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Abstract

We present here the innovative education project Buildings 360°. This project follows
previous educative initiatives. The project goal is to develop a novel immersive
platform that will enable students to view real construction works along time. This
platform will use 360 images in contrast to the widespread and expensive 3D models
resulting info a low-cost system which is at the same time very intuitive, allows to
manage large amounts of data and is easy to implement by non-expert users. This
system will be used as a complementary material in the subjects of Construction |
and Il and will enable students to look up each of the phases of the construction
work, the materials and the construction systems.

Keywords: geoinformatics, 360° images; technology, ITC tools, teaching space.

Thematic areas: technology, ITC tools, teaching space.

Resumen

El presente trabajo tiene como objeto presentar el proyecto de innovacion educativa
Buildings 360°. Proyecto que toma el relevo de iniciativas educativas anteriores,
pretendiendo desarrollar una novedosa plataforma inmersiva que permitira consultar
las obras de construccion a lo largo del tiempo. Plataforma que abogara por el uso
de imagenes 360° en contraposicion de enfoques mas extendidos basados en
costosos modelos 3D, dando lugar a un sistema de bajo coste, muy intuitivo, capaz
de gestionar grandes bloques de informacion y facil de implementar por usuarios no
expertos. Este sistema se usara como complemento docente en la asignatura de
Construccién | y Construccion Il, permitiendo al alumnado consultar cada una de las
fases de una obra, sus materiales y sistemas constructivos.

Palabras clave: geoinformatica, imagenes 360° tecnologia, herramientas TIC,
espacio docente.

Bloque tematico: tecnologia, herramientas TIC, espacio docente.
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Introduccién

Uno de los fendmenos mas visibles en la sociedad actual, y en la ensefianza universitaria en
particular, es la transformacién digital de la misma a través de lo que se conoce como “Era digital”.
Las dultimas generaciones de estudiantes universitarios, conocidos cominmente como
Generacion Z (nacidos entre el afio 1990 y el afio 2000), pivota gran parte de su actividad
cotidiana, ocio, cultura e incluso forma de estudiar y aprender, en el uso de recursos tecnoldgicos
como Internet, las tabletas y smartphones e incluso los videojuegos. Enfoque que contrasta, de
forma notable, con las técnicas tradicionales de ensefianza en construccion, oficio dificil de
aprender sin la experiencia directa de la observacién del proceso de ejecucién de la obra real.
Las escuelas de arquitectura, han impartido dicha disciplina a través de contenidos teéricos que
son intercalados con practicas, mas o menos tedricas (egj. resolucion de encuentros constructivos)
que obligan al alumnado a enfrentarse al proceso proyectual de concepcion y analisis. Dentro de
este contexto, una de las carencias mas comunes, y que limitan un aprendizaje adecuado de
dicha disciplina, es la falta de contacto del alumnado con la practica constructiva real. Contacto
que suele llevarse a cabo a través de visitas programadas a obra en las cuales el profesorado,
previo acuerdo con los agentes de la misma, planifica una o varias durante el periodo lectivo de
la asignatura. Si bien dicho enfoque puede ser considerado como altamente productivo para la
ensefanza de esta disciplina, el inexorable avance de las obras y la dificultad en términos de
seguridad y salud, hace que dicha practica sea realmente complicada de efectuar.

Fruto de estas limitaciones, y promovido en gran parte por los avances experimentados por las
tecnologias de la informacion, péngase como ejemplo la Geoinformacion, han surgido diversas
iniciativas educativas que tratan de usar métodos de Realidad Aumenta y Virtual. Conjunto de
enfoques que pivotan fundamentalmente en el uso de modelos 3D, con mayor o menor grado de
detalle, del objeto de interés. Ejemplos de estas aplicaciones pueden verse en multitud de
estudios, efectuados a diferentes escalas e incluso en diferentes titulaciones. Rodriguez-
Gonzalvez et al. (2019) incorpora las mallas 3D de materiales pétreos como parte de la
evaluacion de conceptos en asignaturas donde el reconocimiento de las mismas es parte
fundamental del aprendizaje. Rodriguez-Martin et al. (2019) por su parte usa dichos modelos 3D
para crear laboratorios virtuales destinados al aprendizaje del proceso de soldeo. Centrados en
el campo de la arquitectura, resulta conveniente resaltar los trabajos efectuados por Redondo et
al. (2014; 2017a; 2017b) sobre el uso de métodos de realidad aumentada en el aprendizaje de
disefo urbano y la construccion dentro del Grado de Arquitectura o los trabajos de Castronovo
et al. (2019) y Wesolowski (2019) sobre el uso de sistemas de realidad virtual para la ensefianza
en construccion. Si bien los sistemas basados en modelos 3D suponen sin duda un nuevo mundo
virtual de amplias posibilidades, su uso a menudo queda ampliamente mermado por el alto coste
que supone generar dichos modelos, asi como la necesidad de disponer de amplios
conocimientos en 3D e incluso equipos especializados para su correcta visualizacion.
Dificultades que pueden ser especialmente importantes si se pretende generar entornos virtuales
de obras en donde se incluyan los acopios de materiales, los equipos auxiliares o la evolucién
de la misma (encofrado de forjados, levantamiento de cerramientos etc.).

Eco de la dificultad anteriormente remarcada, el presente trabajo expondra el proyecto de
innovacion educativa Buildings 360° promovido por el Departamento de Construccion vy
Tecnologia Arquitectonicas de la Universidad Politécnica de Madrid. Dicha iniciativa educativa
toma como base los desarrollos conseguidos a través del proyecto ARCHITECT - Visitas de
Obra (desarrollados por este mismo Departamento) (Vega-Sanchez et al., 2017), asi como el
trabajo de investigacion efectuado por Sanchez-Aparicio et al. (2019). En el primero de estos
trabajos, el de ARCHITECT, se trata de mejorar la docencia en construcciéon a través de la
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confeccion de videos de obra que explican la ejecucion de diferentes elementos construccion.
En el segundo de ellos, se usa un entorno virtual con imagenes 360°, para la promocion de la
Muralla Medieval de Avila, con informacién adaptada a los diferentes perfiles potenciales (e.j.
perfiles técnicos o jévenes estudiantes de primaria).

Tras esta introduccion, el articulo continuara con una exposicion del proyecto de innovacion
educativa, sus objetivos y planificacion temporal para posteriormente exponer el estado actual
del proyecto. Como broche final se esgrimen unas conclusiones y perspectivas futuras.

1. Buildings 360°: integracion de enfoques 360° en el aprendizaje de la
construccién

1.1.Un proyecto adaptado al perfil del alumnado

Los trabajos realizados por Vega et al. (2017) y Ovando Vacarezza y Orta Rial (2010) sobre el
alumnado de segundo y cuarto curso de Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid
permiten establecer un punto de partida adecuado para el diseio de cualquier herramienta
docente. En estos estudios hacen uso del modelo de estilos de aprendizaje establecido por Kolb
(Fry, 1979), en el cual el alumnado puede clasificarse conforme a cuatro tipologias diferentes: i)
activos o divergentes; ii) reflexivos o asimiladores; iii) tedricos o convergentes y; iv) pragmaticos
o acomodadores. Para mas detalles acerca de dichos perfiles se sugiere consultar Fry (1979).

Los resultados de los mismos ponen de manifiesto que la mayor parte de los alumnos son del
tipo convergente. Poseen un estilo de aprendizaje en el que prioriza la abstraccion, la
conceptualizacion y la experimentacion activa. Prefieren orientar el aprendizaje hacia la
aplicacién practica de las ideas.

A continuacién, el siguiente grupo mas numeroso es el de los alumnos del tipo asimilador.
También priorizan la abstraccion y la conceptualizacion, pero, a diferencia de los convergentes,
prefieren la observacion reflexiva a la experimentacién activa. Se enfocan mas a la comprension
y elaboraciéon de modelos teéricos que a su aplicacion practica.

El grupo de alumnos del tipo acomodador constituye uUnicamente el 10% del conjunto de
estudiantes. Su perfil es el opuesto al del tipo asimilador. Prefieren la experiencia concreta y la
experimentacion activa. Se enfocan al emprendimiento, a ejecutar planes. Prefieren utilizar el
enfoque de ensayo y error.

En cuanto al grupo de alumnos del tipo divergente, sorprende comprobar su inexistencia entre
los alumnos de 2° curso, mientras que en 4° curso alcanza un porcentaje del 15%. Su perfil es el
opuesto al del tipo convergente. Prefieren la experiencia concreta y la observacion reflexiva. Se
enfocan a la creatividad y a las emociones. Quiza, los alumnos de 4° curso han trabajado mas
aspectos creativos que los alumnos de 2°, lo que podria explicar el desarrollo de esta faceta.

Siendo la mayoria de los estudiantes de tipo convergente, las asignaturas de construccion
deberian ser faciles de asimilar, ya que su aprendizaje deberia basarse en las que Bernice
McCarthy define, segun el sistema de aprendizaje llamado 4MAT (McCarthy, 1982), “tareas de
tipo 3”; caracterizadas esencialmente por el “desarrollo de habilidades”.

Al contrario de lo que ocurre en el primer paso del aprendizaje (que tiene que ver sobre todo con
la motivacion e implicacién personal del estudiante) o en el segundo (centrado sobre todo en el
analisis de los conceptos), en los cuales el papel principal esta desarrollado por el profesor; en
las tareas de tipo tres el protagonista es el estudiante.

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

[164/1097]


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Buildings 360°: un nuevo enfoque para la ensefianza en construccion

De hecho, en la fase 3 del aprendizaje el estudiante pone en practica lo que sabe; el profesor
tiene un papel “secundario”, actuando mas bien como un “entrenador” cuya labor es facilitar y
favorecer la accién del estudiante.

Sin embargo, la experiencia nos dice que las asignaturas de construccién no son nada sencillas
de aprender. Una de las principales dificultades esta en que la “experimentacion”, necesaria para
un aprendizaje de este tipo de asignaturas, no es facil de poner en practica. Distintas técnicas se
han utilizado hasta el momento, como por ejemplo el uso de maquetas o de montajes “time
lapse”. Ambas resultan utiles, pero tienen muchas carencias, como por ejemplo la falta de
visualizacion “profunda” de los detalles constructivos y de los tipos de union.

1.2.Objetivos

El objetivo general que persigue Buildings 360° no es otro que el de desarrollar una plataforma
tecnoldgica que, basada en imagenes 360° y entornos virtuales, sirva como material docente
complementario en las asignaturas de Construccion | y Il. La consecucion de este objetivo
general requerira el cumplimiento de los siguientes objetivos especificos:

e Crear una interfaz virtual capaz de consultar obras a través del tiempo y gestionar
bloques de informacién de diversa indole (detalles constructivos, procesos constructivos
0 materiales de construccion).

e Aplicar dicho concepto a obras de construccion para crear un complemento docente que
sirva al alumnado de construccion como base para entender la superposicion de
elementos constructivos.

e Fomentar el andlisis critico de obras de edificacion como competencia transversal en
arquitectura intimamente vinculado al disefio proyectual.

Aparte de esto, es posible sefialar los siguientes hitos que habran de cumplirse a lo largo del
transcurso del proyecto:

e Mejorar el entendimiento y comprensiéon de la construccion a los del Grado en
Fundamentos de la Arquitectura.

e Mejorar el interés del alumnado hacia la construccion a través del uso de técnicas de
gamificacion.

e Hacer mas accesible la formacién a los alumnos de construccion, de manera que
entiendan el funcionamiento y ejecucion de los diferentes sistemas constructivos
habituales, asi como su proceso de ejecucion.

e Poner a disposicion de alumnos un material que facilite la comprensién de sistemas
constructivos y su proceso de ejecucion, y disponer de una herramienta que facilite al
profesor la transferencia de conocimientos y la explicacion.

o Aumentar el interés del alumnado hacia el disefio integrado de la construccion.

1.3.Fases y acciones

Para poder alcanzar los objetivos planteados en la iniciativa educativa, sera necesario la
consecucién de un plan de trabajo exhaustivo y articulado en un total de tres bloques: i) desarrollo
de la interfaz grafica; ii) la adquisicion y montaje de material 360° y; iii) la validacién del entorno
virtual.

Estos tres bloques de trabajo se distribuiran temporalmente de la siguiente forma (Fig. 1):
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e PT-1-Identificacion y seleccion de la informacion y competencias que se van a desarrollar
(MES 1-MES 4): paquete de trabajo que tratara de definir el conjunto de informacioén de
interés a mostrar en dichos entornos inmersivos en funcion de los perfiles de alumnado
objetivo (Construccion | y Construccién Il). En dicho paquete de trabajo se tienen previsto
el desarrollo de la interfaz grafica, asi como la forma de mostrar la informacion.

e PT-2-Generacion del material 360° y del entorno inmersivo (MES 2-MES 9): paquete de
trabajo que tendra como principal objetivo el de generar el material educativo requerido
para la confeccion de la plataforma inmersiva. Este material estara compuesto a su vez
por dos grupos i) material 360° constituido por imagenes 360° encargadas de formar el
esqueleto geométrico del entorno inmersivo; ii) informaciéon acerca de encuentros
constructivos y/o materiales empleados.

o PT-3-Validacion del material educativo (MES 4-MES 10): paquete de trabajo que
involucrara de lleno al alumnado de las asignaturas de Construccion | y Il a través del
uso de los entornos inmersivos. En dicho uso se favorecera el aprendizaje a través de la
gamificacién y el aprendizaje basado en retos.

e PT-T-Divulgaciéon (MES 1-MES 10): paquete de trabajo transversal que discurrird a lo
largo de todo el proyecto. El objetivo del mismo no sera otro que el favorecer el
seguimiento y divulgacion de los resultados del proyecto a través de reuniones periédicas
que tendran como objeto asegurar el correcto cumplimiento de los PTs asi como divulgar
los resultados obtenidos dentro del mismo a través de la web del Departamento, redes
sociales, pagina de la Universidad, congresos y revistas de caracter educativo.

MESES
TAREAS 1 2 3 4 5 ] 7 8 9] 10
PT-1-Identificacion y seleccidn informacion y competencias a desarrollar

1.1-Identificacidn de la informacidn a mostrar
1.2-Desarrollo de la interfaz grafica

PT-2-Generacion del material 360 y del entorno inmersivo
Actividad 2.1-Captura de imagenes 360°

Actividad 2.2- Generacidn de la informacion de interés

Actividad 2.3-Creacidn de las plataformas inmersivas
PT-3-Validacion del material educativo

Actividad 3.1-validacion en Construccidn |

Actividad 3.2-Validacion en construccidn 11
PT-T-Divulgacion

PT-T-1-Seguimiento de proyecto
PT-T-2-Divulgacion del proyecto

Fig. 1 Diagrama GANTT de los diferentes PTs. Fuente: Elaboracién propia

1.4.Impacto esperado

La plataforma Buildings 360° se enfocara fundamentalmente al alumnado de Construccion | del
segundo curso del Grado en Fundamentos de la Arquitectura. En dicha asignatura se hace una
introduccién a la construccion a través de diversas clases teodricas que son intercaladas con
clases practicas en las cuales se plantea la resolucién de una vivienda unifamiliar. Ademas de
ello, los alumnos de Construccion Il podran verse beneficiados por la misma, utilizando ésta como
recurso didactico para repasar los conceptos tratados en la asignatura precedente.

El primero de estos grupos, el de Construccion |, esta constituido por un alumnado con unos
conocimientos comunes que ya ha superado el primer curso selectivo, y que sera el encargado
de probar el grado de comprensibilidad y el dinamismo de la plataforma. Por otro lado, el grupo
de Construccion Il, el cual dispone ya de unos conocimientos mas avanzados en la materia y que
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ya han pasado la asignatura de Construccion |, sera el encargado de profundizar mas en la
plataforma, dando retroalimentacién acerca de los contenidos mostrados.

El elevado grado de dinamismo y comprensibilidad de la plataforma la haran viable para
posteriores iniciativas en asignaturas afines a Construccion tales como Instalaciones o
Acondicionamiento, logrando asi un gran impacto a largo plazo.

2. Estado actual de la iniciativa educativa

La presente seccion tiene como objetivo mostrar, en detalle, el estado actual de la iniciativa
educativa a través de un andlisis del transcurso de sus paquetes de trabajo, una evaluacién de
un primer demostrador de la plataforma y el analisis de los resultados arrojados por una primera
encuesta a alumnos de segundo curso.

2.1.Paquetes de trabajo

A dia de hoy se tienen ya definidos los equipos requeridos para la captura y procesamiento de
datos (hardware y software) asi como el contenido a mostrar para los alumnos de Construccion
| 'y Il. También, y dentro del PT-2 se dispone de un primer conjunto de tomas de dos etapas
diferentes de la obra, asi como un conjunto de fichas y fotos de obra que alimentaran al entorno
virtual. Destacar, ademas, el desarrollo de un primer demostrador, asi como una primera
retroalimentacion procedente del alumnado de Construccion I, al cual se le ha mostrado la
plataforma a final de curso. A continuacion, pasan a exponerse en mayor detalle los aspectos
anteriormente mencionados.

2.1.1. Dispositivo para la captura de imagenes

Tal y como se detallé con anterioridad, una de las fuentes de informacion basicas de la plataforma
son las imagenes 360°. Dichas imagenes pueden ser capturadas de dos formas diferentes, cada
una de las cuales presenta un conjunto de ventajas e inconvenientes (Tabla 1).

Tabla 1. Estudio comparativo entre diferentes dispositivos fotograficos para imagenes 360°.

Tipo Ventajas Limitaciones
Camara Mayor calidad de imagen Mayor coste del equipo
afica +
fotograflca Gran control de parametros Menor portabilidad
tripode
panoramico Menores errores de paralaje Mayores tiempo de captura y
procesado

Software especifico para el

procesado
Camara 360° Portabilidad Menor calidad de imagen
Facilidad en la captura de datos Menor control de parametros
Facilidad en el procesamiento de fotograficos
datos Errores por paralaje
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Atendiendo al estudio comparativo anterior, se puede concluir que las camaras 360° son las mas
apropiadas para los fines del presente proyecto, otorgando flexibilidad y sencillez en el procesado
de datos. Bajo dichas premisas, el proyecto ha apostado por el uso de la camara 360° XPhase
Pro S®, dispositivo fotografico compuesto por un total de 25 sensores sincronizados, dispuestos
en un cabezal que permitan la captura de imagenes 360° de hasta 134 MPx de resolucion. Dicha
cadmara tiene una altura aproximada de 245 mm y una anchura de 60mm, pesando un total de
250 gr, lo cual le confiere una alta portabilidad. A fin de garantizar una estabilidad adecuada
durante la captura de la imagen esta cdmara queda apoyada sobre una rétula y tripode
fotografico (Fig. 2). Todo ello facilita la toma de datos en obra, incluso en lugares con poca luz,
permitiendo capturar imagenes desde un mismo punto de vista.

Fig. 2 Dispositivo fotografico empleado para la elaboracion de la plataforma inmersiva. Fuente: Elaboracion propia

2.1.2. Plataforma virtual: demostrador

Gran parte del éxito del proyecto pasa por el correcto desarrollo de la plataforma virtual
planteada. Atendiendo a ello se contempla, dentro del PT-2, el desarrollo intermedio de un
demostrador que permita tener un primer contacto, antes del desarrollo final, con el alumnado a
fin de recabar impresiones e informacion de interés.

Tomando como base la toma de datos efectuada se procedié a elaborar el entorno virtual. Para
tal fin se escogio el software de bajo coste Pano2VR®, plataforma dedicada fundamentalmente
al montaje de entornos virtuales a través de imagenes 360° permitiendo (Fig. 3a), ademas, la
programacion de interfaces especificas, asi como la incorporacion de informacion (graficos,
fotografias, textos etc.) en forma de hotspots (iconos dispuestos a lo largo de las imagenes 360°).
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Esta informacién es posteriormente empaquetada en formato HTML-5/CSS-3 para su posterior
uso en plataformas Web (Fig. 3b).

a)

b)

Esfructura
Cerramientos
Parliciones & mslalaciones

‘_ﬁ—_ﬁ———.
%
————

1

SP Frichas sobre el material de construccién [GIID)

B i e Flcler oL ]=!

-

e Buildings 360°

Fig. 3 Detalles del entorno virtual desarrollado: a) vista de un panorama 360° capturado con la camara XPhase Pro S; y
b) vista general de la interfaz desarrollada. En rojo se resalta la presencia de diferentes hotspots.
Fuente: Elaboracion propia

Tal y como se sefal6 con anterioridad, dentro del software Pano2VR® es posible configurar
interfaces que permitan adaptar las necesidades especificas de cada momento al entorno virtual.
Fruto de dicha posibilidad, y dentro del PT-2, se esta programando una interfaz especifica para
dicho software que dote a una visita virtual de la siguiente funcionalidad:

e Posibilidad de cambiar de etapa de obra (viajar a través del tiempo): funcionalidad que
permitira al alumno viajar de una etapa a la otra en la obra.

e Posibilidad de viajar a una determinada etapa de la obra: funcionalidad complementaria
a la anterior que permite viajar directamente de una fase de la obra a otra. Esta
funcionalidad es accesible a través de una botonera en la parte superior izquierda
habilitada para tal efecto, permitiendo viajar a las siguientes etapas: i) estado original; ii)
preparacion; iii) cimentacion/saneamiento; iv) estructura; v) cerramiento; vi) particiones
e instalaciones y; vii) acabados.
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Posibilidad de consultar los planos de obra: botdn que permite consultar todos aquellos
planos del proyecto relacionados con la etapa de la obra que esta visualizando en el
entorno virtual.

Visualizar determinados hotspots: botdon que permite ocultar o mostrar determinados
bloques de informacién (fichas de elementos constructivos, fichas de materiales de
construccion o fotos de obra).

Botones destinados a mejorar la navegacion (zoom, girar y cambiar de proyeccion)
Plano en planta de la obra: espacio del entorno virtual que permite viajar de un punto a
otro de la obra.

La informacién anexa a la plataforma (ej. fotos de obra, descripcion de elementos, etc.) fue
dispuesta en forma de hotspots (Fig. 3b). Los hotspots son botones interactivos situados encima
de determinados puntos del panorama que permiten consultar determinados bloques de
informacion y que responden a los siguientes grupos:

Fichas de materiales de construccion (Fig. 4a): fichero PDF con texto e imagenes que
describe los materiales empleados en la obra. Dicho fichero emerge de forma similar al
anterior: a través de un click el hotspot correspondiente, mostrando la siguiente
informacion:

Tipo de material visualizado (ej. Armadura de acero corrugado)

Imagen

Designacioén del material de acuerdo a la normativa vigente

Normativa de aplicacion

Breve descripcién del producto

Propiedades mas relevantes (ej. mecanicas, térmicas, acusticas, luminicas, etc.)
Uso habitual de dicho material

O O O 0O O O O

Fichas de elementos constructivos: fichero PDF con texto e imagenes que describe un
determinado elemento constructivo. Dicho fichero se inicia a través de una ventana
emergente y muestra la siguiente informacion:

Nombre del elemento constructivo

Breve descripcion del elemento constructivo

Como se monta dicho elemento constructivo

En que planos debe definirse dicho elemento constructivo
Detalles constructivos asociados

Propiedades mas relevantes de los materiales que lo constituyen

0O O O O O O

Fotos de obra (Fig. 4b): ventana emergente que muestra imagenes en detalle de
encuentros de interés para la posterior investigacion por parte del alumnado. Este bloque
de informacion permitira no solo colgar fotos relacionadas con el instante capturado en
las imagenes 360° sino también con momentos anteriores o posteriores que ayuden al
alumnado a ver todos los elementos que se emplazan en dicho espacio.
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a)
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Fig. 4 Informacién asociada al entorno virtual: a) visualizacién de la ficha de un material constructivo y; b) visualizacién
de imagenes cogidas en obra. Fuente: Elaboracion propia

2.1.3. Impresiones del alumnado sobre el demostrador desarrollado

A fin de conocer de primera mano la opinion del publico objetivo de la plataforma (alumnado de
2° curso del Grado en Fundamentos de la Arquitectura) asi como obtener una retroalimentacion
de utilidad para futuras mejoras, se planted una encuesta dentro de la plataforma Web de
formularios de Google. Dicha encuesta formulaba un conjunto de preguntas cortas referidas a la
utilidad y claridad de la plataforma. Los resultados obtenidos han sido muy positivos (resultado
de las respuestas efectuadas por un total de casi 50 alumnos), tal y como se muestra en la Figura
5. En 3 de las 5 preguntas realizadas se obtuvo un 100% de respuestas positivas sobre la claridad
del entorno virtual y la ayuda que supone en la visualizacion de elementos de obra. Esta encuesta
también incorporaba la opcién de proponer contenidos que se echaran en falta. Se obtuvieron
cinco respuestas relativas a la incorporacién de mas informacion, que seran tenidas en cuenta
para mejorar futuras versiones de la plataforma.
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PREGUNTAS SOBRE LA PLATAFORMA

¢Crees que la herramienta te podria facilitar la
confeccidn de detalles constructivos?

éLa herramienta te ayuda a visualizar mejor los
elementos constructivos y su disposicion en
obra?

¢Los contenidos tematicos del entorno virtual
(fichas de materiales, fichas de construccion,
preguntas de autoevaluacion y planos) son...

¢El entorno virtual es claro y dindmico?

éCrees que esta herramienta puede ser un buen
complemento para tu aprendizaje en
construccién?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

mS| mNO

Fig. 5 Resultados de las preguntas realizadas al alumnado en relacién a la claridad de la plataforma desarrollada.
Fuente: Elaboracion propia

3. Conclusiones

La presente publicacién tiene como objeto presentar el marco tedrico y los avances
experimentados por la iniciativa educativa Buildings 360°, promovida por el Departamento de
Construcciéon y Tecnologias Arquitectonicas y que tiene como finalidad tratar de mejorar la
ensefianza en construccion dentro del Grado en Fundamentos de la Arquitectura.

Los desarrollos actuales estan deparando resultados prometedores potenciados por las
soluciones hardware y software elegidas. En lo que respecta al hardware, las investigaciones
efectuadas posicionan a las camaras 360° como los sistemas fotograficos mas efectivos dada su
sencillez de captura y procesamiento de datos, asi como su alta portabilidad, no interfiriendo en
ningun momento con los trabajos que se efectuan en la obra y permitiendo asi sacar imagenes
en cualquier momento de la misma. Por otro lado, la interfaz del entorno virtual parece ser mas
que adecuada, mostrandose un alto consenso entre el profesorado involucrado, asi como una
grado de satisfaccion elevado en los alumnos encuestados. Fruto de todo ello es posible esgrimir
las siguientes ventajas de la plataforma desarrollada:

¢ Facilidad de configuracion, siendo posible la captura de datos en cualquier momento de
la obra y por cualquier profesor, experto o no en la materia (geoinformacion).

e Bajo coste, no requiriendo de ningun modelado 3D lo que permite aumentar el numero
de casos de estudio y por tanto casuisticas que pueden consultar el alumnado,
enriqueciendo su aprendizaje.

e Capacidad de explotar diferentes enfoques docentes como la gamificacion, el
aprendizaje basado en retos, el design thinking o el aprendizaje basado en investigacion.

e Plataforma intuitiva y dinamica.
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En la actualidad los desarrollos del proyecto estan enfocados en aumentar la cantidad de datos
capturados (imagenes 360°, fotos de obra y fichas) asi como en programar la capacidad de viajar
a diferentes fases de la obra. En paralelo a ello, y gracias a la multidisciplinariedad del equipo
docente, se prevé la incorporacién de fichas descriptivas propias de las asignaturas de
Instalaciones y Acondicionamiento Ambiental, permitiendo asi expandir el campo de aplicacién
de la plataforma desarrollada dentro del marco de este proyecto. También se plantean
colaboraciones externas con otras universidades que implementen metodologias similares para
evaluar sus ventajas y limitaciones a través de programas Erasmus y SICUE.

Para el curso entrante, cuya docencia sera eminentemente online, o mixta debido a la crisis de
la COVID-19, se prevé el uso de esta plataforma como complemento docente a las practicas
planteadas a lo largo de las asignaturas de Construccion, ayudando a la elaboracién de detalles
constructivos o incluso permitiendo reforzar los conceptos aprendidos con una visualizacion
realista de los mismos.
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