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RESUMEN. La ensefianza de la representacion

grafica arquitectonica no se ha adaptado comple-
tamente a los avances tecnoldgicos actuales. En

la Licenciatura de Arquitectura de la Universidad
Auténoma de Querétaro, México, se realiz6 un

diagnostico sobre la incorporaciéon de herra-
mientas digitales de representacion grafica por
parte del profesorado, con el objetivo de propo-
ner estrategias para integrar eficazmente estas

tecnologias en la educacion arquitectonica. Se

utiliz6 el método mixto basado en el Disefio de

Triangulacion Concurrente. Se encontr6 que

las principales herramientas digitales emplea-
das por los docentes incluyen plataformas edu-
cativas, medios de interaccién social, videos,
imagenes y software de diseno como AutoCAD,
ArchiCAD, Revity Sketchup. Los docentes valo-
ran igualmente la representacion grafica digital y
la manual, resaltando la necesidad de un equili-
brio en la ensefianza de ambas técnicas. La incor-
poracion de herramientas digitales debe ajus-
tarse al nivel de conocimientos arquitectonicos

yal dominio de estas herramientas por parte de

los estudiantes. Se identificaron limitaciones en

el uso de herramientas digitales para la explo-
racion creativa. Como conclusioén, destaca la

importancia de equilibrar la ensefianza de téc-
nicas manuales y digitales, y se recomienda la

actualizacion de los planes de estudio para ali-
nearlos con las necesidades de la practica pro-
fesional arquitectonica.

Palabras clave: disefio, docentes, educacion

superior, incorporacion, software.

ABSTRACT. The teaching of architectural gra-
phicrepresentation has not been fully adapted to
current technological advances. In the Bachelor
of Architecture program at the Autonomous
University of Queretaro, Mexico, a diagnosis
was made on the incorporation of digital tools of
graphic representation by the teachers, with the
aim of proposing strategies to effectively inte-
grate these technologies in architectural edu-
cation. The mixed method based on Concurrent
Triangulation Design was used. It was found
that the main digital tools employed by tea-
chers include educational platforms, social inte-
raction media, videos, images and design soft-
ware such as AutoCAD, ArchiCAD, Revit and
Sketchup. Teachers equally value digital and
manual graphic representation, highlighting
the need for a balance in the teaching of both
techniques. The incorporation of digital tools
should be adjusted to the level of architectural
knowledge and the students' mastery of these
tools. Limitations in the use of digital tools for
creative exploration were identified. In con-
clusion, the importance of balancing the tea-
ching of manual and digital techniques stands
out, and it is recommended that curricula be
updated to align them with the needs of pro-
fessional architectural practice.

Key words: design, teachers, higher education,
incorporation, software.
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urante los altimos afios, la practica
arquitectonica ha evolucionado significativamente
debido a la continua incorporaciéon de nuevas
herramientas digitales. Desde la introducciéon
del Computer Aided Design (Diseho Asistido
por Computadora, por sus siglas en inglés, cap),
la tecnologia ha sido crucial para optimizar el
tiempo en la generacion de planos, representacion
y visualizacion de proyectos arquitecténicos y
urbanisticos. Hoy en dia, seria dificil concebir
un proyecto arquitectonico sin la utilizaciéon de
software de diseno como AutoCAD, Sketchup
y Revit, entre otros.

Ademas del empleo de hardware y software
especializado que permiten visualizaciones
avanzadas y fotorrealistas, las técnicas de
representacion digital en arquitectura se
han orientado hacia metodologias como el
Building Information Modeling (Modelado
de Informacion para la Construccion, por sus
siglas en inglés, sv), el cual no solo optimiza
los procesos de disefio y construccion, sino
que también mejora la precision y eficiencia
en la ejecucion de proyectos arquitecténicos.

En la ensenanza de la arquitectura, las
técnicas de representacion manual son un
componente esencial para la formacién de un
arquitecto. Esto se debe a que el dibujo a mano
es una tarea que implica el pensamiento critico
y creativo. Dibujar a mano facilita el proceso
creativo necesario para el disefio arquitectonico.
Por ello, su ensenanza ha prevalecido en las
facultades de arquitectura a nivel mundial. No
obstante, se carece de un marco que sustente
la adaptacién de estas técnicas al contexto
digital actual, que esta en constante evolucion
(Castro-Revilla, 2018).

La representacion grafica arquitectonica,
que es el lenguaje parala comunicacion de ideas
en arquitectura, no ha sufrido transformaciones
relevantes en sus principios y conceptos desde
mediados del siglo xx. La teoria predominante
en la ensefianza de la grafica manual tiene su
origen en la era anterior a la informatica y no
se ha ajustado alos cambios recientes (Castro-
Revilla, 2018). Esto significa que las bases tedricas
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y metodolégicas que sustentan la ensefianza del
dibujo manual en arquitectura fueron desarro-
lladas antes de la introduccion y popularizacion
delas herramientas digitales. Con el avance de
la tecnologia y la integracion de software de
disefio, estas teorias no han evolucionado a la
par, lo que genera un desajuste entre lo que
se ensefia y las herramientas y métodos que
se utilizan en la préctica profesional.

Las técnicas manuales involucran la de-
lineacion con reglas, escuadras y cartabones,
plantillas, compases y escalimetros, el cual es el
procedimiento tradicional para elaborar planos
y representaciones arquitectonicas. A pesar de
la creciente digitalizacion del entorno, estas
herramientas contintian desempefiando un
papel significativo en el &mbito arquitecténico
(Ching, 2016). El dibujo manual generalmente se
imparte en los cursos iniciales de los planes de
estudio, para luego ser sustituido por software
de disefio (Sandoval et al., 2021). Sin embargo,
los estudiantes de Arquitectura de los primeros
semestres se acercan cada vez méas, de forma
autodidacta, a las herramientas digitales de
representacion grafica. Por lo que, la utiliza-
cion de software de diseno supera el nivel de
conocimiento formal que los estudiantes tienen
sobre estos (Mondragon-del-Angel & Canchola-
Magdaleno, 2023). No hay un consenso sobre
como integrar lo digital con lo manual, lo que
provoca que aparezcan en el curriculo como
técnicas independientes y que se utilicen los
softwares de disefio de manera generalizada.
En consecuencia, el alumnado puede no estar
completamente preparado para integrar de
manera efectiva las técnicas manuales con
las herramientas digitales modernas, lo cual
puede limitar su capacidad para aprovechar
al maximo las tecnologias disponibles.

La facilidad de uso, la simplicidad y la
rapidez que proporcionan los softwares de
disefio a menudo llevan a una falta de aprecio
por los procesos de aprendizaje manual, los
cuales estan relacionados con la materializacion
de ideas, la observacion, la percepcion visual
y espacial, y el analisis de objetos y espacios
(Sandoval et al., 2021). El alumnado podria
considerar las técnicas manuales como inne-
cesarias y, por lo tanto, no dedicar suficiente
tiempo al desarrollo de habilidades manuales.
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Esto podria limitar su capacidad de anélisis
para conceptualizar, ya que “dibujar a mano
alzada con l4piz o pluma sigue siendo el sistema
mas directo e intuitivo para registrar nuestras
observaciones y experiencias, analizar las ideas
y realizar esquemas de conceptos de disefio”
(Ching, 2016: VI).

El principal desafio radica en guiar a los
estudiantes de manera efectiva, mediante es-
trategias educativas que fomenten el uso ade-
cuado de tecnologias cada vez mas accesibles,
las cuales tienen un impacto significativo en el
desarrollo de su creatividad. Por ejemplo, las
visualizaciones de realidad virtual (zv) de los
componentes de un edificio, pueden facilitar
una comprension mas profunda del contexto,
al mismo tiempo que promueven nuevas solu-
ciones a los problemas detectados, por lo que
esta herramienta estimula la exploracién y el
comportamiento curioso (Gyldendahl, 2017).
No obstante, el uso de herramientas digitales
presenta ciertas limitaciones, y es que muchos
softwares no satisfacen plenamente los requi-
sitos del disefio debido a lo impredecible de
este proceso. Por ello, los disenadores deben
adoptar una perspectiva que trascienda las
capacidades de las herramientas tecnoldgicas y
no permitir que estas condicionen o restrinjan
su pensamiento creativo (Zarei, 2018).

La necesidad de un marco implica la com-
prension del tema a nivel internacional, nacional
ylocal enlas instituciones de Educacion Superior
en Arquitectura y desde la perspectiva de los
principales actores del proceso de ensehanza
aprendizaje: docentes y estudiantes. La am-
plitud del tema requiere un anélisis sustancial
del cual esta investigacion es parte a través
de la realizacion de un diagnostico sobre la
incorporacién de herramientas digitales por
parte del profesorado, cuya finalidad es evaluar
el estado actual de dicha integracion en un
contexto especifico.

Por tal razon, esta investigacion plantea
la siguiente pregunta: ¢éCémo incorporan los
docentes las herramientas digitales de diseno
en las clases dedicadas a la representacion
grafica arquitectonica? Para responder esta
pregunta, se ha tomado como contexto de
estudio la Licenciatura en Arquitectura de la
Universidad Auténoma de Querétaro (vaq),

México. El objetivo fue realizar un diagnostico
sobre la incorporacion de herramientas digitales
de representacion grafica por parte del profe-
sorado para proponer estrategias que permitan
abordar de manera eficaz las tecnologias en el
campo de la educacion arquitectonica.

METODOLOGIA

Se utiliz6 un método de investigacién mixto
a través del Diseno de Triangulaciéon Concu-
rrente DITRIAC, el cual consiste en recolectar
y analizar datos cuantitativos y cualitativos
simultidneamente sobre el problema de inves-
tigacion (Hernandez et al., 2014). Se realiz6 la
cualificacion de los datos cuantitativos, en la
que los datos numéricos se analizaron mediante
categorias. A su vez se realizo la cuantificacion
delos datos cualitativos y se efectué un analisis
descriptivo. En la triangulacion de resultados,
se compararon los datos cuantitativos con los
datos cualitativos por medio de bases de datos.

Contexto educativo y poblacion de estudio
Desde 1963, la Escuela de Ingenieria de la
uaQ, ahora Facultad de Ingenieria, ha ofrecido
estudios de licenciatura. En 2011, se aprob6 la
carrera de Arquitectura, y en 2012 ingres6 la
primera generacion. En 2019, se reestructur6
el programa para alinearse con el Modelo
Educativo Universitario (vrv) de la vag, y con
las evaluaciones de los Comités Interinstitu-
cionales para la Evaluaciéon de la Educacion
Superior (ciers) y de la Acreditadora Nacional
de Programas de Arquitectura y Disciplinas del
Espacio Habitable (anrapen). El meu, propuesto
en 2004, se bas6 en un enfoque humanista
centrado en el aprendizaje multidisciplinario
e interdisciplinario, con estructura flexible
y compromiso social, integrando principios,
valores, enfoque pedago6gico e innovacion
educativa (vag, 2019).

El actual Plan de Estudios de la Licenciatura
en Arquitectura de la vag esté estructurado con
base en anélisis regionales e historicos, incluye
siete 4reas de conocimiento esenciales, con un
fuerte enfoque en el diseno y en la representa-
cion: 1. Disefo y proyectos, 2. Tecnologia, 3.
Teoria e historia, 4. Comunicacion, 5. Urbano
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ambiental, 6. Gestidn y 7. Formacion integral
(uaQ, 2019). El eje disciplinar Formacion integral
es el de mayor carga de materias a lo largo de
los 10 semestres que integran el curriculo de la
carrera. En segundo lugar, respecto a la carga
de materias se encuentra el eje de Disefio y
proyectos, y en tercer lugar el eje de Comuni-
cacion. Es en este eje donde las materias estan
enfocadas a la adquisicion de habilidades,
técnicas y conocimientos en representacion
grafica arquitectdnica.

Las materias del eje de Comunicacion que
se abordaron en la investigaciéon fueron las
materias de primer a tercer semestre. Los do-
centes participantes fueron los que impartieron
las materias del periodo 2023-2 de: Geometria
Descriptiva, Dibujo Técnico, Expresion Grafica
y Herramientas digitales parala Arquitectura I.

Investigacion cuantitativa

Sellevo a cabo un estudio exploratorio descrip-
tivo transversal. Esto implica que el enfoque
delainvestigacion se centré en la recopilacion
y anélisis de datos para describir las propie-
dades del objeto de estudio y, a partir de ello,
lograr una comprensiéon més profunda de los
criterios y condiciones del contexto actual de
laincorporacion de tecnologias en las materias
del eje disciplinar de Comunicacién del Plan
de Estudios de la Licenciatura en Arquitectura
de la vaq.

Se disen6 un cuestionario con 26 preguntas,
el cual fue validado mediante la evaluacion de
expertosy sellevé a cabo una prueba piloto con
la aplicacion del cuestionario a un docente de
una de las materias del estudio, pero de otro
campus. Se contact6 a los docentes de forma
presencial en las instalaciones de la vaq y a cada
uno se le dio a conocer el objetivo del estudio,
invitandolos a participar en la investigacion
de manera voluntaria. Los cuestionarios se
distribuyeron a los docentes durante los meses
de octubre a diciembre de 2023, a través de un
formulario de Google Forms.

Se realiz6 un analisis descriptivo de acuerdo
con las categorias utilizadas en el diseno del
instrumento: herramientas digitales, integracion
curricular, métodos y estrategias de ensenanza
aprendizaje, evaluacion e impacto, percepcion
y perspectivas y desarrollo profesional.
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Investigacion cualitativa

Se disen6 un guion de entrevista semiestructu-
rada con referencia en las seis categorias antes
mencionadas. La preparacion e implementacion
siguid las etapas de la investigacion cualitativa
con entrevistas: organizacion tematica, diseno,
realizacion de las entrevistas, transcripcion,
analisis, verificacion e informe (Kvale, 2007).
Se contactb a cada participante para la reali-
zacion de la entrevista, la cual se llevo a cabo
en su lugar de trabajo, en las instalaciones de
la institucion educativa entre los meses de
octubre a diciembre de 2023.

El analisis se baso en la Teoria Fundamentada,
la cual incluye la organizacion y comprension
de los datos para interpretar la realidad (Her-
nandez et al., 2014). Se segmentaron los datos
paraidentificar categorias y sus caracteristicas
durante la etapa de la codificacion abierta. Pos-
teriormente, en la etapa de codificacion axial,
se establecieron relaciones y comparaciones
entre las categorias. Finalmente, en la etapa
de codificacion selectiva, se determind una
categoria central basada en su relacion con
otras, su frecuencia en los datos, su capacidad
de inclusion y de vincularse a otras, sus impli-
caciones, su trascendencia, y su contribucion
y aplicacion (Hernandez et al., 2014).

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
CUANTITATIVA

Dentro de los resultados obtenidos mediante
la aplicacion de los cuestionarios se tienen al-
gunas caracteristicas demograficas relevantes.
Entre ellas, 60% de los docentes encuestados
son mujeres y 40% hombres, todos con el perfil
académico de arquitectura. De acuerdo con los
datos, 60% de los docentes tiene de 6 a 10 afios
de experiencia como docente de Arquitectura,
20% maés de 20 ahos y 20% restante de 0 a 5
afios, el rango de edad se encuentra entre los
27 a 55 anos.

Herramientas digitales: Las herramientas
digitales que los docentes utilizan en las clases
que imparten de las materias de comunicacion
arquitecténica son mayormente software de
disefio y herramientas educativas, y en me-
nor medida herramientas de comunicacion e
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interacciéon. Las herramientas de anélisis de
datos como bases de datos o especializadas
no fueron seleccionadas por alguno de los
docentes. La mayoria de los docentes (80%)
sefiald haber tenido algin desafio al utilizar
herramientas digitales en sus clases y algunas
de las formas en que los superaron, fueron a
través de capacitacion, practica y dedicacion.
Lo cual indica que estos desafios se relacio-
nan con el dominio o conocimiento sobre las
herramientas digitales, sin embargo, también
se mencion6 como un desafio importante, que
algunos estudiantes no cuentan con un equipo
de computo personal que soporte los softwares
requeridos para la clase, por lo que tienen que
utilizar uno prestado o al que tienen acceso por
parte de la institucion.

Integracion curricular: Tanto larepresen-
tacion grafica manual como la representaciéon
grafica digital resultaron de igual preferencia para
los docentes, entre las razones se encuentran
que la manual es necesaria para proporcionar
métodos en la ensefianza, y la digital por la
precision y rapidez que proporciona. La ela-
boracion de planos, la realizacion de modelos
3D y la realizacion de renders, son el tipo de
trabajos en que los docentes incorporan con
mayor frecuencia herramientas digitales de
representacion grafica. Con la utilizacion de
herramientas digitales, 60% de los docentes
consider6 que los estudiantes han mejorado
la calidad y precision de sus trabajos, 20%
que tal vez y 20% que depende del trabajo que
tengan que realizar.

Métodos y estrategias de enseinanza
aprendizaje: Alrededor del 60% de los
docentes cree que su programa académico
no promueve de manera suficiente tanto el
disefio a mano, como el uso de herramientas
digitales y el resto sefial6 que no lo promueve.
En este sentido, 60% de los docentes no ofrece
oportunidades adicionales de formacion a sus
estudiantes para que adquieran habilidades en
herramientas digitales para el curso que impar-
ten, y 40% menciond que si lo hace. Por otro
lado, los enfoques de ensefianza que utilizan
los docentes para sus clases de las materias de
comunicacion arquitectonica son en primer
lugar el Aprendizaje Basado en Proyectos,
en segundo lugar, el Aprendizaje Basado en

Problemas y en tercer lugar el Aprendizaje
experiencial.

Evaluacion e impacto: Segtin los resultados,
60% delos docentes consider6 que el dominio
de herramientas digitales si es esencial para
una exitosa carrera en Arquitectura en la ac-
tualidad, mientras que 40% menciondé que tal
vez. Pero todos afirmaron que dominar estas
herramientas requiere un tiempo significativo
de practica.

Percepcion y perspectivas: Dentro de las
herramientas digitales para arquitectura que
los docentes sefialaron como sus favoritas para
utilizar en las clases que imparten y en su prac-
tica profesional se encuentran: 1. AutoCAD, 2.
ArchiCAD y 3. Revit y Sketchup. Puesto que
estas herramientas son mas aplicables a sus
clases, se acoplan a la disciplina arquitect6-
nica constructiva, cuentan con accesibilidad
a las licencias y por su facilidad. Todos los
encuestados coincidieron que como dispositivo
digital favorito para utilizar en las clases que
imparten, y en su préctica profesional es la
Laptop porque la pantalla es grande, es mas
completa que dispositivos como una Tablet o un
Smartphone, ademés aseguraron que es facil de
usar, de transportar, y facilita la organizacion
de todas las clases que imparten.

Todos los docentes consideraron que podrian
incorporar herramientas digitales de rv en sus
clases. E180% considerd que podria incorporar
herramientas de Realidad Aumentada (ra) y 20%
que tal vez. En cuanto a si podrian incorporan
herramientas digitales de s, 40% dijo que tal
vez, 20% que ya lo hacen, 20% que si podrian
incorporary 20% que no. A su vez 40% afirmé
ser usuario de algtin software de rv, ra 0 BiM
en sus clases y practica profesional, 40% que
no, y 20% no esta seguro de si el software que
utiliza pertenece a este tipo de tecnologias.
AutoCAD, ArchiCAD, Revit y Neodata fueron
los softwares que especificaron utilizar.

El 40% delos docentes afirmo que los estu-
diantes si deberian aprender a utilizar alguna
aplicacion de rv, ra 0 1M, 40% consider6 que
tal vez y 20% que no. De esta manera, todos
afirmaron que a mediano plazo los estudiantes
seran usuarios de estas tecnologias, y al 40%
le gustaria incluirlas en su programa.
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Desarrollo profesional: Los docentes
reciben capacitaciéon o formaciéon continua
para mantener actualizadas sus habilidades
en herramientas digitales por cuenta propia
(60%), por parte de la institucion y por cuenta
propia (20%) y no reciben capacitacion (20%).

Los docentes comentaron que la introduccion
de herramientas digitales de representacion
grafica debe tener sustento en el uso de técnicas
previas manuales, y que hay materias en las
que se promueve prioritariamente el dibujo a
mano alzada, por lo que la utilizacién de herra-
mientas digitales se limita solo a herramientas
educativas. En este sentido, argumentaron que
los estudiantes no adquieren el desarrollo de
su capacidad creativa si reducen o limitan su

entorno de trabajo a una pantalla digital. Tam-
bién mencionaron la importancia de integrar
més herramientas digitales a los programas
académicos, ya que los avances tecnolégicos
estan en constante evolucién. Tecnologias
como sM requieren una comprension profunda
desde el ambito constructivo, ya que hay poco
conocimiento de su verdadero potencial.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
CUALITATIVA

Se obtuvieron 164 minutos de grabaciones de
audio de entrevistas, las cuales fueron transcritas

TABLA 1. CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS DE LA CODIFICACION ABIERTA

1. Aprendizaje

Autodidacta

Aprendizaje empirico

Dificultad para aprender nuevas tecnologias

2. Redes sociales
Medios de aprendizaje

3. Consideraciones de etapa de
incorporacion

Facilidad didactica

Integracién gradual

Limitaciones didacticas

Necesidad de incorporacion

Nivelacion de conocimientos

Softwares de disefio para complementar
Sentimiento de no necesitarlo en el presente
Vision de necesidad a futuro

Visualizacion

4. Desarrollo profesional
Actualizacion

Adaptabilidad a las tecnologias
Campo laboral

Capacitacion docente
Competitividad mundial
Necesidad de mejora

Solucién de problemas
Tutoriales, cursos en linea

5. Ensefanza

Competitividad académica

Comprension de la herramienta
Estrategias de ensefianza aprendizaje (e-a)
Herramientas digitales para la ensefianza
Identificacion de aprendizaje autodidacta
Identificacion de estilos de aprendizaje
Intermodalidad educativa

Internet como herramienta de apoyo
Limitaciones de las herramientas digitales
Metodologia didactica

Métodos practicos y visuales

Necesidades de los estudiantes

6. Comunicacion digital
Accesibilidad
Aplicaciones moviles
Classroom

Edicion de documentos
Moodle

Necesidad por pandemia
Software de disefio
Saber utilizar

WhatsApp

7. Softwares de disefio
Comparacioén de softwares
Control del dibujo

Criterios de eleccion
Eficiencia

Mayores posibilidades de elaboracién
Mejor comprensién
Modelado 3D

Necesidad de conocimientos
Practicidad

Precision

Preferencia por uno u otro

Visualizacion de proyectos disefio

8. Inteligencia artificial

Cambio en el futuro

Facilitar tareas

Pérdida de la creatividad

9. Comparacion entre universidades
10. Comparativa manual vs digital

11. Creatividad

12. Desarrollo de habilidades manuales
13. Dominio de habilidades digitales y
manuales

14. Falta de conocimiento

15. Independencia tecnolégica

16. Preocupaciones sobre la tecnologia

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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literalmente a través de un procesador de texto.
Luego, las transcripciones fueron analizadas
en el software de anélisis cualitativo ATLAS.
ti, de acuerdo con la técnica de codificaciéon
de Teoria Fundamentada. En este analisis se
obtuvieron 16 categorias y 57 subcategorias
(tabla 1).

Los codigos y categorias se organizaron y ana-
lizaron para identificar similitudes, diferencias

yrelaciones entre ellos hasta que no surgieron
nuevos cddigos ni categorias. La codificacion
abierta fue seguida por la codificaciéon axial
(tabla 2), dicha etapa consisti6 en una lectura
profunda y critica enfocada en identificar
patrones mediante la comparacién y analisis
detallado de cada texto, lo que permiti6 reducir
las categorias.

TABLA 2. EXTRACTO DE LA MATRIZ DE LA CODIFICACION AXIAL

Categoria

Se relaciona con

Aprendizaje

¢Coémo aprenden los docentes?: Los docentes reconocieron que tienen
ciertas dificultades para aprender nuevas tecnologias
generacional, pues es un poco complicado aprender nuevas tecnologias, mas
no imposible”. Y mencionaron lo opuesto en el caso de los estudiantes y jovenes

en general “la verdad es que desde secundaria saben mas que uno en cuestion

” o«

de herramientas digitales, tecnologia’,

‘esta generacion es mas de medios

Falta de conocimiento

Ensenanza: Necesidades de
los estudiantes
“ . . .

Por mi historia
Dominio de habilidades
digitales y manuales

Desarrollo profesional:
Adaptabilidad a las
tecnologias

I Comunicacién digital

‘Comunicacion digital: Saber
utilizar

electrénicos y digitales, y lo entienden mas facil que a lo mejor nosotros”.

Aprendizaje de los estudiantes segun los docentes: En cuanto al
aprendizaje que consideran deben tener los estudiantes, mencionaron la
importancia de tener en la carrera de arquitectura, la ensefianza a través de
técnicas manuales tradicionales como el dibujo a lapiz “Me parece que al igual

que como aprendemos a leer y a escribir o como aprendemos un idioma,

Ensenanza

Desarrollo profesional

Ensefianza: Intermodalidad
educativa

primero tiene que ser de manera empirica y luego le metemos las reglas”.

Desarrollo profesional:
Tutoriales, cursos en linea

FUENTE: EL ABORACION PROPIA,

Una vez que se completd la codificacion axial,
se llevo a cabo la codificacion selectiva, la cual
permiti6 reducir el nimero inicial de categorias
identificadas, para enfocarse en la categoria
central. Esta categoria es el cddigo principal
que proporciona una comprension integral
de los datos y sus conexiones, permitiendo
explicar la mayor parte de la variabilidad en el
comportamiento social que se estudia (Carrero
et al., 2012).

A partir de la codificacion selectiva se
encontraron las siguientes categorias principa-
les: 1. Aprendizaje, 2. Ensefnanza, 3. Técnicas
manuales, 4. Softwares de disefio, 5. Preocu-
paciones de la incorporacién de las tecnologias
y como categoria emergente se determind 6.
Herramientas digitales como herramientas de
apoyo (figura 1).

La percepcién del profesorado sobre la
incorporacion de tecnologias de representa-

cion grafica esti estrechamente relacionada
con el hecho de que los estudiantes adquieran
conocimientos iniciales mediante técnicas
manuales. Esto les proporciona una base so-
lida de conocimientos, que luego les permite
utilizar herramientas digitales en arquitectura.
Se identificaron dos factores importantes que
determinan como los docentes pueden imple-
mentar una herramienta digital o software de
disefio, y también influyen en la manera en
que los estudiantes aprenden o utilizan esas
herramientas:

1. El nivel de conocimientos que tienen los
estudiantes en construccion y representa-
cion grafica arquitectonica.

2. El nivel de experiencia que los estudian-
tes tienen en la utilizaciéon de herramien-
tas digitales para la arquitectura.
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cién gréfica )

Modificacién. Eficiencia
en tiempo de dibujo. Precision.
Mejora la transmisién
de informacién.
Comunicacién efectiva.
Diversidad y funcionalidad.

Falta de conocimientos previos

sobre softwares. Accesibilidad

a equipo de cémputo requerido
Nivelacion de

conocimientos. Diferenclas en
la implementacién de un
a otro.

Caracteristicas y
beneficios

AutoCAD, ArchiCAD, Revit,
Sketchup, BIM, RV.

( Softwares de disefio

}> umitaciones —{ Diaseticas )

Del docente ' P! 28 Del

Dificultad para aprender Facilidad para apm'\der
nuevas tecnologias nuevas tecnologias
Necesidad por pandemia Ventaja tecnolégica
que se puede canalizar
hacia el aprendizaje
Necesidad Se requiere de
de mejora
en
Capacitacién
docente Uso de las redes
Herramientas sociales como medios de
pedagogicas Para rm aprendizaje
Y
Nueva forma de P
educacién ubicuo méviles y apps digitales
Desarrolio profesional:
Actualizacién

Prlndpalvlnenhe con

Videotutoriales, cursos en linea,
cursos de universidades e insituciones

FIGURA 1. DIAGRAMA DE LA CODIFIGACION SELECTIVA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Triangulaciéon de resultados

De acuerdo con el disefio de investigacion
DITRIAC, en la triangulacion de resultados
se efectud una validacion cruzada a través de
la comparacion de los resultados cuantitativos
y los resultados cualitativos. De esta manera,
se obtuvieron las siguientes conclusiones que
enriquecen la comprensiéon del fenémeno
estudiado.

Las principales herramientas digitales que
utilizan los docentes en sus clases son platafor-
mas educativas, medios de interaccion social,
videos, iméagenes y software de disefo. Entre
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del'ildo a
((Faita de conocimiento del software )

Consecuencia: utilizan lo que conocen
Necesidad de

de los Planes

Menor aprovechamiento del potencial
de Estudios

de las herramientas digitales

Incorporacién temprana
introductoria

Ac
Demanda en el £7
campo laboral, Integracién gradual
Distintos usos
segun el proceso.

Criterios de
incorporacion:

Nivel de
Conocimientos
de construccién y
de representacion

rafica
arquitectdnica

El desarrollo de las
habilidades manuales
para una adecuada

transicién a la
representacion
digital

Determina

Nivel de
Experiencia en
la utilizacién de
herramietas
digitales

Softwares de disefio
como complemento

Carencla de una
integracién eficaz
entre técnicas
manuales y
digitales

Encaminar la
tecnologia al
desarrolio de la
creatividad
Su utilizacién
permite
1

entre profesores y estudiantes

[Comunmcién efectiva y ne:dble]

T
Ejemplos

Padlet, WhatsApp,
Classroom, Moodie, PDF

los softwares de disefo se encuentran AutoCAD,
ArchiCAD, Revit y Sketchup, que se eligen o
podrian ser utilizados en funcién de varios
criterios, los cuales incluyen reconocimiento en
laindustria, practicidad, accesibilidad, tipo de
tarea o trabajo a realizar, etapas del proceso de
diseno, nivel de conocimiento de los estudiantes
(inicial, intermedio, avanzado), compatibilidad
con las actividades arquitectdnicas y alineaciéon
con los requerimientos del campo laboral.
Los docentes consideraron de igual im-
portancia la representacion grafica digital
que la manual. El dominio de herramientas

0
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digitales es esencial para una exitosa carrera
en arquitectura y dominar estas herramientas
requiere de tiempo significativo de practica.
Debe existir un equilibrio en la ensenanza con
técnicas manuales y herramientas digitales.
Ademaés, la forma de incorporaciéon de una
herramienta digital depende del nivel de cono-
cimientos arquitectonicos y el nivel de dominio
delaherramienta por parte de los estudiantes.

Algunos docentes incorporan s en sus
clases y también consideraron que podrian
incorporar rv y ra. Existen limitaciones con la
utilizacion de herramientas digitales en cuanto
alaexploracion creativa, principalmente porque
hay una falta de conocimiento del software, lo
que tiene como consecuencia que haya un me-
nor aprovechamiento del potencial que ofrecen
las herramientas digitales. Es importante la
integracion de méas herramientas digitales en
el Plan de Estudios, esto podria ser mediante
una incorporacion temprana introductoria de
manera gradual, para una integracion eficiente
entre técnicas manuales y digitales.

Laincorporacion delas herramientas digi-
tales para la arquitectura debe tener sustento
en el uso previo de técnicas manuales, debido
al desarrollo de la capacidad creativa. De esta
manera, el aprendizaje a través de técnicas
manuales sentara las bases para la implemen-
tacion eficiente de las herramientas digitales.
El desarrollo de las habilidades manuales es
esencial para una adecuada transiciéon a la
representacion digital.

Los enfoques y estrategias de ensefian-
za que utilizan los docentes para sus clases
son el Aprendizaje Basado en Problemas, el
Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendi-
zaje experiencial, Aprendizaje colaborativo,
Aprendizaje significativo, Aprendizaje ubicuo,
Interaccion estudiante-estudiante, estudiante-
docente, Gamificacion, sesiones de critica,
portafolio digital y la identificacién de estilos
de aprendizaje.

Algunos desafios a los que se enfrentan
los docentes son la dificultad para aprender
nuevas tecnologias y la necesidad de mejora
en cuanto a herramientas pedagogicas. Lo han
resuelto a través de capacitacién y actualiza-
cién, mediante cursos diversos. Los principales
desafios identificados en cuanto a la utilizacion

de herramientas digitales para la ensefianza
son la accesibilidad a internet, al equipo de
computo requerido y a la herramienta digital,
software o aplicacion.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el primer ano del Plan de Estudios, los es-
tudiantes carecen de conocimientos previos en
representacion grafica arquitectonica y herra-
mientas digitales parala arquitectura. Por esta
razon, se da preferencia al aprendizaje mediante
técnicas manuales. A partir del segundo afo,
se introduce el uso de herramientas digitales
paralarepresentacion arquitectonica. Esto ga-
rantiza que los estudiantes hayan desarrollado
su capacidad de analisis, pensamiento critico y
creatividad a través de medios versatiles, como
el dibujo a mano.

Se reconoce que la incorporacion de he-
rramientas digitales en la ensefianza de la
arquitectura atrae mas a los estudiantes. Sin
embargo, ensefiar a disenar exclusivamente en
un software no es la mejor opcion, especialmente
silos estudiantes carecen de experiencia previa
en su uso. Hasta el momento han sido pocos
los intentos de utilizar la computaciéon como el
motor principal de la metodologia del disefio
principalmente por la naturaleza compleja del
mismo (Zarei, 2018). De este modo, es crucial
que los estudiantes primero adquieran una
comprension solida de los fundamentos del
diseno a través de técnicas manuales. Ya que
disefnar directamente en un software, sin esta
base, puede limitar su comprensién y capa-
cidad para explorar soluciones innovadoras
en la arquitectura, de ahi las preocupaciones
expresadas por los docentes.

Ademas, se prevé que la industria arqui-
tectonicay el sistema educativo experimenten
cambios significativos debido a las herramientas
de Inteligencia Artificial (14). Esta tecnologia se
estd incorporando en el disefio arquitectonico
mediante algoritmos de disefio generativo,
herramientas de rv basadas en 14 y algoritmos
de aprendizaje automatico. Estas herramientas
permiten a los arquitectos explorar diversas
opciones de disefio, optimizar proyectos para
mejorar la eficiencia energética y laintegridad
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estructural, y analizar grandes volimenes de
datos para tomar decisiones informadas. La
14 puede revolucionar la educacién en disefo
arquitectonico (Almaz et al., 2024). Esta he-
rramienta puede ser un apoyo educativo para
desarrollar las capacidades de visualizaciéon y
disefio, agilizar los flujos de trabajo, predecir
decisiones de disefio, fomentar la creatividad
y proporcionar nuevas perspectivas (Tovar,
2023). De esta forma, se requeriran regulacio-
nes y orientacién sobre su utilizacion para el
logro del aprendizaje, asi como sentar las bases
en la formacién universitaria por medio del
desarrollo del pensamiento critico que podra
permitir a los estudiantes discernir entre lo
ofrecido a través de los medios digitales e s, y
por ende se puede encaminar a una utilizacion
responsable de estas herramientas.

De esta manera, la ensefianza de software
de disefio y herramientas digitales es esencial
para que los estudiantes sean competitivos a
nivel nacional e internacional. Por lo tanto,
los Planes de Estudio deberian actualizarse
conforme a los requerimientos de la préctica
profesional arquitectonica contemporanea. Es
necesaria una introduccion alas herramientas
digitales desde los primeros semestres, pero
de manera complementaria, para apoyar el
aprendizaje de los estudiantes. Actualmente,
en el Plan de Estudios del contexto estudiado,
las materias de herramientas digitales para la
arquitectura se imparten en solo algunos se-
mestres, lo cual impide una integracion eficaz
de estas herramientas en el curriculo.

Se requiere llegar a un equilibrio entre la
enseflanza aprendizaje de técnicas manua-
les y herramientas digitales. Este equilibrio
permitira que el nivel de experiencia en un
software genere un mejor entendimiento de
los conocimientos en los conceptos construc-
tivos y arquitecténicos, y a su vez el nivel de
estos conocimientos pueda ser transmitido de
la mejor manera a través de los medios digi-
tales. Es decir, a medida que los estudiantes
se familiarizan y se vuelven competentes en
el uso de herramientas digitales, su capaci-
dad para entender y aplicar los principios de
construccién y diseo arquitectonico también
podria mejorar.

Luz ANGELICA MONDRAGON-DEL ANGEL, SANDRA Luz CANCHOLA-MAGDALENO
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