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1. INTRODUCCION

El estudio de las construcciones arquitectonicas es, ante todo, un
acto autonomo vinculado a un proceso técnico que va mas alla de sim-
plemente resolver un problema. Se trata de un proceso que afecta a todos
los aspectos del sistema constructivo creado y que requiere una integra-
cion armoniosa de diferentes elementos. Cada vez es mas frecuente ver
que tanto estudiantes de arquitectura como arquitectos en general estan
dejando de lado las herramientas tradicionales de representacion manual
durante la etapa inicial de creacion de ideas, optando en su lugar por
herramientas digitales. Esta etapa, llamada «generacion de ideas», es
crucial, ya que es donde los arquitectos exploran y dibujan los conceptos
principales que quieren transmitir. Por ello, el uso de diversas herra-
mientas es esencial para desarrollar habilidades visuales y comprender
mejor el espacio, lo que es fundamental para el proceso arquitectonico.

El dibujo es el instrumento del Arquitecto. Todo arquitecto dibuja
en el desarrollo de sus tareas, en distintos momentos y de varias for-
mas: con niveles diferentes de exigencia y precision'. Hay autores que

! Juan Miguel OTXOTORENA (2009), p. 62.
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sefialan que el lapiz puede utilizarse como una técnica en si misma,
pero que su empleo mas frecuente es como método de preparacion y
construccion de una imagen que luego sera terminada con otra técni-
ca’. Esa «otra técnica» no debe ser entendida solo como el empleo del
grafito, el carboncillo, la plumilla, la acuarela o el gouache sino que
es posible desarrollar sistemas constructivos vinculados a un proyecto
arquitectonico mediante metodologia BIM, disefio paramétrico o mo-
delos en CAD, entre otros. Al igual que la pluma no ha desbancado
jamas al lapiz o la acuarela al carboncillo, cada medio gréfico, bien sea
manual o virtual, ofrece al alumno la posibilidad de encontrar su forma
de expresion mas idonea, y gracias a su ensefianza facilitamos que cada
uno descubra aquella que le resulte mas apropiada para el que quiera

emplearla, bien sea para plasmar una idea o explicar un concepto’.

Aunque la inclusion de la metodologia BIM en los estudios de Grado
en Arquitectura es un hecho ineludible, lo cierto es que, para el estudio
de esta disciplina se sigue empleando una amplia gama de ejercicios
(croquizacion, apuntes, planos ...) necesitando siempre del dibujo a mano
alzada para controlar aspectos como las proporciones, la escala, las rela-
ciones entre las distintas piezas y elementos que conforman un sistema*.

El disefio paramétrico ha sido entendido como un conjunto de
procedimientos altamente sofisticados que requieren programas espe-
cializados complejos, lo que dificulta su introducciéon como parte de la
educacion arquitectonica de pregrado. Si el pensamiento paramétrico
no se ve como una intencién pedagogica sino como una herramienta
de disefio no puede ser introducido de forma efectiva a los estudiantes
con el fin de prepararlos para cumplir con la demanda en la practica
de graduados que estan al tanto de las Gltimas herramientas digitales”.

Por otro lado, para poder proyectar en cad es necesario el desa-
rrollo de la idea preconcebida entre la mano, el corazén y el cerebro;
el dibujo, la representacion y la comunicacion de la idea concebida.
Esa dura tarea del aprendizaje nunca podra sustituirse por el trabajo
realizado con ordenador®. Con la antigua técnica del dibujo a mano
se podia tener una vista completa del proyecto, en una gran lamina si
era necesario, y al ir desarrollando los detalles se iban resolviendo el
sistema constructivo, los materiales, los detalles de edificacion, etc., lo
cual no es tan facil de lograr con la actual tecnologia.

Pero el uso excesivo de los ordenadores esta haciendo que los arqui-
tectos dejen de dibujar, y que el dibujo aparezca hoy como algo mas bien

2 Jorge Sainz (1990).

3 Marta ALoNSO RODRiIGUEZ, Noelia GALVAN DEsvAUX y Antonio ALvaRO TORDESILLAS (2010),
pp. 453-460.
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engorroso, prescindible y «superado». Estamos dejando de usar el dibujo
manual como herramienta de trabajo en las etapas de tanteo, que son las
del boceto y el croquis, aun a sabiendas de que este papel tampoco puede
considerarse banal o de mero tramite. La ejercitacion de la mano activa la
llamada vision espacial y el entrenamiento de nuestras potencias proyec-
tivas’. Es innegable que, mas alla de los posibles avances tecnologicos,
el boceto a mano alzada tiene la clara tendencia a prevalecer como medio
de expresion para iniciar el proceso creativo o de analisis/comprension®.

El aprendizaje del dibujo manual antes del computacional mejora
el conocimiento y las habilidades que los estudiantes necesitan para el
disefio creativo (calidad del disefio) y ayuda a apreciar las convenciones
y estandares de dibujo (calidad de los dibujos)°.

Grandes arquitectos sefalan la necesidad del empleo de estrategias de
dibujo manual para conectar pensamiento y técnica. Pallasmaa muestra
como el lapiz en la mano del artista o arquitecto se convierte en el puen-
te entre la mente imaginativa y la imagen emergente, destacando como
la uniébn mano-herramienta y la fusiéon ojo-mano-mente son esenciales
para la aumentar nuestra destreza'®. Zumthor, expresa la importancia del
empleo del dibujo en sus distintos niveles de representacion:

«Estoy interesado en las diferentes formas de presentacion/aparicion
de la arquitectura, en dibujos que tienen como objetivo la materializa-
cion/realizacion. [...] las diferentes categorias de representacion grafica
en la arquitectura, dibujos de croquis, dibujos proyectuales, “dibujos de
obra” (planos técnicos) [...] se ordenan en base a caracteristicas/rasgos
especificos» '

El dibujo y la imagen son algo esencial en nuestra profesion y nos
remiten de nuevo a pensar qué tipo de arte o actividad es la arquitec-
tura. Mientras que en otras actividades artisticas un boceto es a veces
la obra terminada y casi no tiene elaboracion posterior, en arquitectura
las ideas primeras, es decir los bocetos, tienen que ser confrontadas con
procesos de escrutinio y analisis muy intensos'2.

Si entendemos el dibujo como una forma de «lenguaje grafico»,
el acto de dibujar se convierte en una manera de representar las ideas
y de proyectarlas, una forma de transmitir el pensamiento del autor'.
En los bocetos aparecen trazos distintos, denominados por algunos
investigadores como inseguros o dubitativos. En ocasiones se les ha

7 Juan Miguel OTXOTORENA (2007), p. 65.
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13 Rubén Paracios LAzaro (2015).
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dado en llamar «trazos pensantes» porque se dibuja y se piensa de
manera simultanea'®. Solo manejandose personalmente en el terreno
grafico puede alguien llegar a desenvolverse en el de las formas y su
aplicacion y en ocasiones se impone que la mano guie a la mente como
si se tratara de su especifica prolongacion'>. La motricidad grafica
desarrolla destrezas para controlar trazos con intencion comunicativa,
desde croquis rapidos hasta dibujos ordenados, integrando movimientos
corporales y oculares. Este proceso permite diferenciar y relacionar
formas reconocibles, transmitiendo un significado consciente'S.

Son muchas las ventajas que aporta la tecnologia como apoyo al
arquitecto. Entre las habilidades que deben adquirir los estudiantes de
arquitectura son, sin duda, las habilidades digitales. Sin embargo, el
uso excesivo de herramientas digitales lleva a perder otras habilidades
como el dibujo y el disefio a mano, con la consiguiente baja calidad y
calidez de la expresion artistica del proyectista. Es importante que la
formacion académica considere un equilibrio entre la aplicacion de la
tecnologia y el disefio, y que los futuros profesionales sean tan com-
petentes en disefio tanto digital como analdgico!”.

Diversas disciplinas dentro del Grado en Arquitectura emplean de
manera muy eficaz y en diferentes etapas la realizacion de croquis y
bocetos para que los estudiantes muestren sus visiones y pensamientos
con imaginacion, técnica y creatividad. El dibujo a mano alzada se em-
plea tanto en asignaturas técnicas cuyo desarrollo se realiza en talleres
grupales en las aulas de la universidad'® como en el planteamiento y
analisis de proyectos arquitectonicos '’ (edificatorios, urbanisticos, pai-
sajisticos...). Profesores del area de construcciones arquitectonicas de
la UPM han desarrollado diversas actividades de caracter experiencial
para la mejora de la comprension de dichos sistemas?.

En este contexto, el objetivo de este trabajo consiste en poner de
manifiesto la importancia del desarrollo de habilidades manuales indi-
viduales y grupales tanto para la comprension de sistemas constructivos
estructurales de obra gruesa como para la representacion constructiva
de los diferentes sistemas mediante las diversas etapas del proceso de
su construccion.

Se trata de generar un habito de trabajo en los estudiantes de la
asignatura de Sistemas Contsructivos I del Grado en Arquitectura basa-
do en la metodologia Learning by Doing mediante el cual sean capaces,

14 Ana YANGUAS ALvarez DE ToLEDO (2015).

15 Juan Miguel OTXOTORENA (2006), pp. 211-218.
' Daniel, RopriGuEZ MEDINA (2009), p. 105.

17 Verénica P. EspiNoza (2007), p. 4.

¥ Alfonso SoLaNo pE Francisco (2020), p. 112.
1 Claudia BErTERO (2022).

20 Maria del Mar BARBERO-BARRERA ef al. (2022).
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de manera autonoma, de desarrollar técnicamente en el aula detalles
de sistemas constructivos estructurales de manera individual y colabo-
rativa mediante el empleo de herramientas manuales que permitan la
conexion pensamiento-accion a través de materiales de trabajo manual.

De este modo se busca:

— Facilitar al alumnado una nueva experiencia de aprendizaje
personalizada en la que tenga un papel activo en el trabajo y la toma
de decisiones.

— Mejorar la autonomia de los estudiantes en el desarrollo de va-
rios sistemas constructivos mediante el cambio en la metodologia de
imparticion de los conceptos la ejecucion de la construccion en obra
gruesa.

— Ayudar al alumnado a manejar la gran cantidad de informacion
técnica que existe sobre sistemas constructivos estructurales en obra
gruesa.

— Colaborar con los estudiantes en la integracion de los conoci-
mientos que previamente han adquirido en cursos anteriores con las
nuevas enseflanzas y nociones aprendidas en este curso.

— Trabajar en el aula la mayor parte de los contenidos de la
asignatura para que puedan solventar sus dudas en clase, colaborar
con otros estudiantes y explicar en publico los procesos de montaje
asociados a los detalles constructivos trabajados.

2. METODOLOGIA
2.1. Investigacion cuantitativa

Participantes. En esta actividad ha participado un grupo pequefio
de 19 estudiantes (10 mujeres y 9 hombres y edades comprendidas
entre los 20 y 22 afios) de tercer curso del Grado en Arquitectura de la
Universidad San Pablo CEU durante el curso académico 2023-2024.

Medios y materiales. La actividad se ha desarrollado en un aula
convencional con mesas pequefias individuales colocadas de manera
tradicional (en direccion a la pizarra). En ella, los alumnos tienen su
puesto de trabajo propio, pero pueden colaborar con el resto de los
compaieros que tienen a su alrededor. Los materiales que ha empleado
el profesor han sido: la preparacion de las clases, la aportacion de ma-
terial extraordinario para ampliacién de materia (puesto a disposicion
del alumnado a través del Aula Virtual de la web de la universidad), y
las fichas disefiadas sobre sistemas constructivos estructurales tradicio-
nales. Los materiales que han usado los estudiantes durante el trabajo
en cada sesion han sido los habituales en el Grado en Arquitectura
(ordenador/tableta portatil, instrumentos de dibujo a mano, papel). El
empleo de la pizarra y las tizas de colores también han sido recursos
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indispensables. Se han empleado encuestas y cuestionarios para la
recopilacion de datos.

2.2. Investigacion cualitativa

Procedimiento. Para la realizacion de esta actividad se ha empleado
la metodologia que se describe en la figura 1. Para la planificacion de
las actividades que van a permitir la mejora de la ensefianza en la asig-
natura de Sistemas Constructivos I se han disefiado recursos didacticos
(documentacion basica y videos) que seran de apoyo a las fichas de
detalles constructivos que los estudiantes desarrollaran técnicamente
en el aula (tabla 1). Los alumnos trabajan individualmente las fichas,
representan detalles constructivos en la pizarra de forma colaborativa
y explican a sus compafieros en exposicion oral los aspectos relativos
a los procesos de montaje asociados a ellos asi como las vinculacio-
nes de los sistemas constructivos con contenidos de otras asignaturas
cursadas previamente (por ejemplo, los conocimientos adquiridos en
la asignatura de materiales de construccion como propiedades fisicas,
térmicas, mecanicas, quimicas, compatibilidad entre materiales... son
integrados en estas explicaciones publicas).

TABLA 1. ENUNCIADOS DE LAS FICHAS DE DETALLES
CONSTRUCTIVOS REALIZADAS EN EL AULA

Tema N Actividad
1 |Zapata aislada
Cimentaciones 2 |Unién de zapatas a distinto nivel
superficiales 3 | Viga de atado entre zapatas
4 |Arranque de pilar (HEB) en cimentacion. Unién articulada
Cimentaciones
profundas 5 |Detalles genéricos de pilotes y encepados
p Enlace en coronacion de muro con forjado unidireccional. Viguetas
Muros de contencion paralelas
y pantallas 7 |Arranque de muro en zapata corrida descentrada con viga de cimentacion

8 |Proceso de ejecucion de una pantalla

9  |Sistema Caviti (Forjado Sanitario): Encuentro con pilar metalico

10 |Arranque de pilar (2 UPN empresillados) en cimentacion. Union rigida
Nudos estructurales Unidn de viga metélica con viga o placa de hormigdn sobre pilar de
hormigdn continuo superior e inferior

12 |Montaje de ébaco de medianera con pilar metélico. Forjado reticular

Cambio de orientacion en viga de canto descolgada interior. Forjado
Forjados unidireccional. Viguctas de cclosia
14 |Viga en ménsula

15 |Armanque de escalera de hormigon en losa de cimentacion
16 |Arranquey desembarco de escalera metalica (Mies y Bacardi)

Escaleras

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 1. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO INDIVIDUAL
Y COLABORATIVO EN EL AULA
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En la figura 2 se puede observar el trabajo realizado por un es-
tudiante con relacion a los componentes del sistema de un muro de
contencion dibujado a mano, el trabajo colaborativo y grupal de los
alumnos en el aula tanto en mesa como en pizarra siempre emplean-
do herramientas manuales (con apoyo de ordenadores para revisar
conceptos tedricos) y la exposicion oral de dos estudiantes en pizarra
acerca de los procesos de montaje y la ejecucion de un encepado de
pilotes.

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 2. IMAGENES DE LOS PROCESOS DE TRABAJO
MANUAL Y COLABORATIVO EN EL AULA

=

Fuente: elaboracion propia.

3. RESULTADOS

Durante la realizacion de la actividad se han obtenido los siguientes
resultados:

Los alumnos han elaborado en el aula de manera individual y co-
laborativa los detalles constructivos asociados a las fichas preparadas
para practicar conceptos explicados previamente en las clases tedricas.
Mediante el trabajo autonomo del estudiante y las tareas realizadas en el
aula junto al resto de compatfieros se realiza una evaluacion (basada en la
observacion) y una autoevaluacion (en forma de encuesta y cuestionario).

FIGURA 3. PREFERENCIA DE METODOS O FORMAS
DE ESTUDIO EN ASIGNATURAS DE CONSTRUCCION.
ENCUESTA REALIZADA EN LA SEMANA 8 DEL SEMESTRE
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Fuente: elaboracion propia.
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Se ha preguntado a los estudiantes por su preferencia a la hora de
estudiar las asignaturas de construccion mediante diferentes estrategias.
Cada estudiante ha podido votar solo por tres de las opciones planteadas.
Los resultados obtenidos a mitad de semestre quedan reflejados en la
figura 3. Al final del curso se ha preguntado de nuevo a los estudiantes
por su preferencia (manteniendo la votaciéon maxima de tres opciones)
eliminando la opcion menos votada en la encuesta anterior (figura 4).

FIGURA 4. PREFERENCIA DE METODOS O FORMAS
DE ESTUDIO EN ASIGNATURAS DE CONSTRUCCION.
ENCUESTA REALIZADA EN LA SEMANA 14
DEL SEMESTRE
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Fuente: elaboracion propia.

A través de una encuesta realizada a estudiantes sobre los métodos o
formatos de aprendizaje de las materias de construccion, se obtuvieron
los siguientes resultados:

1. Predominio de Métodos Activos y Participativos:

Las actividades mas mencionadas «Realizando fichas practicas de
detalles constructivos» (16-11 menciones) y «Escuchando las explica-
ciones del profesor» (13-7 menciones) enfatizan una preferencia por
métodos que requieren la participacion activa de los estudiantes. Este
enfoque es consistente con las teorias constructivistas del aprendizaje,
que postulan que los estudiantes aprenden mejor cuando estan activa-
mente involucrados en el proceso de construccion del conocimiento.

2. Integracion de Tecnologia Educativa:

La alta frecuencia de menciones de «Respondiendo preguntas con
Mentimeter» (12-1 menciones) y «Repasando videos de los sistemas
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constructivos explicados» (13-10 menciones) refleja la creciente inte-
gracion de tecnologias interactivas en la educacion. Estas herramientas
no solo fomentan la participacion activa, sino que también brindan
plataformas para el aprendizaje independiente y el acceso a recursos
multimedia para enriquecer la experiencia educativa. Cabe sefialar que
Mentimeter les entusiasma por novedoso en la primera encuesta pero
no asi en la encuesta final.

3. Enfasis cada vez menor en la Memorizacion:

El numero relativamente bajo de menciones de «Memorizando
sistemas constructivos» (5 menciones) indica un cambio del énfasis
tradicional en la memorizacion a un enfoque mas analitico y aplicado.
Esto sugiere que el aprendizaje es un proceso mas complejo y profun-
do que la mera acumulacion de datos y enfatiza la importancia de la
aplicacion practica y la integracion del conocimiento.

4. Colaboracion y Aprendizaje Social:

«Realizando trabajo colaborativo con otros compafieros» (8-7
menciones) subraya la importancia del aprendizaje colaborativo. Este
enfoque estd en consonancia con las teorias del aprendizaje social
de Vygotsky, que enfatizan el papel crucial de la interaccion social
en el desarrollo cognitivo. Al trabajar juntos, los estudiantes pueden
beneficiarse de diferentes perspectivas y habilidades, promoviendo un
aprendizaje mas rico y diverso.

5. Preferencia por Métodos Combinados:

Los diversos métodos mencionados demuestran que no existe una
Unica estrategia de enseflanza-aprendizaje dominante, sino mas bien
una combinacion de métodos que juntos proporciona una experiencia
educativa mas integral. Este enfoque diverso es esencial para satisfacer
las diferentes necesidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes,
promoviendo asi una educacién mas inclusiva y eficaz.

En este contexto, es fundamental resaltar la importancia del dibu-
jo manual y colaborativo como una herramienta educativa clave en
las materias de construccion. El dibujo manual no solo permite a los
estudiantes desarrollar habilidades practicas esenciales, sino que tam-
bién facilita una comprension mas profunda y tangible de los detalles
constructivos.

Con respecto a las percepciones cualitativas de los niveles de apren-
dizaje de los estudiantes, los alumnos respondieron a las siguientes pre-
guntas a mitad del semestre (figura 5). En la misma figura se muestran
los resultados de la idéntica encuesta al final del curso.

A través de estos datos obtenemos los siguientes resultados:
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FIGURA 5. PERCEPCIONES CUALITATIVAS
DE LOS NIVELES DE APRENDIZAJE
DE LOS ESTUDIANTES. ENCUESTAS REALIZADAS
EN LAS SEMANAS 8Y 14 DEL SEMESTRE

Siento que estoy aprendiendo @ Siento que estoy aprendiendo @

Disfruto de las tareas que realizo Disfruto de las tareas que realizo

Relaciono conceptos de otras asignituras

Relaciono conceptos de otras asignutur%

Strongly agree

El profesor ayuda en mi aprendizaje

Strongly disagree
Strongly agree
Strongly disagree

El profesor ayuda en mi aprendizaje

Mi trabajo tiene sentido . Mi trabajo tiene sentido .

Fuente: elaboracion propia.

FIGURA 6. COMPARATIVA DE SATISFACCION
CON RELACION A LOS NIVELES DE APRENDIZAJE
DE LOS ESTUDIANTES. ENCUESTAS REALIZADAS

EN LAS SEMANAS 8Y 14 DEL SEMESTRE

ALUMNOSQUE | 9%ALUMNOS QUE

TOTALALUMNOS CONTESTAN CONTESTAN Aprendizaje Disfrute Relacionar Profesor Trabajo
ENCUESTA ENCUESTA
19 18 94,7 86 77 78 93 87

ALUMNOS QUE | 9%ALUMNOS QUE

TOTALALUMNOS CONTESTAN CONTESTAN Aprendizaje Disfrute Relacionar Profesor Trabajo
ENCUESTA ENCUESTA
19 14 737 9,6 79 7 94 9

Fuente: elaboracion propia.

A través de una encuesta realizada a estudiantes sobre sus per-
cepciones de aprendizaje mediante el empleo del uso de herramientas
de dibujo manual y colaborativas de las materias de construccion, se
obtuvieron los siguientes resultados:

1. Percepcion de Aprendizaje:

«Siento que estoy aprendiendo» recibe una calificacion de 8,6. Esta
percepcion mejora significativamente a 9,6 al finalizar la asignatura.
Este notable incremento puede interpretarse como un testimonio de
la efectividad de las metodologias pedagogicas implementadas. La
transicion hacia enfoques mas activos y participativos probablemen-
te ha fomentado una mayor autopercepcion de aprendizaje entre los
estudiantes, alinedndose con teorias constructivistas que enfatizan el
aprendizaje autodirigido y experiencial.

2. Disfrute de las Tareas:

La puntuacion inicial es 7,7. Al finalizar el semestre es ligeramente
superior con 7,9. Aunque el incremento es modesto, sugiere una ten-
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dencia positiva. Este resultado podria reflejar una mejora en el disefio
curricular, haciéndolo mas atractivo y alineado con los intereses y
motivaciones intrinsecas de los estudiantes. Segun la teoria de la auto-
determinacion, el disfrute de las tareas esta vinculado a la satisfaccion
de las necesidades de autonomia, competencia y relacion.

3. Relacién de Conceptos de Otras Asignaturas:

La calificacion inicial en este concepto es de 7,8. La percepcion
de los estudiantes disminuye a 7,0 al terminar la asignatura. La dis-
minucién en este area podria sugerir una mayor especializacion de los
contenidos que, si bien puede profundizar el conocimiento especifico,
podria estar reduciendo la capacidad de los estudiantes para integrar
y aplicar conocimientos de manera interdisciplinaria. Esto sefiala una
posible necesidad de reevaluar el curriculo para fomentar conexiones
mas robustas entre asignaturas (como materiales de construccion, pro-
yectos arquitectonicos o analisis de estructuras, entre otras).

4. Ayuda del Profesor en el Aprendizaje:

La calificacién inicial es de 9,3 aumentando a 9,4 en la encuesta
final. La consistencia y mejora en esta calificacion reflejan una percep-
cion sostenida y ligeramente mejorada del apoyo del docente. Este dato
es crucial, ya que destaca la importancia del profesor como mediador
del conocimiento, facilitador y guia en el proceso educativo.

5. Sentido del Trabajo Realizado:

La puntuacion inicial es de 8,7 mejora a 9,0 en la encuesta al fina-
lizar el semestre. La percepcion de que el trabajo realizado tiene sen-
tido se ha incrementado, lo cual es fundamental desde una perspectiva
humanista de la educacion. Este sentido de proposito y relevancia es
crucial para la motivacion y el compromiso de los estudiantes, dada la
importancia de la educacioén experiencial y el aprendizaje basado en
proyectos relevantes para la vida real.

4. DISCUSION

Por un lado, los graficos expuestos que muestran la preferencia
de los métodos de estudio de las asignaturas de construcciones ar-
quitectonicas sefialan la preferencia de los estudiantes por diversos
métodos de aprendizaje en las materias de construccion, destacando
particularmente la realizacion de practicas de detalles constructivos
en el aula a mano alzada y la realizacion de detalles constructivos a
través del trabajo colaborativo con otros compaiieros en la pizarra.
Estos resultados subrayan la importancia del dibujo manual y cola-
borativo en el proceso educativo. El dibujo manual no solo mejora la
habilidad técnica y la comprension de los detalles constructivos, sino
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que también, cuando se realiza de manera colaborativa, permite a los
estudiantes compartir ideas y estrategias, fomentando un aprendizaje
mas profundo y diversificado. Este enfoque no solo complementa las
practicas individuales, sino que también fortalece las competencias
sociales y comunicativas, esenciales para el desarrollo profesional en
el campo de la construccion. Ademas, al combinar el dibujo manual
con métodos tecnologicos y participativos, se logra una experiencia
educativa mas integral y eficaz.

Por otro lado, los resultados de la encuesta reflejan un alto grado de
satisfaccion entre los estudiantes que trabajan en detalles constructivos
estructurales tradicionales, como se evidencia en las altas puntuaciones
en items como «Siento que estoy aprendiendo» (8,6 y 9,6), «EI profesor
ayuda en mi aprendizaje» (9,3 y 9,4), y «Mi trabajo tiene sentido» (8,7
y 9). Estos hallazgos contintian subrayando la importancia del dibujo
manual y colaborativo en el proceso de aprendizaje. El dibujo manual
permite a los estudiantes comprender mejor los detalles constructivos
y aplicar conocimientos tedricos de manera practica, mientras que el
trabajo colaborativo fomenta el intercambio de ideas y la resolucion
conjunta de problemas. Esta combinacion de métodos no solo enriquece
el aprendizaje, sino que también aumenta la satisfaccion y el sentido
de relevancia del trabajo realizado, proporcionando una ensefianza
educativa integral y significativa.

En resumen, los graficos que muestran la preferencia de los méto-
dos de estudio de las asignaturas de construcciones arquitectonicas y
los resultados de la encuesta sobre la satisfaccion de los estudiantes
resaltan la crucial importancia del dibujo manual y colaborativo en
el proceso educativo. Los estudiantes no solo prefieren métodos de
aprendizaje activos y colaborativos, como la realizacion de précticas
de detalles constructivos y el trabajo en equipo, sino que también de-
muestran altos niveles de satisfaccion y un sentimiento de relevancia
en su trabajo cuando emplean estos métodos. El dibujo manual mejora
la habilidad técnica y la comprension de los detalles constructivos,
mientras que el trabajo colaborativo permite el intercambio de ideas y
estrategias, fomentando un aprendizaje mas profundo y diversificado.
Al combinar el dibujo manual con métodos tecnologicos y partici-
pativos, se logra una experiencia educativa mas integral y eficaz,
fortaleciendo tanto las competencias técnicas como las sociales y
comunicativas, esenciales para el desarrollo profesional en el campo
de la construccion.

5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados al inicio del trabajo se pue-
den obtener las siguientes conclusiones:
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— Los resultados reflejan una preferencia significativa por métodos
de aprendizaje que requieren la participacion activa de los estudiantes,
como la realizacion de fichas practicas de detalles constructivos o la
escucha activa de las explicaciones del profesor. Esta preferencia subra-
ya la importancia del dibujo manual, ya que permite a los estudiantes
involucrarse directamente en el proceso de aprendizaje y tomar deci-
siones criticas en la creacion de detalles constructivos. El papel activo
en estas actividades personaliza la experiencia de aprendizaje, haciendo
que los estudiantes sean protagonistas de su propio proceso educativo.

— La integracion de tecnologias educativas como responder pre-
guntas con Mentimeter o repasar videos de los sistemas constructivos
explicados en el aula complementa la ensefianza tradicional pero su
valoracion por parte de los estudiantes es relativamente baja (espe-
cialmente en el caso de las encuestas en el aula en tiempo real). Esto
demuestra que el dibujo manual es esencial para aprender detalles cons-
tructivos, les permite aplicar conceptos tedricos de manera practica,
desarrollando habilidades criticas para la ejecucion de la construccion
en obra gruesa.

— El menor énfasis en la memorizacioén, evidenciado por las
pocas menciones de «Memorizar sistemas constructivos», resalta la
necesidad de metodologias que permitan manejar y aplicar informacion
técnica de manera efectiva. El dibujo manual facilita esta tarea, ya que
permite a los estudiantes visualizar y comprender mejor los sistemas
constructivos complejos. Al traducir la informacion técnica en dibujos
y esquemas, los estudiantes pueden gestionar y retener mejor grandes
cantidades de informacion.

— El aprendizaje colaborativo, destacado por la actividad «Rea-
lizando trabajo colaborativo con otros compaferosy», es crucial para
integrar conocimientos previos con nuevos conceptos. El dibujo cola-
borativo permite a los estudiantes compartir y construir sobre sus expe-
riencias pasadas mientras aprenden nuevos detalles constructivos. Esta
colaboracion fomenta una transferencia de conocimiento mas efectiva
y un entendimiento mas profundo de los conceptos arquitectonicos, al
integrar lo aprendido anteriormente con las nuevas ensefanzas.

— La diversidad de métodos mencionados indica una preferencia
por un enfoque combinado de ensefnanza-aprendizaje. Trabajar en el
aula facilita la resolucion inmediata de dudas y la colaboracion entre
estudiantes. El dibujo manual en clase no solo permite a los estudian-
tes practicar y perfeccionar sus habilidades técnicas, sino que también
proporciona oportunidades para explicar en publico los procesos de
montaje asociados a los detalles constructivos. Esto fortalece sus com-
petencias comunicativas y su capacidad para colaborar y compartir
conocimientos de manera efectiva.

En resumen, los resultados de esta investigacion esencialmente
cualitativa destacan la importancia de métodos de aprendizaje acti-
vos, colaborativos y tecnoldgicos, junto con un menor énfasis en la
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memorizacion. En el contexto de las asignaturas de construcciones
arquitectonicas, esto enfatiza la necesidad de integrar el dibujo manual
y colaborativo como una herramienta fundamental para el aprendi-
zaje, permitiendo a los estudiantes tomar un papel activo, mejorar
su autonomia, manejar informacion técnica, integrar conocimientos
previos y trabajar en el aula para resolver dudas y colaborar con otros
estudiantes.
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