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Abstract

Students of Architectural Drawing face the challenge of mastering a regulated drawing to
know, devise and communicate architecture in a brief period, also applying it as a graphic
language to articulate their architectural thinking. This process requires the integration of
architectural thought and representation, a complex task that has been sought to facilitate
through Augmented Reality (AR). An educational experience is presented in the first year
of the bachelor's degree in architecture, in which AR technologies and active pedagogical
methodologies are combined to improve students' spatial understanding and
communication skills. The use of AR allows the analysis of complex architectural objects
to be tackled more effectively. The incorporation of these modern technologies seeks to
optimize the teaching-learning process and increase the motivation of students, as a
resource for their training.

Keywords: augmented reality, project-based learning, flipped classroom, peer learning,
architectural drawing.

Thematic areas: graphic ideation, active methodologies - problem-based learning,
experimental pedagogy.

Resumen

El alumnado de Dibujo de Arquitectura se enfrenta al reto de dominar un dibujo regulado
para conocer, idear y comunicar la arquitectura en un corto periodo, aplicandolo ademas
como lenguaje grafico para articular su pensamiento arquitecténico. Este proceso exige
la integracion de pensamiento y representacion arquitectonica, tarea compleja que se ha
buscado facilitar mediante la Realidad Aumentada (RA). Se presenta una experiencia
educativa en el primer curso del Grado en Arquitectura, en la que se combinan
tecnologias de RA y metodologias pedagbgicas activas para mejorar la comprension
espacial y las habilidades comunicativas del alumnado. El uso de la RA permite abordar
con mayor eficacia el analisis de objetos arquitecténicos complejos. La incorporacion de
estas nuevas tecnologias busca optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje y
aumentar la motivacion del alumnado, como un recurso para su formacion.

Palabras clave: realidad aumentada, aprendizaje por proyectos, aula invertida,
aprendizaje entre pares, dibujo de arquitectura.

Bloques tematicos: ideacion grafica, metodologias activas aprendizaje basado en
problemas, pedagogia experimental.
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Resumen datos académicos

Titulacién: Grado en Fundamentos de la Arquitectura
Nivel/curso dentro de la titulacion: primero

Denominacién oficial asignatura, experiencia docente, acciéon: Proyecto de
Innovacién Educativa y Mejora de la Calidad de la Ensefianza: Mejora de la
Comprensién Espacial en la Construccion Grafica y Comunicacion de la
Intervencion en la Arquitectura Construida Mediante la Realidad Aumentada

Departamento/s o area/s de conocimiento: Departamento de Ideacion Grafica
Arquitecténica

Numero profesorado: 10
Numero estudiantes: 240

Numero de cursos impartidos: 2
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Introduccién

En el marco de la formacion grafica arquitecténica, la adopcion de nuevas tecnologias y
metodologias pedagdgicas ha permitido enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje,
abordando desafios tanto en la comprension como en la representacion grafica de la
arquitectura. En este sentido, se plantea emplear la Realidad Aumentada (RA) para potenciar
las competencias espaciales y graficas de los estudiantes. Este enfoque no solo responde a las
demandas contemporaneas del campo profesional, sino que también favorece una
aproximacion mas critica y colaborativa al dibujo arquitecténico.

Este estudio se centra en una experiencia educativa desarrollada en la asignatura Geometria y
Dibujo de la Arquitectura 2 (GDA2), en la que se integraron tecnologias de RA y metodologias
pedagdgicas activas como el Aprendizaje por Proyectos, la Evaluacién entre Pares y el Aula
Invertida. La actividad principal consistio en el disefio de una nueva cubierta para una
estructura existente, utilizando tanto recursos digitales como analégicos. A lo largo del proceso,
el alumnado trabajé en equipos y emplearon tecnologias de RA para visualizar y evaluar sus
propuestas, que favorecio la comprension integral del objeto arquitecténico.

1. Contexto docente

Dentro del Grado en Fundamentos de la Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM), la asignatura GDA2, centrada en la ensefianza del Dibujo Arquitecténico, se imparte
durante el primer afio del grado. A ella llega un alumnado que ha cursado dos asignaturas
graficas en el semestre anterior. Puesto que, dentro del departamento de Ideacién Grafica, en
el primer curso también se imparten otras asignaturas graficas, que abarcan desde los
principios de la geometria, como Geometria y Dibujo de la Arquitectura 1, o bien focalizadas en
aspectos mas expresivos de la concepcion del dibujo, como Dibujo y Andlisis e Ideacién 1y 2,
ademas de talleres experimentales de libre eleccion.

Sin embargo, sobre la asignatura GDA2 recae la mayor responsabilidad de ensefiar al
alumnado en escaso tiempo un lenguaje grafico que le permita descodificar y comunicar el
Dibujo de Arquitectura, un dibujo normalizado con el que conocer, concebir y transmitir ideas
arquitectonicas. Es una asignatura Basica, de 6 créditos, que tiene una dedicacion semanal de
seis horas presenciales que se condensan en dos sesiones a la semana durante el segundo
semestre del primer curso.

En esta comunicacion se presenta el resultado de un Proyecto de Innovacion Educativa (PIE)
propio de la UPM, desarrollado en dos sesiones tras un trabajo previo realizado con otros
recursos digitales sobre un mismo modelo, que se realizdé durante las primeras semanas de la
asignatura del curso 2023-2024. Experiencias similares a la que se presenta ya se
implementaron en cursos anteriores con resultados positivos tanto para el alumnado como para
el profesorado.

2. La necesidad de innovacioén

El alumnado de Dibujo de Arquitectura desarrollado en la asignatura de GDA2 esta sometido a
un proceso intenso de asimilacién de conocimientos durante un tiempo escaso; debe adquirir la
destreza de dominar un tipo de dibujo normalizado con el que comprender, idear y comunicar la
arquitectura y aplicarlo como lenguaje grafico para articular su pensamiento arquitecténico.
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El profesorado es consciente de la dificultad de aunar pensamiento y representacion
arquitectonica, asi como de su necesaria conexion con las operaciones que concretan y
codifican su comunicaciéon. Ademas, este objetivo se dificulta al trabajar con elementos
arquitectéonicos mas complejos, ya que la visibn y comprensién espaciales se vuelven
esenciales al carecer de un componente intuitivo. Uno de los mayores retos de los docentes de
dibujo del primer curso es lograr que el alumnado exprese eficazmente sus ideas de manera
grafica. Constituye una apasionante labor persuadir de la necesidad de aprender a utilizar
correctamente un lenguaje grafico nuevo, el del dibujo de arquitectura (Alvaro-Tordesillas y
Montes, 2014).

Como complemento a un primer acercamiento a la comprension espacial y para solventar las
dificultades de los recursos comunicativos del alumnado, se decidié acudir al empleo de un
recurso tecnolégico que incidiria de manera positiva en su motivacién. Aunque es cierto que el
alumnado debe aprender a dibujar, se ha demostrado que una aproximacion a la arquitectura
desde la RA resulta positiva (Redondo, 2010; Redondo y Santana, 2010); porque, al integrar
una componente de visualizacion tridimensional, ayuda al alumnado para conocer y desarrollar
el dibujo de la arquitectura.

Fig. 1 Desarrollo de la PIE con la RA en la asignatura de GDAZ2 en febrero de 2024. Fuente: Alumnado GDA2 (2024)

Entre las asignaturas del plan de estudios, el alumnado abordard materias en las que tendra
que trabajar con la representacibn mas compleja de la arquitectura, sin embargo, el
conocimiento adquirido con las asignaturas basicas en este primer estadio de su formacion
resulta insustituible. A través de la experiencia previa, se ha constatado que la introduccién de
instrumentos avanzados, aunque sea en una etapa tan temprana de conocimiento, puede
mejorar el interés del alumnado por el dibujo y por la arquitectura.

Se pretende que el alumnado, ademas de adquirir habilidades y competencias que le permitan
ampliar su campo de accién profesional y su acceso a un mercado laboral distante, conozca las
caracteristicas de estos recursos digitales, que unicamente se habia testado en la asignatura
de GDAZ2 dentro del grado. Como afirma Maldonado (2016), aun existe cierto recelo al incluir
determinadas herramientas avanzadas a los sistemas de trabajo en las escuelas de
arquitectura, por considerar que podrian limitar la calidad de la representacién y el disefio en el
desarrollo de proyectos arquitectonicos. Los docentes del area expresion grafica consideran
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que la universidad no debe funcionar de espaldas a la realidad profesional, que cada vez
demanda mas estos medios, y sostienen que el conocimiento de estas aplicaciones puede
ayudar a adquirir una mayor destreza y comprension del dibujo arquitecténico.

La asignatura de GDAZ2 considera el Dibujo de Arquitectura como un instrumento clave para la
conexion operativa entre el dibujo y la arquitectura. Explora los métodos para capturar la
realidad y las técnicas principales del dibujo que facilitan la representacion de la arquitectura
existente, perdida o en proceso de disefno, atendiendo a la estructura de la forma y el espacio.
Ademas, se abordan los diferentes modos y medios para transmitir esta informacion,
adaptandola a los distintos niveles de comunicacion.

Esta asignatura se vincula y complementa con todas las asignaturas graficas impartidas en los
primeros afos de la carrera, asi como otras materias de otros departamentos, como Proyectos,
Construccion o Urbanismo. Estas conexiones se centran en el estudio, analisis, valoracion,
interpretacion e intervencion de espacios, edificios y bienes culturales y patrimoniales; algo que
como se va a ver fundamenta también en la propuesta aqui recogida.

3. Objetivos

Después de experiencias previas fructiferas, se decidié volver integrar la RA como instrumento
dinamizador del PIE. La principal intencién de la propuesta fue la mejora en el aprendizaje de la
construccion y expresion grafica de elementos arquitecténicos complejos mediante el empleo
de la RA. Esta circunstancia contemplada como posible hace algunos afios (Redondo 2010;
Redondo y Santana 2010), actualmente se ha convertido en una realidad. Se pretende superar
los problemas derivados de la falta de comprensién espacial y de recursos comunicativos del
proceso de ensefanza-aprendizaje especifico en las asignaturas graficas de Arquitectura
especialmente en las primeras etapas de conocimiento (Hajirasouli y Banihashemi, 2022).

El objetivo principal de esta propuesta es la mejora en el aprendizaje del disefio, construccion y
codificacion grafica de elementos arquitecténicos complejos con la ayuda de la RA, al haber
constatado las ventajas pedagodgicas que suponen su empleo al mejorar la capacidad de
comprension espacial del alumnado (Abu y Freewan, 2017). El propdsito del profesorado
consistia en aprovechar las caracteristicas de la RA en el proceso de disefio, la construcciéon
grafica y la comunicacion de elementos arquitectonicos al intervenir sobre estructuras
existentes.

Fig. 2 Modelo elegido para el trabajo con RA. Fuente: Elaboracion propia profesorado GDA2 (2024)

El modelo de estudio elegido para el desarrollo de este proyecto en el curso 2023-2024 fue el
conjunto de garitas de los guardas del Parque del Oeste de Madrid. La eleccién de esta
arquitectura esta fundada en los objetivos previstos en esta experiencia y al bagaje de
conocimientos adquiridos por el alumnado durante el primer semestre. Como se plantea en los
primeros compases de la asignatura, el objeto de analisis necesitaba presentar un adecuado
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grado de sencillez acorde a las destrezas afianzadas hasta el momento. No obstante, también
debia incluir cierta complejidad, concentrada en uno de sus componentes: la cubierta. Al contar
con unas reducidas dimensiones, permitia obtener mas facilmente los datos del modelo de
manera integral con la ayuda de dispositivos moviles y tabletas digitales, mecanismos que
también se utilizaran en la visualizacion de los resultados.

GDA2 dibUiO de quuitecturﬂ modelo]primoveru2023-242T
DEPARTAMENTO DE IDEACION GRAFICA ARQUITECTONICA ~ ETSAM Garita de guarda en el Parque del Oeste, Mdrid
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Objetivos generales
Conocer y empezar a utilizar los conceptos fundamentales del Dibujo de Arquitectura.

Objetivos especificos

¢ Comenzar a describir la arquitectura a través de plantas, alzados y secciones, empleando las variables gréficas
basicas, y utilizando de forma adecuada la escala fisica del dibujo en relacién a la escala conceptual.

* Iniciar el contacto con las operaciones de manipulacién del objeto y con los procesos graficos de control formal,
que permiten establecer la relacién de analogia entre la realidad construida y el dibujo.

* Abstraer las caracteristicas formales de un objeto arquitecténico.

*  Conocer y utilizar el concepto de traza.

* Explorar los procedimientos elementales de la practica del levantamiento y determinar mediante el dibujo a escala
la forma de un fragmento arquitecténico sencillo a partir de la toma de datos sobre una realidad construida.

* Entrar en contacto con las técnicas de levantamiento fotogramétrico digitalizado.

* Acercarse a la representacion tridimensional, explorando sus posibilidades para dar a conocer las caracteristicas
volumétricas y espaciales de la arquitectura, al realizar algunas operaciones de corte elementales.

Fig. 3 Extracto del enunciado entregado al alumnado para la realizacion de la experiencia con RA. Fuente: Elaboracién
propia profesorado GDA2 (2024)

Los objetivos educativos del alumnado con esta propuesta se clasifican en dos tipos: por un
lado, los relativos al reto de disefio de una nueva cubierta e integrarla sustituyendo la existente
sobre el modelo analizado vy, por otro, los relativos a la comprension espacial de un elemento
arquitecténico complejo mediante las ayudas de la RA como recurso digital.

En cuanto a los primeros, se pretendia que el alumnado reconociera los principios elementales
de coherencia de la estructura formal de partes de la arquitectura y su conocimiento para la
preservacion e intervencién sobre la arquitectura construida. Asimismo, poder dominar las
operaciones graficas relacionadas con la construccién grafica de la cubierta, ademas de
conocer y emplear los cédigos graficos necesarios para su expresion y comunicacion correcta y
eficaz.

Respecto al trabajo con la RA, se buscaba que el alumnado lograra reconocer la dificultad
comunicativa inherente a la expresion grafica bidimensional de la arquitectura en general y de
sus elementos mas complejos en particular. Al familiarizarse con el empleo de los programas
que permiten esta aplicacién, el alumnado puede reconocer tanto sus limitaciones como su
potencial en el proceso de conocimiento y expresion arquitectonica.

Asimismo, cabe sefialar que, al introducir al alumnado en el uso de la RA en un primer curso,
permiti6 aumentar su motivacién, por su familiaridad con el principal medio empleado, los
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dispositivos moviles. También se produjo por la facilidad del manejo del software, al
proporcionar un producto sugerente, por promover el autoaprendizaje (Papanastasiou et al.,
2019) y, en definitiva, al fomentar el aprendizaje de diferentes técnicas digitales novedosas con
proyeccion hacia un futuro profesional (Fonseca et al., 2016).

4. Bases pedagogicas

La actividad docente se estructuré principalmente bajo el enfoque del Aprendizaje por
proyectos (Sanchez et al. 2019). Esta metodologia se centré en que los estudiantes disefiaran,
formalizaran y comunicaran una nueva propuesta arquitecténica, basada en la reinterpretacion
de una parte compleja de una arquitectura ya existente. En concreto, el proyecto se centraba
en el disefio de una nueva cubierta para la garita ubicada en el Parque del Oeste, lo que
supuso un desafio tanto a nivel técnico como creativo.

A esta dinamica de Aprendizaje por proyectos se le sumaron diversas estrategias pedagoégicas
complementarias para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. En primer lugar, se
incorporaron técnicas de Aula invertida (Lopez et al. 2021) que permitieron a los estudiantes
adquirir conocimientos previos y avanzar en sus propuestas fuera de las horas lectivas del
taller. Esta técnica no solo facilité el trabajo autonomo y la reflexién individual, sino que también
favorecio el aprovechamiento de las horas de taller, centradas en la construccion, la correccion
y el perfeccionamiento de los dibujos propuestos por el alumnado. Para aumentar su
efectividad, se proporcionaron recursos accesibles en linea, incluyendo tutoriales y referencias
tedricas, que favorecieron un proceso formativo personal.

Ademas, para reforzar el desarrollo de un razonamiento critico se incluyé una Evaluacién entre
pares (Rodriguez et al. 2018). Este recurso didactico no solo sirvi6 como método evaluativo,
sino que también se configur6 como un espacio de aprendizaje colaborativo, donde el
alumnado tuvo la oportunidad de analizar y valorar el trabajo de sus compafieros. A través de
este ejercicio, los participantes también adquirieron competencias como la capacidad de
analisis y sintesis. Este intercambio de opiniones favorecié el aprendizaje colectivo y la
reflexion sobre el proceso grafico.

5. Contenidos docentes

Esta experiencia educativa se disefid para aprovechar la experiencia de planteamientos y
consideraciones similares probados eficaces en cursos previos, al relacionar un hecho
arquitecténico nuevo con elementos concretos de una arquitectura construida a través del
dibujo. En coherencia con las propuestas anteriores, la actividad también se integré en un
proceso de fotogrametria digital que se desarroll6 como un primer acercamiento al objeto
arquitectonico.

La RA se concibi6 como una fuente adicional de conocimiento, complementaria a la
informacion obtenida de la observacion directa, en el aprendizaje de la representacion
arquitectonica. La inclusién de elementos virtuales junto a los reales enriqueci6 los recursos de
codificacion necesarios para abordar la realidad tridimensionalidad de la arquitectura a partir de
la bidimensionalidad del dibujo. Sin embargo, por las caracteristicas del modelo y el momento
en que se desarrollé la actividad, descartaron factores como la ubicacion o la iluminacién, al
considerarlos irrelevantes para los objetivos de la propuesta.

La dinamica de la experiencia y los modelos pedagdégicos empleados no solo buscaban
fortalecer competencias inherentes a la representacion de la arquitectura, sino también
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habilidades transversales, como la resolucién de problemas, el uso de tecnologias de la
informacién y comunicacién (TIC), y el trabajo en equipo. Ademas, se promovio la organizacion,
la planificacion, el trabajo en equipo y el pensamiento critico, para fomentar una evaluacién
objetiva basada en el analisis y la comprension de los trabajos realizados por el alumnado.

Con la articulacion de esta experiencia se pretendid aprovechar consideraciones vy
planteamientos, que ya se habian comprobado eficaces anteriormente, para relacionar un
hecho arquitecténico nuevo con elementos concretos de una arquitectura construida a través
del dibujo.

6. Metodologia

La actividad se desarrollé6 en las primeras semanas del curso, integrandose en un trabajo
previo de analisis que culminaba con una propuesta nueva sobre una parte concreta de una
estructura construida: la cubierta. Como ya se menciond anteriormente, la ensefianza se
plante6 en forma de Aprendizaje por proyectos, apoyada por técnicas pedagodgicas
complementarias (Canet-Rosell6 et al., 2018). Se propusieron dos itinerarios complementarios
de trabajo en grupo, pasando de la planimetria a la tridimensionalidad y viceversa.

En la primera fase, se proporcioné al alumnado la informacién necesaria para desarrollar el
proyecto y la construccion de los dibujos de una propuesta para una nueva cubierta, aplicando
conceptos asimilados en otras asignaturas graficas. Cada grupo (receptor), conformado por un
maximo de tres alumnos, elabord su propio disefio, basandose en criterios geométricos, y de
estructura formal. Estos documentos fueron desarrollados mediante un proceso de mejora
hasta su concrecion grafica en una descripcion grafica que permitia una representacion
bidimensional completa de cada propuesta.

En la segunda fase, un grupo (receptor) tomd la informacion generada por otro distinto, con el
objetivo de construir graficamente el modelo original, trabajando a partir de los dibujos
realizados por otros estudiantes. El reto consistia en evaluar si era necesario generar mas
informacion para hacer coherente el proyecto o completarlo, hasta culminar una traduccion
grafica desde lo bidimensional hasta un modelo tridimensional. Este ejercicio fomentaba
generar una comunicacion grafica precisa, a partir de la cual el nuevo grupo receptor debia
interpretar los dibujos sin interaccion con el grupo que habia construido los primeros
documentos del modelo.

En la tercera fase, el grupo creador de los primeros dibujos volvid a recibir su modelo
tridimensional, esta vez visualizado a través de la RA. Siguiendo un sentido inverso, este grupo
ahora debia revisar la reinterpretacion de su propuesta original a partir de la informacion
generada por el grupo receptor. De esta manera, cada grupo tuvo la oportunidad de evaluar el
resultado tridimensional de su disefo inicial con ayuda de la RA, lo que permiti6 compararlo
con las soluciones propuestas por otros equipos. A lo largo del proceso, cada equipo disefi6 su
propuesta, la comunicé bidimensionalmente y luego la descodificd utilizando la RA, trabajando
con la traduccion de un modelo tridimensional generado por otro equipo.

La aproximacion del alumnado a la RA se gestiond a través de técnicas de Aula invertida
(Lopez et al., 2021; Sanchez et al., 2019), que permitieron al alumnado utilizar la informacion
de forma auténoma. Al emplear un sistema de la evaluacion entre pares ciegos, cada
estudiante tuvo que elaborar su propio disefio, interpretarlo y construir nuevos documentos
graficos basados en la comprension del trabajo ajeno. Finalmente, los problemas detectados
durante el proceso se discutieron en una exposicion conjunta, donde se desvelaron los pares
involucrados (Rodriguez Esteban et al., 2018).
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En definitiva, las dinamicas del proyecto de innovacion planteado fomentaron la colaboracion al
compartir modelos bidimensionales y tridimensionales, trabajando conjuntamente. EIl
aprendizaje se incremento a través del proceso de evaluacién propuesto, donde la RA actuaba
como instrumento para proponer, analizar, comprender y valorar componentes complejos de
modelos arquitectonicos.

La RA no solo sirvié como un estimulo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino también
como un medio instrumental para comprender la informacién necesaria para construir
graficamente un elemento arquitecténico, como una cubierta. Ademas, facilité la comunicacién
de los disefios y ayudé en la resolucién de posibles problemas de comprension e interpretacion
espacial. Por consiguiente, permitio comprobar la coherencia formal y expresiva de los disefios
propios y ajenos de una manera critica y evaluativa, al tener que construir un modelo a partir de
la informacién generada por otros.

Interrelacionar al alumnado mediante el trabajo en grupo y las evaluaciones por pares reforzo la
importancia de la comunicacién del dibujo de arquitectura, personalizando los roles de emisor y
receptor de la informacién, y alternando estos roles a lo largo de todo el proceso. En una
primera etapa, los pares ciegos emplearon Unicamente la informacion grafica como medio de
comunicacion, revelando la autoria Unicamente en la fase final evaluativa.

Tabla 1. Cronograma de semanas, sesiones, actividades y naturaleza de cada una de ellas

Semana  Sesioén trabajo en clase trabajo en casa
de curso de curso

3 6 presentacion

(finalizar trabajo hasta
obtencion resultado CAD)
construccion_descripcion grafica 3D

(finalizar trabajo hasta
obtencién resultado CAD)

imacién RA

4 7 breve introduccion software RA

instalacion software RA

Leyenda:
actividades de ensefianza magistral
actividades de trabajo colectivo en grupo creador
actividades de trabajo colectivo en grupo receptor
actividades de clase invertida
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7. Instrumentos

En lugar de utilizar para la visualizacion virtual el programa de RA Aumentary, que habia sido
empleado en actividades anteriores, pero quedd obsoleto, en esta experiencia se optd por la
aplicacion MetAClass. Para construir tanto el conjunto de dibujos como el modelado
tridimensional de los objetos arquitectonicos, se trabajé con los programas CAD Rhinoceros y
AutoCAD, recursos que el alumnado ya conocia de asignaturas previas. Estos programas
fueron seleccionados por su facilidad de uso y accesibilidad, ya que estan disponibles a un
coste muy reducido o proporcionados por la universidad.

MetAClass es una aplicacion para la RA que destaca por ser accesible, sencilla y eficaz,
aunque presenta el inconveniente de estar disponible solo para dispositivos con sistemas
Android o Windows. A pesar de que algunos estudiantes utilizaban iOS, este problema se
resolvio facilmente al garantizar que al menos uno de los miembros de cada grupo tuviera
acceso a la aplicacion. Este programa posee una versién gratuita que no permite compartir
proyectos, pero habilita hacer capturas de pantalla, una funcién necesaria para al menos uno
de los miembros del grupo durante la presentacion de la entrega final. La versiéon Pro,
necesaria para realizar el intercambio de disefos, tenia un coste inferior a dos euros cuando se
realizé la experiencia, una cifra asequible para los estudiantes.

En cuanto a los programas de disefo vectorial, Rhinoceros y AutoCAD, ambos estan
disponibles a través del escritorio virtual de la UPM, ademas el alumnado puede acceder a la
version gratuita de estudiante de AutoCAD mediante su cuenta universitaria. Por lo tanto, se
considera que la accesibilidad a las herramientas necesarias (dispositivos moviles, tabletas y
ordenadores) y los programas requeridos fue adecuada para todo el alumnado.

8. Resultados

El trabajo del alumnado con RA se ha demostrado como un procedimiento eficaz para mejorar
la adquisicion de competencias y destrezas relacionadas con el disefio, construccion y
comunicaciéon grafica de elementos arquitectdénicos complejos, especialmente en
intervenciones sobre una realidad construida.

Al finalizar la experiencia, se realiz6 una encuesta al alumnado sobre diversos aspectos.
Aunque los resultados presentados corresponden Unicamente a uno de los grupos de la
asignatura GDA2 que participaron en el proyecto, no hubo diferencias significativas con el resto
de participantes.

Al ser consultados acerca de los objetivos del PIE, una abrumadora mayoria (96,7%) considero
positiva la introduccién de nuevas tecnologias, y un 56,7% percibié el uso de estas como
motivador en el contexto del dibujo arquitecténico.

Ademas, se les pregunté si la actividad con RA les habia ayudado a comprender mejor el
proceso de proyectar y comunicar graficamente, y si facilitdé la comprension de conceptos de
representacién, como planta, alzado, seccion, operaciones de corte y proyeccién, asi como la
interpretacion de cédigos graficos. Los resultados de estas preguntas fueron consistentemente
positivos.
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Fig. 4 Resultados obtenidos al preguntar al alumnado por diferentes cuestiones particulares de la actividad realizada
con RA. Fuente: Elaboracion propia profesorado GDA2 (2024)

Respecto a la dificultad de manejo de la aplicacién de RA escogida, la mayoria lo consideré
complicado, aunque valoraron positivamente tanto el material de apoyo facilitado (96,7%) como
las explicaciones del profesorado (100%). También se pregunté si creian que el conocimiento y
uso de esta tecnologia les seria util en el futuro, recibiendo una respuesta mayoritariamente
positiva.

¢Crees que el conocimiento y la puesta en préctica de esta tecnologia
te
puede resultar til en el futuro?
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|
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Fig. 5 Resultados obtenidos al preguntar al alumnado por la utilidad RA a futuro. Fuente: Elaboracion propia
profesorado GDA2 (2024)
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Fig. 6, 7 y 8 Resultados obtenidos por el alumnado de GDAZ2. Fuente: Elaboracion propia alumnado y profesorado
GDAZ2 (2024)
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Fig. 9 Entrega final de la experiencia. Fuente: Barbara Baos Rodrigo, Manar Driouch Benhim, Alaia Velandia Panesso y
Jieni Wang, alumnos de GDA2 (2024)

La experiencia de RA se combind con el dibujo convencional, mediante una metodologia
hibrida que persiguié dos objetivos: abordar el reto del disefio de una cubierta y emplear la RA
como instrumento para la representacion arquitectdnica. En cuanto al primero, se busco que el
alumnado reconociera principios de coherencia formal y respeto en la intervencion sobre la
arquitectura construida, asi como que dominaran los principios geométricos y constructivos
necesarios para disefiar y representar graficamente una parte de la arquitectura.

Respecto al uso de la RA, se pretendié que el alumnado reconociera las dificultades inherentes
a la representacion grafica bidimensional de la arquitectura y de sus elementos constituyentes,
ademas de verificar si el empleo de la RA podia mejorar la comunicacion de la misma a partir
de modelos tridimensionales (Wagemann y Martinez, 2022).
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No se consideré preciso desarrollar un estudio exhaustivo de las competencias del alumnado
antes y después de la experiencia. Sin embargo, el profesorado de la asignatura GDAZ2
observé una mejora en la comprension espacial y comunicativa del alumnado en los trabajos
posteriores del curso, que abordaban modelos arquitecténicos de mayor complejidad, por lo
que la experiencia con la RA consiguié afianzar su proceso formativo (Darwish et al., 2023).

9. Conclusiones

La aplicacién de la RA ha demostrado ser altamente efectiva en la ensefianza del dibujo de
arquitectura, especialmente en la representacién y disefio de elementos complejos como las
cubiertas. Los resultados del estudio reflejan que, ademas de mejorar las habilidades técnicas,
esta metodologia fomenta un aprendizaje auténomo, colaborativo y critico, elementos
esenciales en la formacion de futuros arquitectos. El uso de la RA permitié una visualizacion
mas clara y comprensiva de los proyectos, facilitando la comunicacion grafica y el andlisis
critico de las propuestas.

Por tanto, las tecnologias emergentes como la RA, demostraron ser recursos valiosos en el
proceso de ensefanza-aprendizaje de la arquitectura, mejorando las habilidades espaciales del
alumnado mediante el modelado tridimensional. Estas tecnologias refuerzan la imaginacion y
las habilidades espaciales, competencias cada vez mas importantes en su desarrollo
profesional del alumnado de arquitectura.
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