de ajuste entre el MCDA de Cantú Hinojosa 

(1998) como predictor del resultado del proyecto y el 

modelo obtenido a partir de la muestra de los estudian-

tes de arquitectura y de diseño industrial en el período 

escolar enero-julio de 2004. Inicialmente se negó que 

exista bondad de ajuste debido especialmente a que 

la variable concreción del concepto de diseño (VD1) 

en relación con la variable resultado de los proyectos 

(VD2) obtuvo un valor en el coeficiente de regresión r  

de -.03, que mostró no ser significativo. El coeficiente 

de determinación R2 fue de .00, lo que hace que la 

variable concreción del concepto de diseño (VD1) no 

pueda explicar la varianza de la variable resultado del 

proyecto (VD2). 

Por esta razón se procedió a la modificación del modelo 

para el objetivo operativo 2, que mostró valores acep-

tables en todos los índices de las medidas de calidad 
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de ajuste. Sin embargo, en esta modificación se optó 

por eliminar a la variable concreción del concepto de 

diseño (VD1), ya que no mostró ningún tipo de correla-

ción con la variable resultado del proyecto (VD2) en el 

modelo hipotetizado del objetivo operativo 2.  La varia-

ble resultado del proyecto (VD2) fue explicada en este 

modelo modificado a partir de las variables conjuntas 

verbalización y abstracción y desarrollo y evaluación de 

las alternativas, mostrando correlaciones significativas, 

la primera de tipo negativa y la segunda positiva, cuyos 

valores en los coeficientes de regresión r fueron de -.23 

y .15 respectivamente.  

Conclusiones

A continuación se enuncian las conclusiones del estu-

dio agrupadas (a) a partir de las inferencias desde el 

punto de vista teórico-conceptual y (b) a partir de los 

resultados y los hallazgos que surgen de las pruebas 

empíricas.

Conclusiones desde el punto de vista  
teórico-conceptual

1.  El MCDA se presenta como una aportación de la 

aplicación del enfoque cognitivo en la enseñanza y 

el aprendizaje del diseño, manifestando una armo-

nía con el enfoque de la educación que se centra 

en los procesos de aprendizaje y la construcción de 

conocimiento.

2.  Las habilidades del pensamiento gráfico son útiles 

para realizar abstracciones esquemáticas. Se con-

sidera que representar ideas gráficamente es una 

herramienta útil para pensar y no sólo para ser uti-

lizadas como técnicas de representación gráfica o 

de dibujo arquitectónico. Por esta razón, es pertinen-

te considerar como parte del proceso de diseño el 
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desarrollo de las habilidades de abstracción gráfica, 

apoyado en la fase previa de verbalización.

3.  Apoyado en el enfoque cognitivo y constructivista 

del aprendizaje, la didáctica del diseño como pro-

ceso creativo se presenta como un proceso cons-

tructivo que lleva al aprendizaje, para lo cual el 

profesor necesita poseer una formación integral y 

un entrenamiento que le permita ejercer un rol de 

facilitador y propiciador de un autodescubrimiento 

por parte del estudiante y por lo tanto de la acción 

creadora.

4.  La creatividad se presenta como un elemento in-

tegrador en la educación del diseño, basado en el 

enfoque centrado en el proceso de aprendizaje y 

la construcción del conocimiento, concretamente 

en el enfoque cognitivo. Es integrador porque bus-

ca armonizar el desempeño de las capacidades 

emanadas de los dos hemisferios cerebrales. Por 

otra parte educar en la creatividad conlleva edu-

car hacia un desarrollo de la motivación y la acti-

tud hacia la búsqueda y la exploración de mejores 

soluciones a los problemas en general. Educar en 

la creatividad es educar fomentando la apertura 

hacia el cambio, colaborando en la formación de 

personas abiertas y capacitadas en la originali-

dad, flexibilidad, visión futura, iniciativa, confianza, 

personas preparadas para afrontar obstáculos y 

problemas que van enfrentando a lo largo de la 

vida.

Conclusiones desde los resultados  
y los hallazgos de las pruebas empíricas

5.  El «salto al vacío» puede ser explicado a partir de la 

validación del MCDA de Cantú Hinojosa (1998), en 

cuanto al aspecto teórico-conceptual, a la estructura 

—relación entre las fases del modelo— y a la utilidad 
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del modelo— de acuerdo con los resultados, pro-

ducto de la utilización del modelo—.

6.  Se espera que aquellos estudiantes o profesionales 

de la arquitectura y del diseño que realizan más es-

quematización–abstracción desarrollen alternativas 

y, especialmente aquellos que poseen suficiente ac-

titud de búsqueda y exploración, tiendan a obtener 

valores altos en la variable concreción del concepto 

(VD1), es decir, conceptualicen mejor y tengan ma-

yor posibilidad de obtener mejores resultados en los 

proyectos de diseño. 

7.  Por otra parte, también se espera que aquellos estu-

diantes o profesionales de la arquitectura y del dise-

ño que realicen una reflexión y verbalización pobre 

muestren resultados deficientes o poco aceptables 

en la concreción del concepto y probablemente en 

los resultados del proyecto.

8.  Dado que el concepto de diseño es el que orienta, 

organiza y dirige el proyecto arquitectónico hasta su 

realización final, se puede inferir que el concepto de 

diseño forma parte del proyecto. Definir o concretar 

el concepto de diseño tanto en la práctica profesio-

nal como didácticamente es empezar a definir el 

proyecto final. En este sentido el concepto de diseño 

adquiere una aplicación práctica; es decir, se con-

firma la utilidad de concretar el concepto de diseño, 

en este estudio mediante el MCDA de Cantú Hinojo-

sa (1998).

9.  En los aspectos metodológicos y didácticos del di-

seño, el MCDA es un modelo en el que se pueden 

identificar las fases y los impactos en la secuencia 

individual de cada uno de los componentes —va-

riables—, además de aquellas que por su sustento 

teórico puedan estar integradas manifestando una 

unidad, como lo son las V3-V4 y V5-V6.
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Después de describir los hallazgos obtenidos por este 

estudio se pueden inferir algunas implicaciones —me-

todológicas y didácticas—  que tienen que ver con el 

proceso de enseñanza y aprendizaje de la arquitectura 

y el diseño y con el diseño curricular de los programas 

educativos de estas disciplinas.
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