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Abstract

After other previous proposals for educational innovation, in which it was found that the
early collaborative implementation of specific technologies related to architectural
surveying led to an improvement in the acquisition of fundamental concepts related to the
appropriation and graphic description of form, in a new experience carried out in this
academic year 2023-2024 we wanted to deepen this approach and check whether it also
leads to a similar improvement in the assimilation of graphic skills in relation to more
complex architectural elements in the initial stages of Architectural Drawing.

Keywords: architectural drawing, teaching innovation, photogrammetry, surveying,
graphical thinking.

Thematic areas: educational research, graphic ideation, active methodologies-project-
based learning (MA-ABPr), cooperative learning.

Resumen

Después de otras propuestas anteriores de innovacion educativa, en las que se pudo
comprobar que la temprana implementacion colaborativa de tecnologias especificas
relacionadas con el levantamiento arquitectonico conducia a una mejora en la
adquisicion de conceptos fundamentales relacionados con la apropiacion y descripcion
gréfica de la forma, en una nueva experiencia realizada en este curso 2023-2024 se ha
querido profundizar en este planteamiento y comprobar si conduce también a una mejora
semejante en la asimilacion de competencias graficas en relacion con elementos
arquitecténicos mas complejos en las etapas iniciales del Dibujo de Arquitectura.

Palabras clave: dibujo de arquitectura, innovacién docente, fotogrametria,
levantamiento, pensamiento grafico.

Bloques tematicos: investigacidon educativa, ideacién grafica, metodologias activas-
aprendizaje basado en proyectos (MA-ABPr), aprendizaje cooperativo.
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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, accion: Geometria y
Dibujo de Arquitectura 2. Entre la arquitectura construida y la nube de puntos:
fotogrametria digital para la comprensién estructurada del hecho arquitecténico
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

La Universidad Politécnica de Madrid (UPM) ofrece, dentro de sus programas académicos, el
Grado en Fundamentos de la Arquitectura, que, junto con el Master en Arquitectura, habilitan
para el ejercicio de la profesién de arquitecto/a. En esta comunicacién se presenta el resultado
de una propuesta de innovacion educativa para la asignatura Geometria y Dibujo de
Arquitectura 2, desarrollada en cinco sesiones a lo largo de las primeras semanas de la
asignatura el pasado curso 2023-2024. Experiencias similares a la que aqui se presenta ya se
implementaron en cursos anteriores con resultados que el alumnado y los docentes
consideraron positivos.

En la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid (ETSAM), la asignatura de
Geometria y Dibujo de Arquitectura 2 (GDA2) es obligatoria, de caracter basico, se incluye
dentro del médulo Propedéutico-Dibujo, forma parte de la materia Expresion Grafica Especifica,
y se imparte durante el segundo semestre del primer afio del grado con una carga de 6 créditos
ECTS y una dedicacion presencial de 6 horas semanales en dos sesiones de clase. En el
mismo semestre se imparten simultdneamente con las asignaturas Dibujo, Analisis e Ideaci6n 2
(DAI2), Proyectos 1, Calculo e Historia del Arte y de la Arquitectura. En el primer semestre del
curso y del grado también se incluyen ofras dos asignaturas de la materia Expresion Grafica:
Geometria y Dibujo de la Arquitectura 1 (GDA1) y Dibujo y Analisis e Ideacion 1 (DAI1).

La asignatura GDA2 aborda el Dibujo de Arquitectura entendido como analogia operativa de la
realidad. Plantea modos de capturar esa realidad y las operaciones basicas que permiten
construir graficamente la arquitectura, existente o imaginada, con un énfasis en la forma y el
espacio, considerando su medida y su tamafo mediante los conceptos graficos de geometria y
escala. También se exploran diversos modos y medios para transmitir esta informacion,
ajustandola a diferentes niveles comunicativos.

El método didactico de la asignatura explora la practica guiada del dibujo, con tres objetivos
principales: utilizar criterios graficos basicos para representar objetos arquitectonicos de
distintas complejidades; abordar los problemas de expresion y comunicacion grafica de la
arquitectura, tanto como objeto material en su entorno como en otros aspectos no visibles; y
desarrollar una narrativa grafica completa que capture lo esencial de la forma arquitecténica,
incluida su experiencia.

Como medios graficos se utiliza el dibujo a lapiz a mano alzada, semi-asistida o asistida en los
ejercicios realizados en el aula, para anticipar, plantear y comprender los problemas
espaciales. Fuera del aula, el alumnado maneja CAD bidimensional, con apoyos en el entorno
tridimensional, para resolver los diferentes trabajos del curso.

Las competencias especificas de la materia que el alumnado debe adquirir al finalizar el curso
son:

- CE1 Aptitud para aplicar los procedimientos graficos a la representacion de espacios y
objetos.

- CE2 Aptitud para concebir y representar los atributos visuales de los objetos y dominar
la proporcién y las técnicas del dibujo, incluidas las informaticas.

- CE3 Conocimiento adecuado y aplicado a la arquitectura y al urbanismo de los
sistemas de representacion espacial.

- CE4 Conocimiento adecuado y aplicado a la arquitectura y al urbanismo del analisis y
teoria de la forma y las leyes de la percepcion visual.
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- CE5 Conocimiento adecuado y aplicado a la arquitectura y al urbanismo de la
geometria métrica y proyectiva.

- CE6 Conocimiento adecuado y aplicado a la arquitectura y al urbanismo de las técnicas
de levantamiento grafico en todas sus fases, desde el dibujo de apuntes a la restitucion
cientifica.

- CE10 Conocimiento adecuado y aplicado a la arquitectura y al urbanismo de las bases
de la topografia, hipsometria y cartografia y las técnicas de modificacion del terreno.

La experiencia que aqui se presenta incide fundamentalmente en la mejora en la adquisicion
de las competencias CE1, CE2 y CE®6.

1. Un problema de partida: la visualizacién y asimilacién de conceptos
basicos de dibujo de Arquitectura

El alumnado de Dibujo de Arquitectura enfrenta un intenso proceso de adquisicion de
conocimientos en un periodo limitado de tiempo. Debe desarrollar la habilidad de utilizar un tipo
de dibujo particular que le permita comprender, conceptualizar y expresar ideas sobre la
arquitectura, empleandolo como un lenguaje grafico para estructurar su pensamiento
arquitectonico.

El profesorado es consciente de la complejidad que implica integrar el pensamiento con la
representacion arquitectonica, asi como de la necesidad de vincular estos procesos con las
operaciones que permiten concretar y codificar su comunicacién. Ademas, entiende que este
desafio se vuelve alun mayor cuando se trabaja con un objeto arquitecténico, sea complejo o
no, ya que la visién y comprension espaciales se tornan fundamentales. Para los docentes de
dibujo del primer afio de arquitectura, es comun encontrarse con estudiantes que no pueden
plasmar sus ideas a través del dibujo y que, ademas, creen que el ordenador lo resolvera todo
por si solo. Convencerlos de la importancia de aprender y usar un nuevo lenguaje, el dibujo, se
convierte en una tarea dificil (Alvaro-Tordesillas y Montes, 2014).

La componente de maduracién necesaria para el aprendizaje de un lenguaje especifico, con su
consiguiente e imprescindible implementacion practica; hace que el factor tiempo sea un
elemento esencial en la programacion optimizada de actividades, algo que desde la puesta en
marcha del plan vigente y la disminucién del tiempo disponible, se ha detectado implica una
clara dificultad en la asimilacién de conceptos fundamentales que posibiliten un desarrollo
auténomo del alumnado y su consiguiente maduracion personal.

Esos conceptos esenciales, que es necesario adquirir en las etapas iniciales del aprendizaje
para luego trabajar con representaciones avanzadas de la arquitectura, han sido objeto de
experiencias docentes en los cursos precedentes, incorporando modificaciones en el caracter
de los modelos propuestos y en las aproximaciones a las que se sometieron.

2. Objetivos

El objetivo principal con la introduccion de una tecnologia avanzada que hasta ahora no se
empleaba hasta estadios mas avanzados de su formacion, no es tanto que el alumnado
adquiera habilidades y competencias que amplien su campo profesional y le faciliten el acceso
a un mercado laboral todavia distante, sino que sirvan como vehiculo para facilitar la
adquisicion de conceptos basicos y el entendimiento de las operaciones fundamentales del
Dibujo de Arquitectura. Secundariamente, permitird que el alumnado conozca la existencia y
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operatividad de estas herramientas. Son muchos los autores que confirman cémo persiste
cierta reticencia a incorporar herramientas avanzadas en los sistemas de trabajo en las
escuelas de arquitectura, por el temor de que puedan perjudicar el desarrollo de la
representacion o del disefio (Maldonado, 2016); pero los docentes del area de Expresion
Grafica de esta escuela opinan que la universidad no debe alejarse de la realidad profesional,
que cada vez requiere mas estos medios, y creen que el desconocimiento de estas
herramientas no implicara una mayor habilidad o dedicacion en el dibujo arquitecténico.
Aunque son muchos los estudios que inciden en que tras el entusiasmo por el uso de las
herramientas CAD en los ultimos afios ha surgido una creciente preocupacion por la pérdida de
creatividad (Leandri et al., 2022b), a la vez también se sostiene que determinadas herramientas
si debieran utilizarse siempre como complemento para mostrar la realidad del resultado
arquitectonico (Leandri et al., 2022a).

Tras una experiencia previa formalizada como Proyecto de Innovaciéon Educativa con
resultados positivos, se decidié dar un paso mas en la integracion de la fotogrametria digital
automatizada como herramienta del primer trabajo del curso para la asignatura GDA2. En esta
ocasion, se asumen los objetivos especificos planteados en la experiencia anterior: la
asimilacion de la necesidad de conocer y emplear conceptos estructurantes del pensamiento
grafico en el proceso de construccién del dibujo de la arquitectura, distinguiendo su cualidad y
jerarquia; el conocimiento y utilizacion de conceptos fundamentales en el Dibujo de
Arquitectura de control formal, medida, escala, operaciones de corte y proyeccion y
codificacion; la distincion entre medios y fines en el dibujo de arquitectura reconociendo la
necesidad de su consideracion critica; el conocimiento de poner en practica el concepto de
Levantamiento Arquitectonico; y el conocimiento y utilizacion de diferentes formas de captura
dimensional de una realidad arquitectonica.

A los objetivos anteriores se suma ahora el que caracteriza esta nueva propuesta pedagdgica:
optimizar la asimilacion de la relacién entre forma y construccion, y la conceptualizacion y
codificacion de elementos arquitecténicos donde se han detectado problemas de comprension
generalizada. Por tanto, la intencién de los docentes, reconociendo la fotogrametria digital
automatizada como una herramienta eficaz para mejorar la adquisicion de competencias y
habilidades del alumnado, dado que ofrece ventajas pedagogicas que ayudan a potenciar la
capacidad de visualizacion espacial, era aplicar ésta al contexto de la construccion gréafica y
comunicacién de elementos arquitectonicos ya existentes. A todo esto, habria que afadir la
premisa de que la incorporaciéon de herramientas avanzadas, incluso en una etapa tan inicial
del aprendizaje, solo puede aumentar la motivacién y el interés del alumnado por la materia.

Ademas de todo lo mencionado, es importante destacar que la introduccion en el trabajo con el
alumnado de algo normalmente reservado para niveles mas avanzados de estudio, la
fotogrametria digital automatizada, en un estadio tan inicial, permitiria incidir en la motivacion
por la familiaridad con el medio utilizado, sus propios dispositivos moviles, la facilidad de uso
del software, el atractivo del resultado y el aprendizaje de diversas técnicas digitales, que
relaciona directamente su formacion con su futuro profesional (Almagro, 2000).
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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 graficas
basicas, y utilizando de forma adecuada la escala fisica del dibujo en relacién a la escala conceptual.
Iniciar el contacto con las operaciones de manipulacion 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 préctica del levantamiento y determinar mediante el dibujo a escala
la forma de un fragmento arquitectonico 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.

Desarrollo del trabajo y modo de realizacion

*  Primera aproximacion al modelo a través de la percepcion (fotografias) elaborando dibujos de apunte a mano alza-
da atendiendo a la forma y proporcién del objeto.
Toma de contacto con el modelo y toma de datos in situ.

¢ Procesado de la captura de imagenes y obtencién de un modelo 3D mediante fotogrametria digital automatizada.
Establecimiento de la estructura formal del objeto, definiendo sus cualidades geométricas y métricas, y determi-
nando las trazas en el plano horizontal y vertical que ordenan el modelo.
Construccion coordinada de plantas secciones y alzados previa seleccion de planos de corte.
Elaboracién de una descripcion integral del edificio, desde su construccion gréfica secuenciada (traza, estructura,
cerramiento, cubierta,...) en los diferentes sistemas de representacion planteados.
Codificacion y edicion de los dibujos utilizando criterios convencionales.

El trabajo de modelo 1 se desarrollara de forma continua y sera pautado por el profesorado a lo largo de cuatro se-
manas. En clase se dibujara a l&piz y se utilizara el ordenador para determinadas actividades. En casa se dibujara por
ordenador.

Fig. 1 Enunciado entregado al alumnado para la realizacion del trabajo con Fotogrametria.
Fuente: Profesorado GDA2 (2024)

3. Bases pedagobgicas

La experiencia planteaba fundamentalmente la introduccion del alumnado en el uso de la
fotogrametria digital automatizada (Almagro, 2019; Alonso y Aliberti, 2019), manejando ciertos
recursos de tecnologia y software avanzados, asi como el de los procesos que implican, como
el manejo de nubes de puntos y CAD, reconociendo las relaciones entre ellos y sus
potencialidades.

Ademas, el planteamiento de la experiencia favorecia dinamicas de Aprendizaje basado en
retos (Fidalgo et al., 2017), asi como de Aula invertida (Sanchez et al., 2019; Lépez et al.,
2021). El trabajo colaborativo destinado a la consecucién de un reto reconocido y colectivo
mejora la comunicacion entre el alumnado, contribuyendo a la adquisicion de competencias.

4. Contenidos docentes

Con la implementacion de esta experiencia, se buscé aprovechar enfoques y métodos
comprobados para vincular el hecho arquitecténico con elementos especificos de una
arquitectura ya construida, todos a través del dibujo. Ademas, en linea con propuestas
anteriores, la actividad se disefi6 como introduccion previa a un Proyecto de Innovacién
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Educativa independiente desarrollado después, con el que se buscaba un acercamiento con el
mismo modelo al proceso del proyecto arquitecténico mediante la Realidad Aumentada.

Los contenidos de la experiencia realizada tomaron como herramienta el conocimiento y uso de
una tecnologia fotogramétrica a la que, hasta ahora, el alumnado accedia en estadios
avanzados de sus estudios o en su etapa profesional. Tanto la relativa facilidad de manejo que
estos programas han adquirido en los ultimos afos como la accesibilidad de los medios
empleados permiten plantear su uso buscando una optimizaciéon en la adquisicién de
competencias graficas (Tucci et al. 2018). Al ser una técnica de toma de datos que produce
unos resultados muy extensos, hay que implementar técnicas selectivas y criterios para su uso
que formen un pensamiento critico estructurado que exige un cuerpo conceptual como
necesidad para el alumnado. Todo ello requiere ademas la necesaria distincién entre medios y
fines, inherente a la construccion del dibujo de arquitectura.

La dinamica de la experiencia y los modelos pedagdgicos empleados, pretendieron favorecer la
adquisicion de determinadas competencias generales mas alla de las especificas de la
expresion grafica. Asi, se pretendid la optimizacién del escaso tiempo disponible en el plan de
estudios vigente para formar y consolidar en los alumnos un pensamiento grafico maduro y
estructurado, que fuera facilitador de la adquisicion de otras posteriores competencias durante
los afios de estudio que trascienden al dibujo.

La introduccion al alumnado en uso de la tecnologia fotogramétrica permite motivar a los
alumnos por su familiaridad con los medios empleados (dispositivos méviles), por la facilidad
del manejo del software empleado (Agisoft Metashape), por la eficacia y brillantez de los
productos resultantes, y por su proyeccion en su futuro profesional. A la vez, se puede
aprovechar la naturaleza de dicha tecnologia digital para introducir conceptos basicos
relacionados con la apropiacion de la forma (seccion y proyeccion); para enfrentar al alumnado
con la necesidad de estructurar y manejar selectivamente mucha informacion, contribuyendo a
la formacion y maduracién de un criterio grafico; y para explorar un planteamiento docente
segun el modelo de Aprendizaje Basado en Retos, con determinadas situaciones propicias
para implementar un modelo de Aula Invertida, permitiendo de paso motivar a los docentes con
la conviccion de que otra ensefianza es posible.

5. Metodologia

La actividad se desarroll6 tal y como ya se ha dicho, en las primeras semanas del curso. La
premisa de partida es el entendimiento del Dibujo de Arquitectura como la construccion de una
analogia entre realidad y dibujo. El reto consistié en un levantamiento colectivo de un modelo
arquitectonico de escala pequena y complejidad limitada, pero que permitiria identificar y
reconocer elementos arquitectonicos (muros, huecos, carpinterias, cornisas, cubiertas), y sus
jerarquias, articulaciones y singularidades concretas (encuentros y transiciones), donde la
mayoria del alumnado encuentra dificultades de comprension, visualizaciéon y codificacion.
Considerando diversos factores, entre ellos el margen de actuacion derivado de la marcha del
curso y la complejidad de la herramienta, se eligié un modelo relativamente sencillo, obviando
numerosos factores que en un empleo riguroso de la fotogrametria se deberian tener en
cuenta. Esta simplificacion consciente permitié un uso agil de la herramienta fotogramétrica
para cumplir con el objetivo fundamental, que no era tanto alcanzar un uso experto de la
misma, sino lograr una introduccion motivada al dibujo de arquitectura y al necesario
posicionamiento intelectual que el alumnado debe interiorizar para proceder a la construccion
grafica de la arquitectura (Juan y Marcos, 2016).
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Teniendo en cuenta las consideraciones previas sobre la complejidad del objeto sobre el que
trabajar, se eligi6 como modelo (modelos) para llevar a cabo la experiencia las garitas de los
guardas del Parque del Oeste de Madrid, situadas en una localizacién proxima a la Escuela de
Arquitectura. Se trata de unos cubiculos construidos segun un mismo patréon, que se
encuentran repartidos en varias localizaciones del parque y presentan una arquitectura lo
suficientemente elaborada. A pesar de su sencillez, estas garitas no son meros objetos
volumeétricos o escultéricos, sino que cuentan ya con los principales elementos arquitecténicos
y constructivos arquetipicos de un edificio: un espacio interior, unos cerramientos, unos huecos,
una cubierta y un encuentro con el terreno, por lo que se consideraron un modelo idéneo para
la experiencia. En cuanto a su pequefio tamano, la eleccién tuvo en cuenta, tanto la sensacion
de ser algo abarcable que podria producir en el alumnado, como la pragmatica necesidad de
simplificar el proceso: dado que la experiencia se realizaria preferentemente con teléfonos
moviles, convenia que el modelo fuera compatible con una visualizacion integral con estos
dispositivos.
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Fig. 2 Modelo elegido para el trabajo con Fotogrametria. Fuente: Alumnado GDA2 (2024)

Para la toma de datos se insisti6 en la necesidad de emplear medios manuales (cintas
métricas, distancidometros), a los que después se sumarian los medios fotogramétricos;
buscando con ello el reconocimiento de sus posibilidades, limitaciones y complementariedad.
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Asi, tras un primer acercamiento al modelo por medios manuales tradicionales, se dio paso a la
introduccion de la tecnologia fotogramétrica, incluyendo la realizacién de una sesion de captura
de fotografias; el trabajo de toma de datos se realiz6 como actividad a partir de la sesion 2.
Después de la captura dimensional fotogramétrica, en la sesion 3 se realizé en el aula el
procesado de sus productos: nube de puntos y modelo 3D o superficie texturizada; para luego
exportar el modelo tridimensional a los programas usuales de CAD para realizar determinadas
operaciones necesarias para construir la descripcion grafica completa del modelo.
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Fig. 3 Distintas fases del trabajo realizado con el programa Agisoft Metashape en la realizacion de la experiencia.
Fuente: Alumnado GDA2 (2024)
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De esta manera, el alumnado obtenia una experiencia conjunta de uso de medios manuales,
que se consideran la forma mas comun de conocimiento (Almagro, 2000), y medios digitales.
Ya desde este momento, la mezcla de diferentes medios propicié que el alumnado pudiera
reconocer sus posibilidades, pero también sus limitaciones y su complementariedad. El
levantamiento de estas primeras sesiones sirvid para la exploracién y consolidacion de
conceptos fundamentales del Dibujo de Arquitectura ya supuestamente conocidos, como los
sistemas de representacion, diédrico -planta y seccién-, y para la introduccién de otros no tan
conocidos: especialmente los relativos a cadigos graficos -seccion y proyeccion- o al control
formal.

Posteriormente, el resultado obtenido mediante la fotogrametria, la malla 3D, se exportaria al
programa de CAD Rhinoceros, para realizar con él operaciones de manejo de superficies.
Después, dicho resultado se exporté nuevamente a otro programa de CAD, AutoCAD, para con
él realizar la construccion de la descripcion grafica del modelo en dos dimensiones primero y la
construccioén en tres dimensiones, después. Esta parte de la experiencia se realizaria durante
las sesiones 4y 5.
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Fig. 4 Distintas fases del trabajo realizado con el programa Rhinoceros en la realizacién de la experiencia.
Fuente: Alumnado GDA2 (2024)

La concrecién de esta alternaria el trabajo en grupo en clase o en la toma de medidas
(realizado en grupos de 3 alumnos), con el trabajo individual de la Ultima parte de elaboracion
de la descripcion grafica completa del modelo. Algunas de las actividades se hicieron utilizando
técnicas de Aula invertida. La dultima parte del trabajo mas individual se apoyd en
preevaluaciones colectivas y autoevaluaciones que obligaron al alumnado a retroceder en el
desarrollo de la experiencia incidiendo positivamente en el entendimiento de su aprendizaje
(Rodriguez et al., 2018).
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Tabla 1. Cronograma de sesiones, actividades y naturaleza de cada una de ellas

semana sesion trabajo en clase trabajo en casa

1 1 presentacion
aproximacion fotogrametria digital
introduccién fotogrametria
. L f fo .
primeras fotografias

2 introduccion sistemas representacion
conceptos diédrico, cédigos graficos y
control formal

aproximacion levantamiento

toma de medidas
fotografias definitivas
2 3 procesado fotogrameétrico
finalizar, procesado hasta
obtencion resultado
exportable CAD
4 construccion_ descripcion grafica 2D
re-eval ion_resul 2D

auto-evaluacion resultado 2D

3 5 introduccion conceptos axonometria,
cédigos graficos, operaciones

construccion axonometria

Leyenda:

actividades de ensefianza magistral
actividades de clase invertida
actividades de trabajo colectivo
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6. Instrumentos

El procesado fotogramétrico de las imagenes se llevd a cabo mediante el programa Agisoft
Metashape, seleccionado tanto por su facilidad de uso, su efectividad y la calidad destacada
del producto final, como por tratarse de un software de uso libre durante un periodo de prueba
de un mes, suficientemente amplio como para poder realizar la actividad propuesta (Cabezos y
Cisneros, 2012). Los procesos de corte del modelo 3D y de construccion, a partir de dichos
cortes, de la descripcion grafica completa del modelo se realiz6 con los programas de CAD
Rhinoceros y Autocad, disponibles para el alumnado a través del escritorio virtual de la
universidad. Ademas, AutoCAD también esta disponible para los estudiantes mediante una
version gratuita que se puede descargar utilizando la cuenta de correo de la universidad.

Ademas de estas herramientas, para llevar a cabo la experiencia, cada estudiante empled
como instrumento de partida, su propio dispositivo mévil para realizar la captura de imagenes
(Niederheiser et al., 2016).

Los estudiantes tuvieron facil acceso a las herramientas necesarias (teléfonos moviles, tabletas
y ordenadores) y a los programas requeridos para la experiencia.

7. Resultados

Con esta experiencia se pretendié aprovechar consideraciones y planteamientos que ya se
habian comprobado eficaces, para profundizar en ellos afrontando la introduccién de otros
conceptos del dibujo de arquitectura, quizd mas especializados y menos inmediatos que los
pretendidos inicialmente (la apropiacion de la forma y su expresion mediante la seccién y la
proyeccién), pero también especificos del hecho arquitecténico. Asi se persiguié ampliar la
intencion inicial y asimilar la imprescindible conexién entre forma y construccion, incorporando
la identificacion y reconocimiento formal de elementos arquitectonicos y de sus jerarquias,
articulaciones y singularidades concretas, donde la mayoria del alumnado encuentra
dificultades de visualizacion reconocimiento y codificacion.

Al concluir la experiencia, se le consulté al alumnado sobre diversos aspectos de esta. Aunque
en este documento se presentaran los resultados correspondientes a uno de los grupos de la
asignatura, los resultados no mostraron diferencias significativas en comparacion con los otros
grupos.

En primer lugar, respecto a los objetivos de la experiencia, una abrumadora mayoria (94,6%)
valoré positivamente la incorporacién de nuevas tecnologias y también una amplia mayoria,
(75,7%), consideré motivador el uso de estas tecnologias como introduccion al dibujo de la
Arquitectura. También se pregunté sobre si la actividad habia ayudado a comprender el
proceso de construccion del dibujo de arquitectura y a ponerlo en practica, el concepto de
control formal, el concepto de medida o el concepto de escala; si el uso del software de
fotogrametria le habia ayudado a comprender el concepto de planta y seccion, las operaciones
de corte y proyeccion y ponerlas en practica, a saber utilizar los codigos graficos y su jerarquia
o a comprender el concepto de levantamiento arquitecténico. Los resultados siempre fueron
positivos.
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¢Crees que la actividad te ha ayudado a comprender el proceso de IO Copiar
construccion del dibujo de arquitectura y a ponerlo en practica?

37 respuestas

15
12 (32.4 %)

6(16.2%)
s g 5(135%)

3(81%)

00®  00%  00%  00%

1 2 3 4

¢Crees que la actividad a te ha ayudado a comprender el concepto de O copiar
medida?

37 respuestas

15
12/(32.4 %)

6(162 %)

1INy

¢Crees que el uso de software de fotogrametria te ha ayudado a comprender 10 copiar
el concepto de planta y seccion y ponerlo en practica?

37 respuestas

8

6(162% 6(16.2%)
5(135%)

4(108%)

¢Crees que el uso de software de fotogrametria te ha ayudado a saber O copiar
utilizar los cédigos gréficos y su jerarquia?

37 respuestas

15

¢Crees que la actividad te ha ayudado a comprender el concepto de control |L:| Copiar
formal?

37 respuestas
13(35.1%)
8(216%)
5

3(8.1%) 3(8.1%) 3(8.1%)

0(0%)

¢Crees que la actividad te ha ayudado a comprender el concepto de escala? 0 Copiar
37 respuestas

8

6

00%) 00% 00%
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¢Crees que el uso de software de fotogrametria te ha ayudado a comprender 0 Copiar
las operaciones de corte y proyeccion y ponerlas en practica?

37 respuestas

6(16.2%)
5(13,5%)
4(10.8%)

127%)
00%) 00% 00%)

¢Crees que el uso de software de fotogrametria te ha ayudado a comprender 0 Copiar
el concepto de Levantamiento Arquitectonico y a ponerlo en practica?

37 respuestas

15

12(324%) P
10 9(243%) .

6(162%)

4(10,8%)
38.1%) | 3

00%) 0(0%)

00%)

Fig. 5 Resultados obtenidos al preguntar al alumnado por diferentes cuestiones particulares de la actividad realizada
con Fotogrametria. Fuente: Profesorado GDA2 (2024)

Después se pregunté sobre el desarrollo de la actividad pidiendo que se valorara sobre la
dificultad del manejo del software de fotogrametria escogido, considerandolo un porcentaje
amplio dificultoso (59,5%), aunque por el contrario si se consideraron adecuados el material de
apoyo facilitado y las explicaciones del profesorado por una abrumadora mayoria (94,6% vy
100%). Finalmente, se consulté si se consideraba que el conocimiento y la aplicacién de esta
tecnologia podrian ser utiles en el futuro, resultando una respuesta favorable por una clara
mayoria.
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iCrees que el conocimiento y la puesta en practica de esta tecnologia te O copiar
puede resultar util en tu futura actividad profesional?

37 respuestas
15
1297 %)

10

6(162%) 6(16.2%)
5

00%) 0(0% 00% 00%)
0

1 2 3 4 5 B 7 8 9 10

Fig. 6 Resultados obtenidos al preguntar al alumnado por la utilidad de la Fotogrametria a futuro. Fuente: Profesorado
GDAZ2 (2024)

Por su dinamica y los modelos pedagégicos empleados, tanto el Aprendizaje basado en retos
como el Aula invertida, en la experiencia se pretendi6 ademas favorecer la adquisicion de
determinadas competencias generales, como potenciar las habilidades y capacidades para la
resolucion de problemas, guiando a los alumnos en los procesos de reconocimiento y analisis
del problema concreto de generar una descripcion grafica completa y operativa de un elemento
arquitectonico real, y en el proceso de busqueda de una solucion a través de los medios y
criterios preestablecidos; contribuir al aprendizaje del uso de las TIC, manejando ciertos
recursos de programas de fotogrametria, procesado de nubes de puntos y CAD, reconociendo
las relaciones entre ellos y sus potencialidades a explorar; reconocer la importancia del trabajo
en equipo en la consecucién de retos y ser capaz de organizar y planificar las acciones
colaborativas necesarias.

Fig. 7 Resultados obtenidos por el alumnado.
Fuente: Héctor Alday Jover y Luna Poza Berrocal, alumnos de GDA2 (2024)
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Fig. 8 Entrega final de la experiencia. Fuente: Alonso Blazquez Valero y Leonor de Jesus Schiappa, alumnos GDA2
(2024)

La incorporacion de la tecnologia descrita contribuy6 a la motivacion del alumnado ya que, a
pesar de su excelente nivel de precision y calidad, tiene una aproximaciéon no muy exigente
para el usuario, es rapida y directa, y los resultados son muy graficos y de facil visualizacion y
comprension.

Por los resultados del alumnado generando una descripcion grafica completa y operativa de un
elemento arquitecténico real, parece haberse mejorado, en el tiempo disponible, la
comprensién de la forma arquitecténica respecto al hecho constructivo, sus caracteristicas
basicas como sistema, dimensiones, jerarquia y cualidades.

Por otro lado, a partir de las encuestas realizadas al finalizar la experiencia, el alumnado la
valoré positivamente y la percibié como una manera de vincular la ensefianza superior con los
ultimos avances metodolégicos y tecnoldgicos y con el mundo profesional.

El profesorado de la asignatura GDA2 observé que, tras concluir la experiencia, problemas
relacionados con la falta de comprension espacial y los recursos comunicativos en modelos
arquitecténicos de mayor complejidad, experimentaron una leve mejoria.

Todo lo anterior constata que las nuevas tecnologias deben considerarse herramientas clave
en el aprendizaje de la arquitectura. Esto se basa en la conviccion de que la formacién de
arquitectos exige cada vez mas el desarrollo de habilidades multidimensionales que refuercen,
entre otras cosas, la imaginacion y la capacidad espacial (Darwish et al., 2023).
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