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Project-based learning: study of real cases in the 
subject of Geometry  
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Abstract 
First-year propaedeutic subjects such as Descriptive Geometry are perceived by 
students as the acquisition of an initial instrumental knowledge, without a direct 
application in their professional work. Contrary to what happens in the rest of the 
subjects of the Degree, in which the project-based learning methodology is the basis 
of teaching, in the subject Descriptive Geometry a traditional learning methodology 
has been maintained. Over the last few years, we have been working on several 
Teaching Innovation Projects with the aim of introducing the project-based learning 
methodology in the subject. The aim is the application of the knowledge of the 
subject through the resolution of activities that help to complement the acquisition of 
skills, abilities and attitudes necessary in the current working environment and thus 
stimulate and involve the student in the subject. 

Keywords: projects, geometry, graphic expression, drawing, teaching methodology. 

Thematic areas: pedagogy, active methodologies, critical discipline. 

Resumen 
Las asignaturas propedéuticas de primer curso como la Geometría Descriptiva, son 
percibidas por los alumnos como la adquisición de un conocimiento inicial 
instrumental, sin una aplicación directa en su labor profesional. Al contrario de lo 
que sucede en el resto de asignaturas del Grado, en los que la metodología del 
aprendizaje basado en proyectos es la base de la enseñanza, en la docencia de la 
Geometría Descriptiva se ha mantenido una metodología de aprendizaje tradicional. 
A lo largo de los últimos cursos, se ha estado trabajando en varios Proyectos de 
Innovación Docentes con el objetivo de introducir la metodología de aprendizaje 
basado en proyectos en la asignatura. La finalidad es la aplicación de los 
conocimientos de la materia a través de la resolución de actividades que ayuden a 
complementar la adquisición de capacidades, habilidades y actitudes necesarias en 
el entorno laboral actual y así estimular e implicar al alumno en la asignatura. 

Palabras clave: proyectos, geometría, expresión gráfica, dibujo, metodología 
docente. 

Bloques temáticos: pedagogía, metodologías activas, disciplina crítica. 
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Introducción 
La asignatura de Expresión Gráfica Arquitectónica I está ubicada en el contexto del primer 
cuatrimestre del primer curso del Grado de Estudios en Arquitectura. Es una asignatura básica 
donde se adquieren conocimientos generales comparables total o parcialmente con otras 
titulaciones de la rama técnica (Ingenierías). El objetivo disciplinar de la asignatura, la Geometría 
Descriptiva, contribuye al desarrollo de la estructuración mental para la visión espacial y, a través 
de los sistemas de representación, constituye la base de la representación gráfica arquitectónica. 

El tratamiento de la asignatura desde sus inicios se ha realizado mediante el método de 
exposición magistral y el uso de manuales tradicionales, así como la práctica individual mediante 
resolución de ejercicios de conceptos básicos que no tienen ningún tipo de relación con la 
práctica arquitectónica. Esta situación genera que los alumnos no comprendan la necesidad de 
la impartición de esta asignatura, ya que no relacionan los contenidos con su aplicación en otras 
asignaturas así como su empleo en el diseño y representación del proyecto arquitectónico. 

El objetivo de este proyecto es proponer una metodología que permita aproximar las asignaturas 
del primer curso de la carrera a la arquitectura, a través de ejercicios que las pongan en relación 
con ejemplos y temáticas puramente arquitectónicas, y también entre ellas mismas. Para que las 
asignaturas técnicas gocen de más interés, las actividades tienen que suponer un reto para los 
estudiantes donde vean la importancia de lo que están aprendiendo en su futuro profesional. 

1. Contexto 
El Grado en Estudios en Arquitectura de la Universidad de Zaragoza ha sido diseñado dentro del 
marco general legislativo, de acuerdo al Real Decreto 861/2010, que modifica al Real Decreto 
1393/2007, por el que se establece la ordenación de las enseñanzas oficiales. En base a esta 
legislación la titulación de Arquitectura se divide en los siguientes módulos: Propedéutico, 
ciencias básicas y dibujo (60 ECTS), Técnico, construcción, estructuras, instalaciones (66 
ECTS), Proyectual, composición, proyectos, urbanismo (114 ECTS), Trabajo Fin de Grado (6 
ECTS), Interdisciplinar (18 ECTS), Transversal (12 ECTS), Optativo proyectos y construcción o 
proyecto urbano y paisaje (24 ECTS). 

El Grado de Estudios en Arquitectura se caracteriza por poseer una doble formación técnica y 
artística. Las asignaturas propedéuticas de primer curso con un carácter más técnico, como la 
geometría descriptiva, matemáticas y física son percibidas por los alumnos como la adquisición 
de un conocimiento inicial instrumental, sin una aplicación directa en su labor profesional. Suelen 
utilizar metodologías tradicionales de clases magistrales y práctica individual mediante resolución 
de ejercicios abstractos, mientras que las asignaturas de formación artística y proyectual (EGA 
2, EGA 3, EGA 4, Análisis de Formas) utilizan la metodología de aprendizaje basado en 
proyectos como herramienta principal. Estas asignaturas al estar más vinculadas a la profesión 
generan mayor motivación en los alumnos, dedicando mayor tiempo respecto a las asignaturas 
técnicas a pesar de poseer una distribución de créditos similar.  

La Geometría Descriptiva ha formado parte de la formación básica del arquitecto desde hace 
más de dos siglos, siendo de aplicación directa tanto en la etapa formativa como en la profesional 
a través de la representación de objetos tridimensionales sobre superficies bidimensionales 
(Osers, 2006) y de la puesta en práctica de procesos de pensamiento y resolución de problemas 
que abordan la percepción espacial y operaciones lógico-matemáticas (Calderón y Sandia, 
2018). Sin embargo, al contrario de lo que sucede en el resto de asignaturas del Grado, en los 
que la metodología del aprendizaje basado en proyectos es la base de la enseñanza, en la 
docencia de la Geometría Descriptiva se ha mantenido una metodología tradicional utilizando 
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ejercicios abstractos. La falta de conexión directa entre la materia con la aplicación real de la 
asignatura recibe menor dedicación y esfuerzo por parte del alumnado al no apreciar una 
conexión clara con su uso real hasta su utilización de manera tangencial en otras asignaturas de 
cursos superiores. 

Esta situación ha motivado la introducción de la metodología de aprendizaje basado en proyectos 
en la asignatura de Geometría Descriptiva como medio de aplicación de los conocimientos 
adquiridos de la materia a través de la resolución de un proyecto real definido por el profesor 
(Guo et al., 2020), convirtiendo al alumno en el protagonista del proceso de aprendizaje. Para 
ello es preciso un cambio en la concepción del proceso de enseñanza-aprendizaje, sin la 
necesidad de eliminar la clase magistral, sino con la incorporación de otras actividades que 
ayuden a complementar la adquisición de capacidades, habilidades y actitudes necesarias en el 
entorno laboral actual (Morales y Victoria, 2004). 

El aprendizaje basado en proyectos debe ser diseñado convenientemente para asegurar que se 
cumplen los objetivos de aprendizaje y así garantizar la motivación del alumno. El profesor debe 
diseñar los contenidos y la organización docente en función de los objetivos y competencias 
profesionales a alcanzar, teniendo en cuenta factores como el número de alumnos, el tiempo 
disponible, la bibliografía, los recursos docentes o el tipo de evaluación. Los proyectos deben ser 
interesantes, realistas y atractivos de resolver (Fig. 1), centrados en un problema específico pero 
lo suficientemente abiertos de modo que puedan ser resueltos de forma distintas promoviendo 
la creatividad y el trabajo proyectual (Bejarano et al., 2008). El alumno deberá poseer a su 
alcance todas las herramientas adecuadas que le faciliten adquirir los conocimientos necesarios 
para resolver el proyecto conforme a las estrategias de aprendizaje definidas por el profesor. 

 
Fig. 1 Recopilación de maquetas de lámparas construidas como resultado de la práctica sobre plegaduras 

La aplicación del aprendizaje basado en proyectos no es nueva en la impartición de la asignatura 
de Geometría Descriptiva. Es destacable el trabajo realizado por la Escuela de Arquitectura de 
A Coruña gracias a labor de Franco Taboada recopilada a través de sus manuales (Franco 
Taboada 2011 y 2012) y recopilaciones de trabajos docentes de varios cursos (Costa-Buján et 
al. 2014) donde aportan un repertorio de prácticas donde aplican los conocimientos teóricos para 
la resolución de ejercicios mediante ejemplos arquitectónicos. En otras escuelas como Granada, 
Valladolid o Cartagena encontramos ejemplos de aplicación de esta metodología (Vílchez Lara, 
2020 y 2022; Álvaro Tordesillas et al., 2016; Lafuente Sánchez et al., 2022), mientras que en 
escuelas como San Sebastián o la USJ de Zaragoza, muestran ejemplos de trabajos 
colaborativos entre varias asignaturas (Casado-Rezola et al., 2021; Bertol-Gros et al., 2022).   
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2. Metodología e instrumentos docentes 
A lo largo de los últimos cursos, se ha estado trabajando mediante la redacción de varios 
Proyectos de Innovación Docentes promovidos por la propia Universidad, con el propósito 
principal de estimular e implicar al alumno en la asignatura. Para ello se han establecido varios 
objetivos simultáneamente: mejorar la comprensión de la asignatura y potenciar la inteligencia 
espacial mediante la adaptación del programa docente, la introducción de herramientas 
informáticas y la implantación de nuevas metodologías basadas en proyectos mediante 
aplicaciones reales del temario. 

2.1 Contenidos 

La asignatura EGA I impartida en el Grado en Estudios de Arquitectura de la Universidad de 
Zaragoza, se encuentra ubicada en el primer cuatrimestre del primer curso de arquitectura. La 
programación de la materia a impartir viene condicionada por su ubicación en el plan de estudios 
y su relación de continuidad con el resto de asignaturas del área de Expresión Gráfica 
Arquitectónica. 

Debe destacarse también que el nuevo planteamiento de la asignatura mejora la 
transdisciplinariedad, aproximando diferentes asignaturas y materias en la titulación. En 
particular, en los primeros cursos de los estudios de arquitectura favorece la interconexión entre 
las asignaturas de Composición y Expresión Gráfica Arquitectónica al estudiar los diferentes 
autores y obras desde una perspectiva histórica y estilística en Composición, y una perspectiva 
geométrica en Expresión Gráfica. 

Además, se relaciona con asignaturas de cursos superiores como Construcción y Estructuras, 
ya que a partir del estudio de las formas básicas se explican la generación de elementos 
arquitectónicos y estructurales como las bóvedas, cúpulas, lunetos o sistemas reticulares, que 
se obtienen a través de procesos de intersección o plegaduras de las distintas superficies. 
Conceptos que es preciso comprender para poder ser desarrollados en las respectivas 
asignaturas. 

Teniendo en cuenta las reflexiones previas, el temario se centra en la docencia del Sistema 
Diédrico y el Sistema Acotado, debido a la limitación temporal (6 créditos ECTS), por lo que el 
resto de sistemas de representación, Axonométrico y Cónico se abordan en el siguiente 
cuatrimestre en la asignatura EGA 3. Dentro del Sistema Diédrico se estudian los conceptos de 
operatividad diédrica, los distintos tipos de superficies, intersecciones, y teoría de sombras, 
mientras que en el Sistema Acotado se estudia la resolución de cubiertas y la representación del 
terreno. 

2.2 Organización docente 

La asignatura se organiza en dos horas de teoría semanales y otras dos horas de prácticas 
presenciales. Para que la asignatura genere mayor interés y el alumno perciba su aplicación 
práctica, durante la impartición de las clases teóricas se ha planteado el empleo de modelos u 
objetos arquitectónicos reales o proyectados que contienen las formas geométricas de estudio. 
A partir de estas premisas, se ha modificado todo el material didáctico, incluyendo como 
información adicional la relación de todos los conceptos básicos con referencias arquitectónicas 
tanto históricas como contemporáneas. Los distintos temas teóricos del curso se exponen 
proyectando imágenes en los que se presentan y describen las propiedades de las distintas 
superficies y se relacionan con ejemplos arquitectónicos que facilitan la comprensión de las 
propiedades proyectivas y las características geométricas de las formas. Además de fomentar 
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su análisis, nutren la memoria visual del alumno y motivan hacia su conocimiento, completando 
el estudio de estos edificios que se realiza en otras asignaturas básicas como Composición. 

Durante las prácticas semanales se emplean ejemplos de formas sencillas como base para 
afianzar y trabajar el tema expuesto durante la clase magistral. Se mantiene el formato de las 
prácticas presenciales, realizadas a mano y con la obligatoriedad de ser entregadas al finalizar 
la sesión, pero se modifica la temática de estas. Todos los ejercicios a desarrollar serán de 
aplicación sobre alguna forma o superficie arquitectónica en particular. 

A su vez, cada año se elige un arquitecto o estilo arquitectónico sobre el que trabajar para 
desarrollar los trabajos dirigidos de mayor envergadura, poniendo en valor a distintos autores 
destacados de la Historia de la Arquitectura, así como se dará visibilidad a la arquitectura 
realizada por mujeres. La elección de estos viene condicionada por la selección de proyectos 
que contengan marcadas formas geométricas que reflejen claramente las superficies de estudio. 
El análisis geométrico y espacial de las superficies extraídas de los ejemplos arquitectónicos 
facilitan la comprensión de éstas, así como motivan a los alumnos hacia su conocimiento y 
análisis no solo geométrico, sino que también fomentan la creación de una memoria visual que 
posteriormente emplearán como herramientas proyectuales. 

En el nuevo programa docente se introducen cuatro ejercicios de mayor duración, de 
aproximadamente un mes de extensión cada uno, que se desarrollarán a lo largo del cuatrimestre 
y englobarán los temas tratados en las clases teóricas y parcialmente en las prácticas semanales. 
Los alumnos trabajarán a partir de un edificio propuesto por el profesor que variará cada año en 
función de los arquitectos a estudiar. La elección de los edificios se realiza teniendo en cuenta el 
diseño y sus formas geométricas, buscando ejemplos con una geometría rotunda y clara, fácil 
de identificar y trabajar. También se fomentará el diseño de pequeños elementos arquitectónicos 
a partir de la utilización de ciertas formas y procedimientos geométricos. Durante la exposición 
del trabajo a desarrollar en cada ejercicio mensual, no solo se incide en los objetivos a alcanzar 
y en los procedimientos geométricos a utilizar, sino que se destina el tiempo suficiente y se aporta 
la información complementaria para estudiar el ejemplo arquitectónico a representar.  

Además, se promueve en los alumnos la búsqueda de documentación adicional tanto del 
elemento arquitectónico como de los procedimientos a utilizar, buscando el fomento del modelo 
de Flipped classroom o aula invertida. Estos ejercicios no se realizan en el aula, sino que se 
utilizan los horarios de tutorías y de prácticas para resolver las dudas y las dificultades de 
comprensión derivadas del trabajo autónomo. De este modo el alumno adquiere un papel activo 
en su aprendizaje y una mayor responsabilidad durante el proceso, no dependiendo del ritmo de 
estudio de sus compañeros.  

Como ejercicios resumen que incorporan el temario de la asignatura se proponen los siguientes: 

- 1º trabajo: Estudio del edificio asignado a través de la representación en sistema diédrico 
de las distintas vistas del edificio. Posteriormente, a partir de estas, se solicita dibujar las 
proyecciones horizontal y vertical del edificio apoyado en un determinado plano empleando en 
su construcción los procedimientos de abatimiento, giro, cambio de plano y diferencia de cotas 
(Fig. 1). 

- 2º trabajo: Aplicando los conocimientos obtenidos sobre intersección de superficies y su 
aplicación en la construcción de bóvedas, cúpulas y lunetos, se pide diseñar una cubierta que 
cubra una planta en forma de cruz latina utilizando como mínimo tres tipos de superficies 
distintas: esfera, cono o pirámide, prisma o cilindro. 

[546/1181]



 
Quintilla-Castán, M. 

 

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND 4.0              

 
 

 
Fig. 2 Representación en sistema diédrico de las proyecciones de la Cooper Residence de Charles Gwathmey 

(https://www.gwathmey-siegel.com/2013/08/cooper-residence/). Estudiante: Jimena Carretero 

- 3º trabajo: Aplicando los conocimientos obtenidos sobre soleamiento y cálculo de 
sombras, se debe estudiar el recorrido del sol en un día concreto del año a través de diagramas 
y calcular la sombra que proyecta un edificio a lo largo de ese día. Para ello, el edificio a utilizar 
será el edificio asignado al comienzo de curso (Fig. 3). 

 
Fig. 3 Lámina resumen del estudio de soleamiento del proyecto de la casa Bernstein de John Hejduk. Estudiante: Jorge 

Centellas 

- 4º trabajo: Aplicando los conocimientos obtenidos sobre Sistema Acotado, se pide situar 
una plataforma sobre un determinado terreno. El alumno debe calcular los desmontes y 
terraplenes necesarios, así como realizar las secciones del terreno resultante. Partiendo de la 
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plataforma construida, se pide incluir un edificio en el que deberá diseñar una cubierta que debe 
cumplir unas determinadas características y pendientes (Fig. 4). 

 
Fig. 4 Panel resultado del estudio del sistema acotado a través de la resolución de terrenos y cubiertas. Estudiante: 

Jorge Ballesteros 

Con la metodología expuesta, el aprendizaje consta de varias fases: el empleo de los distintos 
sistemas de representación, el conocimiento de las superficies y formas, así como su aplicación 
y reconocimiento en referentes reales en arquitectura (Cisneros y Cabezos 2016). La asignatura 
proporciona el nexo entre la arquitectura y su lenguaje gráfico. 

2.3 Implantación de nuevas tecnologías 

Como complemento de apoyo al aprendizaje autónomo que se desea que se desarrolle a lo largo 
de la asignatura, es fundamental la incorporación de las nuevas tecnologías a la docencia de la 
Geometría Descriptiva. 

A través de un anterior proyecto de innovación docente denominado “Herramientas interactivas 
de apoyo a la docencia de la Geometría Descriptiva” se implantó el uso de programas de 
geometría dinámica, como Geogebra (Hohenwarter, 2002), que permiten dibujar figuras en 
función de sus relaciones geométricas y facilitan al usuario interactuar con los modelos 
geométricos favoreciendo la visualización de forma gráfica en 2D y 3D (Quintilla y Fernández, 
2021) y así ayudar a potenciar la inteligencia espacial necesaria en los Estudios de Arquitectura. 
Se trata de una característica fundamental de cara al aprendizaje de los alumnos, ya que permite 
mostrar los diferentes pasos de la construcción en una animación secuencial favoreciendo la 
capacidad de reproducir o deshacer los desarrollos (Di Paola et al., 2013) adaptado al ritmo de 
estudio de cada uno de ellos, así como su uso por parte del profesor durante la exposición teórica. 
Para ello se modificó todo el material didáctico de la asignatura adaptándolo al uso de la 
herramienta. 

Adicionalmente desde el curso 22-23 se viene utilizando la combinación de dibujo a mano alzada 
y el CAD bidimensional que anteriormente se impartía en la asignatura EGA 3. Cuando se 
desarrolló el plan de ordenación del Grado, se estableció que las asignaturas del primer 
cuatrimestre emplearan el dibujo a mano alzada mientras que en el segundo cuatrimestre se 
trabajara con herramientas CAD 2D y 3D. Sin embargo, tras los sucesivos cursos se ha 
observado que, a pesar del esfuerzo de los alumnos, suponía aprender demasiadas 
herramientas nuevas en un periodo corto de tiempo. Además, el uso de herramientas CAD 
representa un aliciente para abordar los trabajos con mayor dedicación e interés ya que les 
acerca desde el inicio del grado a lo que ellos saben que emplearán en su futura actividad 
profesional y no lo perciben como una pérdida de tiempo (Fig. 5). 
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Fig. 5 Lámina resumen del diseño de una lámpara mediante la utilización de plegaduras. Aplicación a una presentación 

de los primeros conocimientos de herramientas CAD 2D. Estudiantes: Carlos París y Enara Aliana del Val 

2.4 Evaluación 

Los cambios en la organización docente también han de representarse a través de la 
modificación del sistema de evaluación de la asignatura, poniendo en valor los ejercicios 
cuatrimestrales de mayor duración, donde ponen en práctica los conceptos geométricos en la 
representación arquitectónica.  

La evaluación de la asignatura es continua, dividiéndose en prácticas semanales con un valor 
del  10%, cuatro ejercicios cuatrimestrales con un valor del 15% cada uno (60% en total) y el 
examen final con una valoración del 30%. 

3. Resultados y conclusiones 
La metodología de aprendizaje basado en proyectos en la asignatura de Geometría Descriptiva 
comenzó a utilizarse en el curso 2022-2023. El primer año implicó un gran trabajo de ideación y 
preparación de la asignatura, teniendo que modificar todo el material docente. El trabajo no 
consistió únicamente en la adaptación del material poniendo en relación los conceptos básicos 
con referencias arquitectónicas, sino que se amplió el programa docente con temas de aplicación 
directa en la arquitectura como los sistemas reticulares, las cúpulas geodésicas o las plegaduras 
que anteriormente no se impartían. Además, como complemento a los nuevos contenidos, en 
este primer curso se introdujo la modalidad de ejercicios mensuales de trabajo autónomo. 

Estas modificaciones de los contenidos, la organización docente y la ideación de nuevos 
enunciados supusieron un gran incremento de la dedicación por parte del profesor, no solo a la 
preparación del material, sino que implicó mayores horas de atención a los alumnos a través de 
las clases de prácticas y las tutorías, cuya demanda aumentó considerablemente. 

Como resultado del cambio metodológico, en el primer año tras su implantación se ha podido 
observar una mayor asistencia de los estudiantes a las clases teóricas y mejores resultados en 
la evaluación final de la asignatura, teniendo un incremento del índice de aprobados mayor en la 
primera convocatoria respecto a cursos anteriores en los que se mantenía la metodología 
tradicional. 

Tras un primer año de incertidumbres respecto a la acogida de los cambios, la valoración general 
ha sido positiva tanto por parte de los profesores como de los alumnos. No solo los resultados 
de rendimiento académico han sido mejores, han subido un 10% respecto al curso anterior, sino 
que la aceptación hacia la asignatura ha incrementado especialmente entre los alumnos que ya 
la habían cursado el año anterior y no la habían superado. Son estos alumnos, por haber asistido 
a la asignatura en la modalidad tradicional y la nueva, los que pueden aportar mayor información 
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respecto a la acogida de los cambios efectuados y las posibilidades de mejora. Después de 
conversar con muchos de ellos para conocer su valoración, los comentarios se mostraron 
favorables, agradeciendo los cambios introducidos ya que hacían más interesante y llevadera 
una asignatura muy denostada como la Geometría Descriptiva.  

Viendo los resultados obtenidos durante el primer año de implantación, en este curso 2023-2024 
hemos apostado por continuar con la metodología e implementar algunos cambios tras valorar 
algunas cuestiones que consideramos mejorables y que fueron surgiendo durante el desarrollo 
del curso. Principalmente la novedad se centra en la reincorporación de las prácticas semanales 
que ya utilizábamos en años anteriores pero que fueron eliminadas el curso pasado al introducir 
los trabajos mensuales. Se observó la necesidad de volver a las prácticas semanales donde la 
actividad se centra en el trabajo con ejemplos arquitectónicos de formas sencillas como base 
para afianzar el temario presentado en la clase magistral ya que cuando el alumno se aproximaba 
al ejercicio mensual se sentía abrumado y no sabía cómo abordarlo. Todas estas prácticas 
semanales trabajan por separado y en pequeñas dosis los conocimientos que se requieren para 
realizar el trabajo mensual autónomo ayudan a los alumnos a encarar los desarrollos geométricos 
con otra actitud. 

Al final de este curso 2023-2024 y tras dos años con la nueva metodología, será tiempo suficiente 
para valorar con mayor precisión si los cambios efectuados han repercutido favorablemente en 
la asignatura. Para comprobar las mejoras esperadas en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
los resultados del curso se medirán en función de dos parámetros: Las encuestas de satisfacción 
realizadas por los propios alumnos al final de la asignatura y el análisis de los datos del 
rendimiento académico de los dos últimos años con la nueva metodología, en comparación con 
los cinco años anteriores. 

Para concluir, la experiencia está resultando muy positiva ya que, hasta el momento, se están 
cumpliendo los objetivos planteados al inicio del proyecto. La incorporación de referentes 
arquitectónicos a la asignatura de Geometría Descriptiva generan motivación del alumno por la 
materia impartida y reconocen la valía de su utilidad en su futuro profesional. 
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