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La vision espacial y el bocetado

a mano alzada son competencias
fundamentales de todo ingeniero o
arquitecto, tanto durante su formacion
como en el desempefio de su
profesion. Sin embargo los sucesivos
planes de estudio, en particular los
derivados del Espacio Europeo de
Educacion Superior, han supuesto una
importante merma en las habilidades
espaciales de los estudiantes de las
titulaciones técnicas.

Este articulo describe la metodologia
implantada durante el curso
académico 2012/2013 en varios
grados técnicos de la Universidad
de Granada, disefiada para mejorar
las habilidades espaciales y de
bocetado de sus estudiantes
mediante una serie de actividades
complementarias en las asignaturas
de Expresion Gréfica. Los test
estandarizados administrados a los
estudiantes al principio y al final

del periodo lectivo han puesto de
manifiesto una importante mejora

en aquéllos que han participado en
estas actividades.
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Spatial visualization and sketching
are essential skills for engineers
and architects during their
training and career. However,
successive curricula, in particular
those resulting from the European
Higher Education Area, have
caused a marked decline in
spatial skills of students pursuing
technical degrees.

This paper describes the
methodology introduced during the
academic year 2012/2013 in several
technical degrees at the University
of Granada (Spain), designed to
enhance the spatial and sketching
skills of students by means of a
series of complementary activities
in Graphic Expression courses. The
standardized tests administered to
students at the beginning and at
the end of the course revealed a
major improvement in those who
participated in these activities.
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La habilidad espacial en las
nuevas titulaciones técnicas

La vision espacial y el uso del boceto
como medio de expresion gréfica son
capacidades fundamentales de todo
ingeniero o arquitecto en el desempe-
fo de su actividad profesional. En el
proceso de disefio, mediante el empleo
de croquis y bocetos se realizan suce-
sivas aproximaciones a la solucion,
gracias a la capacidad de visiéon espa-
cial que permite tanto la realizacion
de los bocetos como el razonamien-
to sobre los mismos. “Normalmen-
te los alumnos de ingenieria quedan
impactados al descubrir que solo un
pequerio porcentaje de las decisiones
que toma un diseriador se basan en el
tipo de cdlculos que tanto tiempo ha
pasado estudiando” (Report on Engi-
neering Design, 1961).

Diversos estudios corroboran que
la adquisicion de habilidades espa-
ciales por parte de los alumnos de
ingenieria y arquitectura esta directa-
mente relacionada con sus futuras po-
sibilidades de éxito académico y pro-
fesional (Sorby & Baartmans, 1996;
Ursyn, 1997).

En los altimos tiempos, la ensefan-
za de la Expresion Grifica ha sufrido
una paulatina devaluacién, llegando
incluso a ser eliminada de algunos
planes de estudios (Pleck et al., 1990).
Tradicionalmente los planes de estu-
dio de las carreras técnicas incluian
varias asignaturas relacionadas con la
Expresion Grafica, en las que durante
uno o dos afios el alumno adquiria,
entre otras, las capacidades de vision
espacial y bocetado. Si bien estos as-
pectos no solian formar parte del te-
mario explicitamente, los problemas
clasicos de perspectiva caballera o
isométrica, consistentes en determinar
la perspectiva de un cuerpo a partir

de sus vistas o viceversa, fomentaban
estas capacidades de forma efectiva
(Sorby, 1999). Los nuevos planes de
estudio, derivados de la implementa-
cion del sistema ECTS y del Espacio
Europeo de Educacion Superior, re-
ducen el aprendizaje de la Expresion
Grifica a uno o dos cuatrimestres en
los que el alumno debe asimilar sus
contenidos basicos de una forma mu-
cho mas acelerada.

Ademads, actualmente puede ingre-
sarse en las carreras técnicas sin ha-
ber cursado en Bachillerato ninguna
asignatura de Dibujo Técnico, lo que
origina una gran heterogeneidad en el
alumnado: conviven en un mismo gru-
po alumnos que no tienen ningtn co-
nocimiento previo de geometria, alum-
nos que aun habiendo cursado alguna
asignatura de dibujo no han desarro-
llado apenas su capacidad de vision es-
pacial, y alumnos con una formaciéon
previa adecuada (Sorby, 2006).

Como ya ha sido puesto de mani-
fiesto en numerosos estudios (Bishop,
1978; Kyllonen et al., 1984; Lord,
1985; McArthur & Wellner, 1996),
todas estas circunstancias estan provo-
cando un empobrecimiento de las ha-
bilidades espaciales y de bocetado de
los alumnos en relacion a los planes de
estudio tradicionales, lo cual origina a
corto plazo dificultades en el aprendi-
zaje de las materias relacionadas con
la Geometria y con la Expresion Gra-
fica, y a medio plazo una merma en
la capacidad de disefo espacial en los
alumnos proximos al egreso.

La habilidad espacial.
Concepto y medida

La primera identificacion de la ha-
bilidad espacial como un factor im-
portante de la inteligencia se debe a
Thorndike (1921). Desde entonces
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technical degrees

Spatial vision and the use of sketching as a
means of Graphic Expression are fundamental
skills of any engineer or architect. In the design
process, with sketches and preliminary drawings,
successive approaches to the solution are

tried, based on the capacity of spatial vision
that enables both the sketching as well as the
reasoning underlying the sketches. “Usually,
engineering students are shocked to discover
that only a small percentage of the decisions
made by a designer are based on the type

of calculations that they spent so much time
studying” (Report on Engineering Design, 1961).
Different studies corroborate that the acquisition
of spatial abilities on the part of engineering and
architecture students is directly related to their
future possibilities of academic and professional
success (Sorby & Baartmans, 1996). Lately,
however, the teaching of Graphic Expression has
undergone a gradual devaluation, even being
eliminated from some study curricula (Pleck et
al., 1990). Traditionally, curricula of technical
studies included several courses related to
Graphic Expression, in which, for one or two
years, the student developed spatial-vision

and sketching skills. Though these aspects do
not usually form part of the course description
explicitly, the classical problems of oblique or
isometric perspective, consisting of determining
the perspective of a body from its different
views, or vice versa, fomented these abilities in
an effective way. The new study plans, derived
from the implementation of the European Higher
Education Area (EHEA) reduce the learning of
the Graphic Expression to one or two quarters

in which the student must assimilate the basic
subject matter in a far more accelerated way.
Furthermore, students can now enrol in technical
majors without having passed any technical-
drawing class in high school, this resulting in

a striking lack of uniformity in student skills.
Consequently, students with no prior knowledge
of geometry are mixed with those who, though
having gone through some drawing course, have
hardly developed their spatial vision, as well as
with those who have appropriate preparation in
technical drawing.

As pointed out in numerous studies (e.g. Bishop,
1978; Lord, 1985), all these circumstances are
provoking an impoverishment of the spatial
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abilities and sketching skills of students in
relation to traditional education, which brings
about short-term difficulties in learning of
material related to geometry and to Graphic
Expression, and over the middle term causes
a decline in the spatial drawing capacity of
students close to graduating.

Spatial ability. Concept and
measurement

The spatial ability as an important factor of
intelligence was first identified by Thorndike
(1921). Since then, many researchers have
sought to define this ability, the definition of
Lohman (1979) being the most widely accepted:
“The ability to generate, retain, and manipulate
abstract visual images.”

Spatial ability is composed of several factors,
in number and terminology, according to the
different researchers involved, although they
could be lumped into two basic categories:

e Spatial visualization: more commonly known
as spatial vision, defined by McGee (1979) as
the mental ability to manipulate, rotate, or
invert objects from graphic representations.

e Spatial orientation: The ability not to become
confused by varied orientations in which a
spatial figure can be presented (French 1951).

Numerous tests have been devised since the
beginning of the 20th century to measure spatial
abilities, with research as well as commercial
ends. The panorama was so extensive that Eliot
and Smith (1983) compiled almost 400 tests in
their work An International Directory of Spatial
Tests. However, only a small number of these are
repeatedly used in research on spatial abilities,
notable cases being: Mental Cutting Test (MCT)
(College Entrance Examination Board ,1939),
conceived originally in the USA as an entrance
exam for the university; Differential Aptitude
Test: Spatial Relations (DAT:SR) (Bennett et al.,
1973); Mental Rotations Test (MRT)(Vandenberg
& Kuse, 1978) (Fig. 1); and Purdue Spatial
Visualization Test: Rotations (PSVT:R)(Guay,
1977) (Fig. 2).

Methods for improving
spatial ability

In recent years, several experiments have been
made to improve the spatial abilities of students

han sido muy numerosos los investi-
gadores que han tratado de definirla,
debiéndose a Lohman (1979) su defi-
nicion mas comunmente aceptada: “la
habilidad de generar, retener y mani-
pular imagenes visuales abstractas”.

La habilidad espacial se compone de
varios factores, en nimero y denomi-
nacion variable segun los diferentes in-
vestigadores, aunque pueden englobar-
se en dos categorias fundamentales:

* Visualizaciéon espacial: mds co-
munmente conocida como vision
espacial, fue definida por McGee
(1979) como la habilidad de mani-
pular, rotar o invertir mentalmente
objetos a partir de representacio-
nes graficas.

e Orientacién espacial: habilidad
de no confundirse en las variadas
orientaciones en que puede presen-
tarse una figura espacial (French,
1951).

Son muy cuantiosos los test confec-
cionados desde principios del siglo xx
para la medicion de las habilidades
espaciales con finalidades tanto inves-
tigadoras como comerciales. Tanto es
asi que Eliot y Smith (1983) compi-
laron casi 400 test en su obra An In-
ternational Directory of Spatial Tests.
Sin embargo sélo un pequefio numero
de ellos son los utilizados recurren-
temente en la investigacion sobre las
habilidades espaciales, destacando
los siguientes: Mental Cutting Test
(MCT) (College Entrance Examina-
tion Board, 1939), concebido origi-
nalmente en EE.UU. como examen de
ingreso en la universidad; Differen-
tial Aptitude Test: Spatial Relations
(DAT:SR) (Bennett et al., 1973); Men-
tal Rotations Test (MRT) (Vanden-
berg & Kuse, 1978) (Fig. 1); y Purdue
Spatial Visualization Test: Rotations
(PSVT:R) (Guay, 1977) (Fig. 2).

Estrategias de mejora de la
habilidad espacial

Durante los tltimos afios se han llevado
a cabo varias experiencias encaminadas
a la mejora de las habilidades espacia-
les de estudiantes de carreras técnicas.
Estas responden fundamentalmente a
dos metodologias diferenciadas:

e Cursos basados en la realizacion de
operaciones espaciales con cuerpos
(perspectivas, vistas, rotaciones,
secciones, simetrias, etc) mediante
bocetos. La duracion de estos cursos
oscila entre un trimestre y semestre.
Destacan los trabajos de Sorby y
Baartmans (2000) en la Universidad
Tecnoldgica de Michigan, Fleisig et
al. (2004) en la Universidad Mc-
Master y Mohler y Miller (2008) en
la Universidad Purdue.

* Empleo de tecnologias multimedia,
entre las que cabe destacar los tra-
bajos de Martin-Dorta et al. (2011)
y Martin-Gutiérrez et al. (2010),
asi como los recursos web del Insti-
tuto Nacional de Tecnologias Edu-
cativas y de Formacién del Profe-
sorado (Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte).

Generalmente los recursos multime-
dia se basan en actividades en las que
se debe elegir la solucion correcta a un
problema entre un grupo de posibles
respuestas. Si bien esta metodologia
resulta mds atractiva para los estu-
diantes que el empleo de lapiz y papel,
su eficacia es menor ya que pueden re-
solverse por eliminacién o empleando
técnicas analiticas diferentes de la vi-
sion espacial. Numerosos estudios co-
rroboran que el empleo del bocetado
a mano alzada es el mejor medio para
mejorar las habilidades espaciales (Mc
Kim, 1980; Roorda, 1994; Sorby &
Baartmans, 1996; Alias et al., 2002;
Mohler & Miller, 2008).
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1. Primer item del test MRT (Vandenberg & Kuse
1978). En la primera columna se presenta el cuerpo
modelo. Hay que determinar qué dos figuras de las
cuatro posibles corresponden al cuerpo modelo visto
desde diferentes perspectivas.

1. The first item of the MRT test (Vandenberg & Kuse
1978). In the first column appears the model figure.
The problem is to determine which two figures of the
four possible ones correspond to the model figure
shown from different perspectives.
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2. Primer item del test PSVT-R (Guay 1977). En

la primera fila se muestran las perspectivas
isométricas de un cuerpo antes y después de sufrir
uno o varios giros. Debe elegirse cual de las cinco
opciones dadas corresponde al resultado de aplicar
al cuerpo modelo la misma secuencia de rotaciones.

2. The first item of the PSVT-R test (Guay 1977). In the
first column, isometric perspectives are shown of a
figure before and after being turned once or more.
The problem is to choose which options of the five
given correspond to the result of applying the same
type of rotation to the model figure.
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of technical majors. These involve fundamentally
two distinct methods:

e Courses based on spatial exercises with
figures (perspectives, views, rotations,
sections, symmetry, etc.) by sketching. The
duration of these courses ranges from a
quarter to a semester. Most notable are the
works of Sorby and Baartmans (2000) at the
Michigan Technological University, Fleisig et
al. (2004) at McMaster University, and Mohler
and Miller (2008) at la University of Purdue.

e (Generally multimedia resources are based
on activities in which the correct solution to
a problem must be chosen from a group of
possible answers. Though this methodology is
more attractive for students that use a pencil
and paper, its effectiveness is lower as it can
be resolved by the elimination or by using
different analytical techniques of spatial
vision. Many studies corroborate that the use
of freehand sketching is the best means to
improve spatial abilities (Roorda, 1994; Sorby
& Baartmans, 1996; Alias et al., 2002; Mohler
& Miller, 2008).

Study at the University of
Granada (Spain)

During the academic course (2012/2013), a
study was made of the undergraduate students
of Civil Engineering, Chemical Engineering, and
Industrial Electronic Engineering of the University
of Granada with two fundamental aims: to
evaluate their spatial abilities when confronted
with courses in Graphic Expression, and to
evaluate the effectiveness of a set of activities
specifically designed to improve spatial abilities
and sketching.

This study had the following phases:

1 |Initial evaluation of the spatial abilities of
the students by the administration at the
beginning of the semester of the PSVT-R and
MRT tests.

2 ldentification of the students with less
developed spatial abilities in relation to the
mean values in the different classes, based
on the results of the test. A group of 40
students volunteered to participate in a series
of seminars in which the method followed
was analogous to the mentored sketching of
Mohler and Miller (2008), using the exercises
described under point.

3. Ejemplo de ejercicio de mejora de las habilidades
de vision espacial y bocetado. Consiste en la
realizacion de varias operaciones espaciales con
cuerpos que han de resolverse a mano alzada, con la
ayuda en los primeros ejercicios de una cuadricula,
de una malla de puntos en los siguientes, y sin ayuda

¥ CROQUIZACION

ninguna en los Gltimos con objeto de que el alumno
se acostumbre de forma gradual a bocetar a mano
alzada.

3. Example of improvement in the spatial vision and
sketching abilities.
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2. Representa la planta, el alzado y Ia vista lateral derecha del cuerpo del ejercicio anterior, una vez efectuado el
giro indicado, considerando como alzado el correspondiente ala direccién indicada en la figura del ejercicio n2 1.

3. Dibuja el desarrollo del cuerpo del ejercicio n° 1 una vez girado.
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4. Dibuja las perspectivas isométrica y caball sus (planta, y vista lateral
derecha), ubicando el alzado segin la direccion indicada.

5. Dibuja las perspectivas isométrica y caballera del cuerpa cuyo desarrollo se muestra en la figura, apoyéndolo
sobre su cara sombreada y ubicando el alzado (al cual corresponde Ia cara rayada) segun la direccion indicada.
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Tabla 1. Resultados del estudio llevado a cabo en la
Universidad de Granada.

Table 1: results of the study conducted at the

University of Granada.

GRUPO 1°1.C. 2°|.C. 1°1.Q. 1° LE.L Global

N° estudiantes matriculados 339 245 178 72 834
N° estudiantes que realizaron los test iniciales 302 214 139 58 713
N° estudiantes que realizaron los test finales 257 160 82 38 537
N° estudiantes que realizaron los test iniciales y finales 256 153 79 85 523
Conjunto de estudiantes que realizaron ambos test
Puntuacion media test iniciales 15,10 15,85 12,41 14,76 14,89
Puntuacion media test finales 16,89 17,04 14,82 16,94 16,62
Media de los incrementos individuales 15,11% 8,48% 28,25% 20,09% 15,49%
Estudiantes que participaron en seminarios o actividades 29 79 61 6 175

- Puntuacion media test iniciales 190 15,66 11,96 12,50 13,58

- Puntuacion media test finales 15,40 17,20 14,54 15,75 15,93

- Media de los incrementos individuales 42,20% 11,52% 31,71% 30,41% 24,29%
Estudiantes que no participaron en ninguna actividad 227 74 18 29 348

- Puntuacién media test iniciales (15155 16,06 13,94 15,22 15,55

- Puntuacion media test finales 17,08 16,86 15,78 17,19 16,98

- Media de los incrementos individuales 11,65% 5,24% 16,51% 17,95% 11,06%

Notas:

- I.C.: Grado en Ingenieria Civil; 1.Q.: Grado en Ingenieria Quimica; |.E.I.: Grado en Ingenieria Electronica Industrial.
- La puntuacién media de los test es la semisuma de los resultados de los test PSVT-R y MRT (ambos se miden sobre 20 items).
- El incremento individual de cada estudiante es la mejora obtenida en el test final respecto del inicial, expresada en %.

Tabla 1

Estudio en la Universidad de
Granada

Durante el curso académico2012/2013
se llevo a cabo un estudio con alum-
nos de los Grados en Ingenieria Civil,
Ingenieria Quimica e Ingenieria Elec-
tronica Industrial de la Universidad
de Granada, con dos objetivos funda-
mentales: evaluar sus habilidades es-
paciales al afrontar asignaturas de Ex-
presion Grafica, y evaluar la eficacia de
un conjunto de actividades especifica-
mente disefiadas para la mejora de las
habilidades espaciales y de bocetado.

Este estudio se desarroll6 en las si-
guientes fases:

1 Evaluacién inicial de las habili-
dades espaciales de los estudian-
tes mediante la administracion al

principio del semestre de los test
PSVTR y MRT.

Identificacion de los estudiantes con
habilidades espaciales menos desa-
rrolladas en relacion a los valores
medios en las distintas asignaturas,
en virtud de los resultados de los
test. Se seleccion6 a un grupo de
40 alumnos que accedieron volun-
tariamente a participar en una serie
de seminarios, en los que se siguid
una metodologia analoga al boceta-
do mentorizado de Mohler y Miller
(2008).

Planificacion, disefio y puesta a dis-
posicion de todos los estudiantes de
una coleccion de ejercicios de me-
jora de las habilidades espaciales
y de bocetado (Fig. 3), elaborados
con la finalidad de que el alumnado

3 Planning, designing and placing at the
disposal of all students a collection of 25
exercises for improving their spatial ability
and sketching skills, formulated so that the
student would achieve immediate results
in the least time possible. These exercises
consist of diverse freehand execution of
different spatial exercises (Fig. 3): mentally
turning a figure; providing the standard views
(elevation, floor plan, and side view) and
representation of the development of the
sides of the previous figure; and drawing of
the perspective of a figure defined by the
shape of its sides.

The collection of exercises are organized into
five blocks that, in addition to the progressive
complexity of the figures are differentiated

in the assistance provided by freehand
sketching. In the first two blocks this help
consists of a grid, finer in the first one than

in the second one; in the third block, the grid
is replaced by a network of points; in the
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last two, no help at all is provided. On the
other hand, in the exercises of the first three
blocks, work is done in oblique and isometric
perspective, while in the two final blocks,

the student is given the liberty to choose

the perspective. This approach is meant to
foment the gradual development of freehand
sketching.

All these activities are included in a web
page, where the students also have access to
the theoretic bases necessary to perform the
exercises, multimedia resources to help the
students who have the most difficulties, and
after the exercises are turned in, the students
can make a self-evaluation.

4 Evaluation of the improvement in the spatial
abilities by the administration at the end of
the semester of the same test used at the
beginning.

As opposed to the methodologies of Sorby

and Baartmans (2000), Fleisig et al. (2004) and
Mohler and Miller (2008) presented in the above
section, the activities conducted at the University
of Granada did not constitute a specific course;
on the contrary, they were subsumed under

the core subjects of Graphic Expression, with a
weight in the final grading of between 5% and
10%, depending on the subject, which had as a
consequence a very low investment of time by
the students.

Table 1 presents the general results of the study.
In overall terms, the improvement achieved in
the final test with respect to the first one taken
by the students who participated in any of

the activities proposed was 24.3%, this being
significantly higher than for students who did
not participate in any activity (11.1%).

The improvement of 24.3% found for the
students who participated in any of the activities
is comparable to results reported by other
researchers. Sorby and Baartmans (2000),

in their 10-week course found mean overall
improvement of 55.6% in the PSVT_R test and
15-2% in the MRT, for an approximate mean of
35-4%. Meanwhile, Fleisig et al. (2004) found an
average improvement in the PSVT-R of 7.1% in a
12-week course.

Apart from the above, it should be emphasized
that there was the qualitative improvement in the
sketches by the students who had participated

in these activities, reflected on comparing the
exercises of successive blocks.

obtenga resultados inmediatos em-
pleando el menor tiempo posible.
Los ejercicios se complementan
con recursos multimedia de ayuda
para los estudiantes con mas difi-
cultades.

4 Evaluacion de la mejora obtenida
en las habilidades espaciales me-
diante la administracién al final
del semestre de los mismos test em-
pleados al principio.

A diferencia de las metodologias de
Sorby y Baartmans (2000), Fleisig et
al. (2004) y Mohler y Miller (2008)
expuestas en el apartado anterior, las
actividades llevadas a cabo en la Uni-
versidad de Granada no constituyen
una asignatura especifica; por el con-
trario, se inscriben dentro de las asig-
naturas troncales de Expresion Gra-
fica, lo que tiene como consecuencia
una inversion de tiempo muy inferior
por parte de los estudiantes.

En la Tabla 1 se recogen los resulta-
dos generales del estudio. En términos
globales, cabe destacar que la mejora
obtenida en el test final respecto del
inicial por los estudiantes que parti-
ciparon en alguna de las actividades
planteadas es del 24,3%, significati-
vamente superior al de los estudiantes
que no participaron en ninguna acti-
vidad (11,1%).

La mejora del 24,3% observada
en los estudiantes que han participa-
do en alguna de estas actividades es
comparable a las obtenidas por otros
investigadores. Sorby y Baartmans
(2000), en su curso de 10 semanas
de duracién, obtuvieron unas mejo-
ras medias globales del 55,6% en el
test PSVT-R y del 15,2% en el MRT,
lo que arroja una media aproximada
del 35,4%. Por su lado, Fleisig et al.
(2004) observaron una mejora media
en el test PSVT-R del 7,1%, en su cur-
so de 12 semanas de duracion.

Conclusiones

Es tal la correlacién entre las habili-
dades espaciales y el éxito académico
y profesional dentro de la ingenieria
y la arquitectura, que no se puede re-
nunciar al desarrollo de las mismas en
los estudiantes como consecuencia de
las limitaciones de tiempo impuestas
por los actuales planes de estudios.

El estudio realizado en la Universi-
dad de Granada sobre un total de 834
alumnos de tres titulaciones, ha puesto
de manifiesto que es posible detectar
deficiencias en las habilidades espa-
ciales de los estudiantes y mejorarlas
con las actividades disefiadas, siendo
la posibilidad de enmarcarlas dentro
de una asignatura troncal la principal
novedad con respecto a los estudios
realizados en otras universidades, ba-
sados en asignaturas especificas de un
trimestre o mas de duracion, y en los
que el nimero de estudiantes involu-
crados ha sido muy inferior.

Habida cuenta de los resultados ob-
tenidos, se ha optado por implementar
el sistema definitivamente en las asig-
naturas de Expresion Gréfica objeto
de este estudio, teniendo muy presente
que es un proceso vivo que precisara
futuras investigaciones que lo retroa-
limenten con la finalidad de mejorar
progresivamente su eficacia. m
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Conclusions

The correlation between spatial abilities and
academic as well as professional success in
Engineering and Architecture is so strong that
students should not be obligated to forgo the
development of these skills because of the time
limitations imposed by current curricula.

The study made at the University of Granada
on a total of 834 students in three majors has
shown that it is possible to detect deficiencies
in spatial abilities of students and improve
these with the activities designed. The
possibility of including these activities within
the core subjects is the main novelty with
respect to studies made in other universities,
based on specific subjects of one quarter or
more in duration and in subjects where the
number of students involved was far smaller.
In light of the results of the present study, the
option was chosen to definitively implement
the system studied here in classes on Graphic
Expression, with careful consideration that
this is a living process that requires future
research to provide feedback for the
progressive improvement of the effectiveness
of this approach. m
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