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Abstract

The goal of this paper is the formulation of a methodological proposal for the
teaching of architectural design focused on the combination of work with the model
and the manufacture of prototypes. For this, the specific competencies that this
practice mobilizes will be discussed in contrast to other apparently similar ones
such as the production of maquettes. While the digital model is a technical system
that processes, according to internal standards and external conditions, certain
information for the preparation of another, the prototype is a partial physical model
of a specific part of the project whose operation states a technical or material
resolution of the model. Dealing with prototypes is not the creation of models that
"work", but to shape an idea in order to know its strengths and weaknesses,
therefore identifying new directions for the next generation of more detailed and
refined prototypes. What the prototype teaches us is to learn from error.

Keywords: architectural design, prototyping, experiential learning, materiality,
error.

Resumen

El objetivo de esta comunicacion es la formulaciéon de una propuesta metodol6gica
para la ensefianza de proyectos arquitectonicos centrada en la combinacion del
trabajo con el modelo y la fabricacién de prototipos. Para ello se discutiran las
competencias especificas que moviliza esta practica en contraposiciéon con otras
aparentemente semejantes como la producciéon de maquetas. Mientras el modelo
digital es un sistema técnico que procesa, segun normas internas y condiciones
externas, una informacion para la elaboracion de otra, el prototipo es un modelo
fisico parcial de una parte especifica del proyecto cuyo funcionamiento enuncia
una resolucién técnica o material del modelo. El trabajo con prototipos no es la
creacion de modelos que ‘funcionen’, sino dar forma a una idea para conocer sus
fortalezas y debilidades e identificar nuevas direcciones para la proxima
generacion de prototipos mas detallados y refinados. Lo que el prototipo nos
ensefia es a aprender del error.

Palabras clave: proyectos arquitectonicos, prototipado, aprendizaje experiencial,
materialidad, error.
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Versiones Beta. El prototipado como herramienta de aprendizaje

Introduccién

El plan de contenidos asociado al Proyecto de Innovacion Educativa (PIE), que la Unidad
Docente de Proyectos que conformamos los autores de este texto en la ETSAM-UPM
desarrolla para el ultimo curso de grado, esta centrado sobre el cambio de herramientas y
modelos de trabajo en la produccion de los objetos arquitecténicos. Hasta ahora, la arquitectura
se ha basado en un estandar de representacion definido desde el Renacimiento (Soriano,
2019) que, no sdélo ha conformado el contenido y la disciplina, sino que también ha organizado
el ambito profesional. La arquitectura es pensada, transmitida y construida por el conjunto de
tres documentos graficos: planta, alzado y seccidon. Conceptualmente esos documentos
caracterizan a una arquitectura objetual, estatica, volumétrica, con lenguajes y estilos definidos
por su aplicacién a las superficies, resolviendo las complejidades especificas individualmente
en cada documento gréfico, y especializando programas en plantas y teorias espaciales en
secciones... Operativamente, también ha significado la separacion del pensar y del hacer,
estableciéndose dos agentes con cometidos muy diferentes, arquitecto y constructor, que hasta
entonces se confundian o mezclaban.

Sin embargo, debido a diversos factores, este estandar no puede responder a las condiciones
dinamicas, complejas y colaborativas en las que la arquitectura debe desenvolverse hoy en dia.
Nuestras investigaciones proponen otro sistema diferente, compuesto por un modelo (Soriano,
Gil y Castillo, 2018) y un prototipo. Un modelo supone un sistema grafico complejo que debe
acumular todas las informaciones, sistemas y datos disponibles en una uUnica representacion de
la realidad. Ello sustituye el entendimiento objetual previo por la comprensién de la arquitectura
como un acontecimiento o un evento, donde el tiempo y lo cambiante es un paradigma de
disefio. Supone también establecer sistemas de trabajo colaborativos y dialogos directos con el
cliente. Todo ello es necesario ensayarlo en nuevas formas de docencia que implementen
procesos de trabajo que ya no responden a los anteriores planes de estudio.

Pero el modelo no puede solucionar el contacto con la realidad completamente ni la insercion
de los procesos productivos y constructivos empresariales. Por ello debe completarse, y
complementarse, con un prototipo o ‘mock-up’.

1. El prototipo

La arquitectura ha modificado su relacién con la obra, con lo real. No sélo porque ahora es un
acontecimiento, un evento, un dispositivo dinamico, y por ello es necesario una capacidad de
adaptacion inmediata a los programas y usuarios presentes en cada instante, sino porque los
procesos industriales son mas complejos, cerrados y exigentes, debiéndose integrar desde las
primeras etapas de diseno. Los arquitectos no hacen detalles constructivos finalistas, sino que
asumen procesos industriales y productos materiales, cada vez de mayor envergadura y con
mayor influencia en todo el proceso de disefo. Los agentes involucrados, tampoco apareceran
después de conformado y aprobado el proyecto, sino que, en muchos casos, son actores
iniciales, incluso desde las decisiones programaticas.

Se entiende que la tecnologia ha dejado de ser lo opuesto a lo artesano. Ambas se han fundido
en estos sistemas mixtos. La maquinaria mas sofisticada comparte lugar con la mano que
fabrica una parte de la construccién o la ejecucion fisica. En la acelerada produccion se pasa
de productos a prototipos. La construccibn maneja productos genéricos que, con
manipulaciones y alteraciones manuales, se reinventan en una nueva localizacion,
construccion, presupuesto... Creemos que los procesos técnicos se adaptan, al igual que
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ocurre con la localizacién. Los procesos se ejecutan en varios puntos a la vez, conectados casi
en tiempo real.

Definimos el prototipo como un fragmento construido a escala 1:1 del modelo que se constituye
como un elemento autdbnomo representativo de la condicion material final de la arquitectura
proyectada. No es una translacion directa a la realidad del modelo. Al contrario, tiene su origen
en decisiones productivas y técnicas previas y autbnomas que deben trasplantarse, una vez
chequeadas y aceptadas, al modelo previo, para su integracién en el sistema completo. Son
secciones que intervienen en un momento crucial del trabajo de un arquitecto, marcando el
paso de la fase abstracta a la constructiva (Bru y Theriot, 2018).

T o1 despiece del
patronaje utilizsdo en el
cerramiento de los

Fig. 1 Prototipos desarrollados por estudiantes. Mayo de 2018. Fuente: VV.AA. (2018)

Un prototipo, pues, plantea una pregunta a unas empresas, a unos técnicos o artesanos y a
unos sistemas de produccion industrializados para definir un proceso tecténico, material y
conceptual, realizar una verificacion tanto perceptiva y fenomenolégica como técnica y
presupuestaria y, finalmente introducirla en todas sus capas y condiciones en el modelo para
completarlo. Un prototipo pone en carga de realidad el modelo. Un prototipo no es otra
representacién y por ello no puede trabajar a escala. No se evaluan proporciones, ni simetrias,
sino que se comprueban sistemas y viabilidades. Un prototipo explora condiciones hibridas de
construccion o materiales, investiga compatibilidades entre sistemas aparentemente
incompatibles, asume lo artesanal de los procesos e integra los sistemas de impresiéon 3D en
los inicios del proyecto.

El prototipo no se debe desarrollar al final de los procesos de disefio proyectual sino que debe
implementarse desde los mismos inicios, ya que las decisiones que de él emanen pueden
modificar completamente elementos y categorias del modelo. No son documentaciones. Son
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muestras completas de obra. Es una herramienta de verificacion y una herramienta de
orientacion que se asocia al modelo.

El prototipo no es un modelado parcial, ni tampoco se reduce al trabajo que desarrollan los
FabLabs. Aunque parte del trabajo se efectle en esos talleres, su finalidad desborda el taller y
se alarga hasta los sistemas industriales. Intenta llegar a impresiones directas.

Con el prototipo no solo se pretende que el estudiante trabaje desde el inicio del curso sobre
las etapas finales de la definicion del proyecto y se implique en el desarrollo estructural,
técnico, constructivo, sino que también recupere una integracion de los procesos del hacer que
la definicion disciplinar de la arquitectura moderna habia relegado u olvidado, concentrada
exclusivamente en el pensar. La integracion de empresas en los procesos de disefo, o la
redefinicién de la figura del arquitecto son también finalidades de este trabajo.

2. Prototipos vs maquetas

Una de las consideraciones que debemos hacer se refiere a la distincion entre la construccion
de maquetas y la fabricacion de prototipos; una tarea que se ve afectada por problemas de
lenguaje. El término inglés para referirse a una maqueta es ‘model’, pero este vocablo tiene
también muchas otras acepciones que coinciden con las que tiene su traduccion directa al
espafiol como ‘modelo’.

Si tomamos la definicién ofrecida por Echenique, en la que “un modelo es una representacion
de la realidad, donde ‘representacion’ es la expresion de ciertas caracteristicas relevantes de la
realidad observada, y ‘realidad’ es el conjunto de objetos o sistemas que existen, han existido o
pueden existir’ (Echenique, 1970; 25), entonces tanto la maqueta como el prototipo serian sélo
un caso particular del modelo. Ambos son modelos fisicos en los que la realidad del objeto
representado ha sido de alguna forma seleccionada. Como ha sefialado Monk, todo modelo es
especializado y limitado, ya que “si todos los aspectos del modelo y el objeto fueran iguales,
entonces serian indistinguibles” (Monk, 1998; 40). Sin embargo, en el ambito de la ensefianza
de la arquitectura, estas dos practicas persiguen objetivos muy distintos, y por lo tanto son
herramientas diferentes desde el punto de vista de la docencia.

De forma general, el modo en que la maqueta permite esta especializacion es mediante una
relacién analdgica, es decir, explotando la relacion de semejanza entre cosas distintas. Este
mecanismo comienza con la reducciéon en escala (de la Cova, 2016; 12) del objeto
representado, lo que obliga a establecer una traducciéon material. Asi, la correspondencia se
establece siguiendo una convencion o cédigo que puede deducirse de la observacion de la
maqueta gracias a la abstraccion de ciertas cualidades de la realidad reconocibles en ella. Por
esta razon, la maqueta es un instrumento de comunicacion muy eficaz, ya que permite destacar
determinados aspectos y focalizar la atencion en ellos sin renunciar a una representacion de la
totalidad del proyecto. Si bien su funcién no es meramente descriptiva, su tradicional empleo
como complemento al dibujo ha contribuido a considerar la produccién de maquetas como una
actividad dirigida a la representacion de un estado final.! Incluso cuando se emplean como
herramienta generativa bajo la expresion ‘maquetas de trabajo’, aparece un necesario plural
donde cada uno de los avances en el proceso se presenta como una secuencia o coleccion de
objetos. Este enfoque es el que prevalece en el planteamiento de muchos cursos iniciales de

1 Algunos autores han establecido en el Renacimiento el origen de la atribuciéon de un mayor estatus intelectual al dibujo frente a la
maqueta, subsidiaria de éste (Starkey, 2007).
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proyectos, donde se invita al estudiante a una exploracién mas intuitiva y directa a través del
trabajo manual, liberada de las exigencias de un aprendizaje mas técnico vinculado al dibujo
arquitectonico. Se trata de una metodologia especialmente favorable para la conformacion de
un pensamiento abstracto que reduce la complejidad y trabaja con categorias generales
(estructura, espacio, luz, programa, movimiento, etc...)

En cambio, en el ambito de la propuesta pedagodgica a la que se refiere esta comunicacion, la
relacién que el prototipo establece con su referente es metonimica, es decir, el conjunto esta
representado, y definido, por una parte. La limitacién de su extension no se basa en una
transformacion escalar sino en una seleccion significativa de un fragmento capaz de explicar la
totalidad. Y por esa misma razon la validez del resultado depende de la literalidad material con
la que se desarrolla. No es posible la sustitucion de un elemento por otro con su misma
apariencia sino con sus mismas propiedades. Estas propiedades pueden ser exclusivamente
geométricas — como en el prototipado rapido realizado generalmente con técnicas de
fabricacion digital - pero por lo general incluiran también alguna propiedad fisica (elasticidad,
reflexiéon, peso, etc...). El grado de fidelidad entre el prototipo y el disefio puede variar hasta
alcanzar la coincidencia total, como en el caso de los ‘mock-ups’.

En la construccién de un prototipo el riesgo es una condicién intrinseca porque tiene un
caracter experimental. El fallo es una parte importante del proceso, que podria definirse
también como una sucesion de éxitos parciales (Blurry, 2017; 16). Un prototipo deberia ser, al
mismo tiempo, una pregunta y una respuesta.2 Pero el objetivo del trabajo con prototipos no es
exclusivamente la creaciéon de ‘modelos que funcionen’. Lo que se persigue es dar forma a una
idea para conocer sus fortalezas y debilidades e identificar nuevas direcciones para la préxima
generacion de prototipos mas detallados y refinados. Un avance que se produce a través de un
pensamiento necesariamente concreto, que sin embargo puede permanecer abierto. La
naturaleza del prototipo es su perfectibilidad, no su representatividad.

Tabla 1. Resumen comparativo entre maqueta y prototipo

MAQUETA PROTOTIPO
SEMEJANZA analogia metonimia
MATERIALIDAD traduccion material literalidad material
EXTENSION reduccion por escala reduccion por fragmentos
PENSAMIENTO abstracto concreto
PROCESO descriptivo/generativo experimental

Fuente: Elaboracién propia (2019)

3. Tres niveles de innovacion

Existen numerosas definiciones del concepto de innovacion, cada una de ellas ajustadas a su
ambito de aplicacion, pero todas comparten la idea de una introduccién sistematica de mejoras
0 cambios sobre los conocimientos, procesos o productos existentes. Desde este punto de
vista, el trabajo con prototipos promovido dentro de la propuesta pedagdgica objeto de analisis
presenta tres niveles de innovacion:

2 psi lo define Bob Sheil, Director de The Barlett School of Architecture. (Burry, 2017)
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La primera y mas evidente es una innovacién técnica. Partiendo de sistemas constructivos,
principios estructurales o cualidades materiales conocidas el estudiante trata de integrarlas en
un modelo fisico que le permite enunciar una resolucion técnica del proyecto que va mas alla
de la aplicacion de soluciones estandarizadas o de uso comun.

Puede considerarse también que el estudiante, como agente fundamental de la innovacion
educativa, esta innovando cuando introduce en su rutina de aprendizaje procedimientos nuevos
que no ha utilizado con anterioridad. La fabricacion de prototipos, por su caracter experimental,
le obliga a adoptar una posicion critica respecto de lo que conoce o puede explicar y a asumir
la responsabilidad de lo que propone al resto del grupo para ser llevado a cabo.

Por ultimo, el marco metodoldégico basado en el uso combinado de un modelo digital y de un
prototipo fisico constituye una actualizacion respecto de otras férmulas docentes ya clasicas y
ampliamente extendidas que tienden a priorizar exclusivamente uno de los dos entornos de
aprendizaje. Ademas, el hecho de haberlo aplicado durante 6 semestres consecutivos ha
posibilitado la introduccion de mejoras, por lo que podria definirse en si mismo como un
prototipo docente.

4. Descripcion de la experiencia docente

El prototipado como herramienta de aprendizaje es una de las cuatro lineas de innovacion
educativa que se integran dentro del plan docente Investigation on Models que los autores de
esta comunicacion han desarrollado a lo largo de seis cuatrimestres en la Unidad 24 del
Departamento de Proyectos de la ETSAM-UPM y que en la actualidad sigue en desarrollo. La
docencia corresponde a las asignaturas de Proyectos 7 y Proyectos 8 que se imparten en los
ultimos cursos del Grado en Fundamentos de la Arquitectura en la ETSAM-UPM:

Tabla 2. Datos relativos a los cursos impartidos

Cliente afio académico cuatrimestre n° alumnos P7 n° alumnos P8
FACTUM FOUNDATION 2016/17 2c 9 22
FACTUM FOUNDATION 2016/17 1c 12 34
FENG CHIA UNIVERSITY 2017/18 2c 10 17

RIS 2017/18 1c 15 33
DGA?(I_EI_gA,\;ZID'\g?SIO 2018/19 2c 9 16

Fuente: Elaboracién propia (2019)

El plan docente se compone de cuatro tematicas principales que articulan el curso, cada una
de las cuales constituye una linea de investigacion en si misma: ElI Modelo, El Prototipo, El
Cliente y La Negociacién (Soriano, Gil y Castillo, 2018).

4.1. Estructura Docente

Los cursos se estructuran en tres bloques independientes, de aproximadamente la misma
duracion, como partes de un mismo proceso de desarrollo del proyecto. El Modelo, El Cliente
La Negociacion y El Prototipo atraviesan transversalmente todos los bloques del curso,
teniendo estos dos ultimos mayor carga lectiva en las etapas finales del mismo.
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BLOQUE 01: OBJETOS Y CATEGORIAS. Investigacion + Definicion Objeto de estudio.
Desarrollo individual.

Como punto de partida del curso, se reparte a cada alumno un objeto y una categoria. Los
objetos son el resultado de diversos procesos de fabricacidn no convencionales y van
acompafiados cada uno de una descripcién técnica. Su funcidén es generar un input inicial de
proyecto, aportando claves de disefio a distintas escalas y dimensiones en funciéon de una
lectura interesada y personal por parte de cada alumno: cuantitativamente, cualitativamente,
como objeto, contenido, significado, sintaxis, etc. Se persigue que estos objetos no se
interpreten en clave metaférica o simbdlica, sino como fuentes de informaciéon material, técnica
o constructiva directa.

Tadesrritiee

Fig. 2 Trabajo de alumnos vinculando modelo y prototipo. Fuente: VV.AA. (2018)

Por otra parte, el cruce de la referencia-objeto con una categoria permite a cada alumno
configurar una vision especifica a la hora de aproximarse a la interpretacion de los objetos,
generando multiples lecturas de los mismos y de los procesos que los constituyen.

Tabla 3. Tipos de categorias

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4
Procesos Condiciones de Condiciones de Condiciones
Técnico-Infraestructurales | Gravedad y Estabilidad Textura-Superficie Socioculturales

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Durante las primeras semanas los alumnos analizan e investigan los objetos que se les asignan
y racionalizan los procesos de fabricacién de los que surgen hasta ser capaces de emular
procedimientos similares que configuran la base sobre la que desarrollar sus propuestas. El
bloque finaliza con la entrega de cada alumno de un proyecto individual que el cliente valora y
califica.

BLOQUE 02: VERSIONES BETA: Tanteos de prototipado. Desarrollo en grupo.

Tras la entrega de las propuestas individuales, se realizan unas jornadas de negociacion en las
que se conforman grupos de trabajo formados por alumnos que compartian la misma categoria
pero que habian partido de objetos diferentes. Estas sesiones de negociacion sirven a su vez
para establecer, desde las preexistencias de sus respectivos proyectos individuales, las bases
para la realizacion de un nuevo proyecto conjunto que integre las propuestas individuales
previas.

A lo largo de este bloque los grupos comienzan a realizar aproximaciones prototipicas fisicas
que, si bien no constituyen todavia un prototipo pleno, si que experimentan la viabilidad
material y constructiva de algunas de las decisiones tomadas en el modelo, generando
versiones perfectibles mediante el ajuste progresivo de sus prestaciones. Durante las
correcciones de estas versiones beta, se insta a los alumnos a recuperar las investigaciones en
torno a los objetos realizadas durante el primer bloque, como parte de la estrategia para
aproximarse a la ejecucion material de estos primeros tanteos de prototipado. Mediante un
proceso de prueba y error, en el que en ocasiones se confunden el concepto de prototipo con
el de maqueta, detalle constructivo o muestra material, los grupos comienzan a comprender el
concepto de prototipo y a integrarlo progresivamente como parte esencial y definitoria del
proyecto.

Fig. 3y 4 Versiones beta de algunos prototipos desarrollados por alumnos. Fuente: VV.AA. (2019)
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El bloque se cierra con la entrega de una propuesta de proyecto grupal que aglutine las
virtudes de los proyectos individuales realizados durante el primer bloque.

BLOQUE 03: PROTOTIPOS. Evolucién del proyecto a nivel de prototipo. Desarrollo en grupo.

El dltimo bloque ocupa las semanas previas a la entrega final del curso. Es aqui cuando la
herramienta docente del prototipo cobra mayor importancia, operando alli donde el modelo
encuentra sus limitaciones. Durante estas semanas, en las que el nivel de definiciéon de los
proyectos esta ya muy avanzado, los estudiantes realizan prototipos a una escala entre el 1:1 y
1:10, testeando desde un plano material y fisico, muchas de las decisiones tomadas en el
modelo. Los prototipos no son maquetas u objetos finalistas, sino que constituyen una
herramienta que ayuda a visibilizar de forma practica la performatividad de un disefio
arquitectonico, enfrentando las decisiones tomadas en un plano digital a los condicionantes
fisicos del mundo de lo construido. Esto lo convierte necesariamente en un proceso de
repeticion y perfeccionamiento, dando como resultado una coleccién de prototipos que van
ganando en complejidad en comparacion con las primeras versiones beta, capaces de
responder de forma progresiva, y cada vez mas sofisticada, a las casuisticas especificas del
proyecto en cuestion, a medida que la definicion de éste va aumentando en las etapas finales
del curso.

WIE IS HAPPENING
INSIDE THE NIGHT
MARKET

Proyectos ocho

tarlos ferndndez jiménez
marta ochoa castillo
elena rocabert

gelatinoso compuesta por va-
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(((fdo por desdoblar la saca: + ]
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1a colonia crece formando er
1a superficie del liquido un
cuerpo de sspecto gelatino-

Fig. 5 Muestra de un prototipo textil biolégico formado por la fermentacién del hongo Kombucha. Mayo de 2018.
Fuente: VV.AA. (2018)

Se genera por lo tanto a lo largo del bloque un proceso de friccién mutua entre el modelo y los
prototipos, obligando a los alumnos a repensar y redefinir muchas de las decisiones
proyectuales tomadas en vias de la viabilidad técnica del proyecto. El bloque y el curso se
cierran con la presentacion por parte de cada grupo de los proyectos y los prototipos al cliente
quien valora los proyectos y colabora en su calificacion.
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OBJETOS + CATEGORIAS

Investigacion individual + Definicién objeto de estudio

VERSIONES BETA

Negociando y Pactando. Tanteas de protatipado. Trabajo calsborativo

PROTOTIPOS

Evalucibn del proyecto a nivel de pratotipo. Trabajo colaborativo del

JIDA'19

Tabla 4. Cronograma que define los bloques del curso y las metodologias pedagdgicas

CRONOGRAMA DEL CURSO

TIPOLOGIA DE LAS EXPERIENCIAS

ESTRATEGIAS A FUTURO

BLOQUE 01

Trabajo individual del alumno.

S 0: Presentacion publica

S 1: Presentacion del curso en el aula

Sorteo de las condiciones de trabajo
(Objeto + Categoria). Se facilita al
alumno el material a estudiar (publica-
ciones)

S 2: Presentacion de la empresa

- colaboradora (cliente). La empresa

colaboradora lanza los retos y preguntas
a desarrollar. Sorteo de las condiciones

_ detrabajo ll

S 3: Presentaciones de investigaciones
individuales. Pre-entrega individual.

" S 4: Reflexiones individuales sobre el

modeloy el formato.

‘85 Entrega final individual del primer

bloque. Presentacion a la empresa
colaboradora. Evaluacion por parte del
agente externo colaborador (cliente).

Aprendizaje basado en retos

Aula Invertida

Aprendizaje basado en retos
Recursos basados en RA 'y 3D
Aprendizaje-Servicio

Aula Invertida
Aprendizaje basado en retos
Aprendizaje-Servicio

Aula Invertida
Aprendizaje basado en retos

Aula Invertida
Recursos basados en RAy 3D

Aula Invertida

Aprendizaje basado en retos
Recursos basados en RA y 3D
Aprendizaje-Servicio

. networking, ferias del producto,

" - Proyector o pantalla m6vil

- - Tecnologia para compartir

. -Ordenador equipado para

presentaciones)

-Vinculacioén a eventos

contacto con posibles clientes o
empresas colaboradores

-Convenios bilaterales con

universidades y agentes
extranjeros

(flexibilidad del espacio aula)

pantalla (HDMI, Chromecast)
(agilizar modo presentaciones)

presentaciones y mando/puntero
para pasar diapositivas (facilitar

-Videoconferencias con el agente
colaborador

BLOQUE 02

en grupos de 3-4 alumnos con distintos roles individuales.

- § 6: Sorteo de los grupos colaborativos

de trabajo. Speed dating v. 1.0.
Presentacion y firma de contratos

$ 7: Trabajo colaborativo en un Gnico
proyecto negociado. Trabajo en equipo.

S 8: Speed dating v.2.0. Trabajo en

equipo. Negociaciones sobre el proyecto
* colaborativo. '

S O: Entrega del proyecto conjunto por

° grupo. Visita Sede del cliente.

- § 10: Presentacion a la empresa

colaboradora v. 2.0. Evaluacién del
proceso por parte del agente externo
colaborador (cliente).
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Design-Thinking
Inteligencia colectiva

@ Aula Invertida
Recursos basados en RAy 3D
Design-Thinking

@ Inteligencia colectiva
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5. Conclusiones

Con todo lo expuesto anteriormente podriamos referirnos a esta herramienta de aprendizaje
como la version beta de un curso de proyectos arquitecténicos en el que el prototipo, junto con
otras herramientas como el modelo, atraviesa y acompana al estudiante durante las dieciséis
semanas del cuatrimestre en diferentes momentos. Esta versién que ha pasado la etapa de
prueba interna (la denominada version alpha, en la que se desarrolla y propone una
metodologia docente sobre el papel, en un proyecto de innovacion educativa) es lanzada a los
estudiantes para testarla y realizar pruebas publicas, ir afinandola y mejorando en cada
cuatrimestre implementado, convirtiendo asi a la propia propuesta de curso en un prototipo
docente en si mismo, como ya enuncidbamos con anterioridad.

Esta metodologia docente ha sido asignada a un grupo experimental (o de tratamiento) durante
5 cuatrimestres consecutivos y no se ha podido disponer de un grupo de control en ninguno de
los casos porque no es conveniente dentro de nuestra estructura docente ya que no
disponemos de dos grupos de la misma asignatura para poder realizar una comparativa entre
ambos. Debido a la cantidad de personas que conforman una clase de nuestras asignaturas
(entre 30 y 50 estudiantes) no es conveniente dividirla en dos para obtener un grupo
experimental que trabaje con el prototipo durante todo el cuatrimestre y otro, de control, que
siga el curso sin la implementacion del prototipado ya que, como indica Rafael Bisquerra, para
lograr un disefio propiamente experimental deberiamos trabajar con grupos de al menos 30
personas cada uno, y asi lograr un disefio pretest-posttest con grupo de control (Bisquerra,
2009; 188). Esta division podria derivar en un agravio comparativo entre estudiantes de los
distintos métodos en un mismo grupo. Esta versién beta es un disefio pre-experimental de un
disefio de sélo posttest con un grupo y sus resultados son dificiles de interpretar, pero sin
embargo, es un buen generador de ideas que, mas adelante, puedan ser probadas con disefios
mas sistémicos.

Esta version beta del marco metodolégico implantado, que incluye el desarrollo de un prototipo
fisico durante el curso, se va puliendo a través de la opinidn de los estudiantes que realizan el
mismo. Desde el segundo cuatrimestre de su implantaciéon (cuatrimestre de otofio del curso
2017/2018) enseguida se hizo necesario implementar una encuesta mas especifica que las
realizadas por el plan de calidad de la Universidad Politécnica de Madrid. Una vez finalizado el
curso académico, con las calificaciones ya fijadas y publicadas, se pone a disposicion de los
estudiantes una encuesta anénima, voluntaria, mas especifica de 10 preguntas en la que se les
da la oportunidad de exponer su opinion y valoracion de una forma cuantitativa (con una escala
de valoracién) y cualitativa (con preguntas abiertas en las que pueden introducir hasta 400
palabras por respuesta). La encuesta se realiza mediante la herramienta SurveyMonkey y se
publica en el grupo de Facebook compartido con los estudiantes, dejandola abierta para que
puedan responderla en cualquier momento posterior al fin del curso. Hasta la fecha se han
hecho cuatro encuestas, correspondientes a los cuatrimestres otono 2017, primavera 2018,
otofio 2018 y primavera 2019. La tasa de participacion del alumnado ha sido, respectivamente,
de 13%, 22,22%, 31,25% y 24% del total de los estudiantes que finalizaron cada curso.
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Tabla 5. Resultados de las encuestas a las preguntas #1/#2

Respuesta #1/ #2
Cliente afio académico | cuatrimestre | Participacion (%) (E.xtremadan.wente
bien, muy bien y
bien) (%)
FACTUM FOUNDATION 2016/17 2c - -
FACTUM FOUNDATION 2016/17 1c 13 66,67
FENG CHIA UNIVERSITY 2017/18 2c 22,22 83,33
D.G DE PATRIMONIO.
AYTO. MADRID 2017/18 1c 31,25 80,00
D.G DE PATRIMONIO.
AYTO. MADRID 2018/19 2c 24 100,00

Fuente: Elaboracién propia (2019)

El nivel de satisfaccion de los estudiantes medido a través de la pregunta #1 ;Qué te parece el
curso en general? y 2# ;cual es tu valoracion general de la asignatura? en las diferentes
encuestas se ha ido incrementado a lo largo de los cuatrimestres impartidos con esta versiéon
beta. Las respuestas correspondientes a las preguntas con una escala de valoracion del tipo
“extremadamente bien”, “muy bien” y “bien” han ido creciendo del 66,67% de la primera
encuesta (otofio 2017) hasta el 100,00% de la ultima (primavera 2019), en total.

Mostrando: 6 de 6 respuestas

PAGINA 1

1. ¢Qué te parece el curso en general?

Respondidas: 6

Extremadamente bien
I Muy bien

Blen

No tan bien

Nada bien

Dinos que opinas...

Omitidas: 0

0%

66,67%

0%

33,33%

0%

Mostrando: 6 de 6 respuestas

PAGINA 1

1. ¢Qué te parece el curso en general?

Respondidas: 6 Omitidas: 0
0 Extremadamente bien 0%
4 I Muy bien 33,33%
0 Blen 50%
2 No tan bien 0%
0 Nada bien 16,67%

Dinos que opinas...

Fig. 6 Respuestas de los estudiantes a la pregunta ¢ Qué te parece el curso en general? correspondientes al curso
otofio 2017 (izquierda) y primavera 2018 (derecha). Fuente: elaboracién propia a través de SurveyMonkey.
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2. ¢Cudl es tu valoracién general de la asignatura? 2. ¢Cudl es tu valoracién general de la asignatura?
Respondidas: 15 Omitidas: 0 Respondidas: 6 Omitidas: 0

4 (Muy bien) 46,67% 7 4 (Muy bien) 66,67% 4
3 (Bien) 33,33% 5 3 (Bien) 33,33% 2
2 (Normal) 6,67% 1 2 (Normal) 0% 0
1 (Mal) 6,67% 1 1 (Mal) 0% 0
0 (Muy mal) 6,67% 1 0 (Muy mal) 0% 0
Tu respuesta es... 3 Tu respuesta es... 3

Fig. 7 Respuestas de los estudiantes a la pregunta ¢ Cudl es tu valoracion general de la asignatura? correspondientes
al curso otofio 2018 (izquierda) y primavera 2019 (derecha). Fuente: elaboracién propia a través de SurveyMonkey.

En las preguntas de la encuesta centradas en los aspectos cualitativos del curso en los que los
estudiantes podian reflejar su opinién de la version beta con respecto a cuestiones relativas a
la inclusion del prototipado en el curso, como la preguntas #5 “;qué parte del curso crees que
es necesario explicar mas?” y la pregunta #7 “;qué implementarias en la asignatura? las
respuestas de los estudiantes indican su creciente interés por la inclusion de esta herramienta
metodoldgica en la ensefianza de proyectos arquitectonicos. Asi podemos recoger varias de las
respuestas a la pregunta #7: “Mas tiempo para el prototipo” (estudiante de otofio de 2017), “El
prototipo es el mejor objeto de toda la carrera” (estudiante de otofio 2018), “Ayuda/medios/mas
tiempo con el prototipo” (estudiante de primavera 2019, “Mas profundidad en el prototipo”
(estudiante de primavera 2019). También se recoge en las respuestas a la pregunta #5 que
existe un interés y una demanda de mas textos criticos, clases tedricas y referencias durante el
curso para la comprension del concepto prototipo y su implementacion desde el inicio del curso:
siendo éstas algunas de las respuestas: “Explicar mas claramente la finalidad del prototipo en
el proceso de disefio y su diferencia de una maqueta, ademas de introducirlo antes en el
calendario haria que tuviera mas peso en el desarrollo del proyecto” (estudiante de otofio de
2017), “Objeto y prototipo” (estudiante de primavera de 2018), “También incluiria alguna
referencia a prototipos un poco antes, creo que en general nos ha faltado una semana a todos
para el desarrollo de este” (estudiante de otofio de 2018).

Este es parte del desarrollo y testeo de este marco metodolégico que pretende implementar el
trabajo con prototipos desde el inicio del proceso de proyecto. Esperamos que la version final a
la que, por suerte, llegaremos, sea tan apasionante como el desarrollo de esta version beta.
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