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Maquetas y modelos virtuales en el andlisis constructivo bésico de los edificios

Vicente Lopez Mate
aDepartamento de Construcciones Arquitectonicas ETSAV (URMma@csa.upv.es

Resumen

Los modelos y representaciones de construcciones han tenido un uso bastante
extendido en distintos &mbitos humanalisgiplinas técnicas, especialmente
Utiles y popularegn estocomo infrumentos de trabajo para el analisis y
representacié deproyectos de edificacion.

Esta situacion ha evolucionado recientemente con la incorporacién de otros
medios y recursogformaticosque permitenresultadosvisualessimilares,
llegando recientemente a la realidad virtual o la confeccion directa de esas
maquetas mediante impresotaslimensionales.

El objeto de esta comunicacion es presentar Hasientesexperiencias
desarrolladas etta asignatura de Introduccién a la Constrién de IaE.T.S
de Arquitectura de Valenciaportando aquelloaspectos mas significativos
parala reflexibnsobre estas cuestionen el ambito docente

La metodologia utilizad&a sido lautilizacion de losmediostradicionales
para elaborar maquetas aplicando un enfoque particular y
complementandolasn los nuevemedios oecursos disponibles, verificando
las ventajas e inconvenientes y el progreso de los estudiantes.

Los resultados obtenidos permiten reconocer unos criterios genscdese|

uso mas adecuadale estosrecursos en el &mbito de la ensefiamiza la
arquitecturaen etapas iniciales, en particular para el aprendizagesico de
los aspectos constructivos.

Palabras clave:modelos virtales aplicados a la ensefianzaaquetas de
arquitectura,disefio tridimensional conceptual.
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Virtual models in the basic constructive buildings aalysis

Vicente Lopez Mate#
aDepartamento de Construcciones Arquitectdnicas ETSAV (URMma@csa.upv.es

Abstract

The models and representations of buildings have had a fairly widespread use
in various human i@as and technical disciplines. They have bespecially
useful and populaas working tools for the analysis and representation of
building projects

This situation hashangedecentlydue to the additionf computingresources
which allow similar visual results. These working methodologies recently
allow reaching virtual reality or direct preparation of these models using
threedimensional printers.

The purpose of this communication is to preser@ recent expriences
developed in the subject Introduction a la Construccion from BEHES.
Architecturein Valencia, providinga reflecton the most significardspects
for these issueis teaching

The methodologysel is a combination of the traditional watp develop
models using a particular approach and complementing them with new
resources available, verifying the advantages and disadvantages and student
progress.

The results allovus to recognize general criteria on the most appropriate use
of these resources in the field of architectural education in the early stages,
particularly for basic learning of the constructive aspects.

Keywords:virtual models applied to construction analygisreedimensional
design conceptual models
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1. Introduccién

Desde la angjledad las representaciones en maquetas de los ediédias utilizado pda
mayoria de las culturas cfinesdiversos no solamentée ipo técnicosino representativo,
religiosoo inclusofunerario Azarg 1997). Aunqualado su caracter generalmente efimero
se han conservado pocos ejemplares, gracias delass podida@onoceren algunogasos

la imagen que uestrosantepasados teniae du arquitectura.

Las maquetas eraly siguen siendomodelosen miniatura, utilizadas como puente de
conexidn entre las ideas y la realidad, entre lo abstracto y lo conCoet@stos elementos
los seres humanos en gengyaparticularmente los arquittes han conseguido visualizar
de manera tarigle el espacio arquitectonico y sus distintos elementosidliBnenesjos
vacios, logolores y texturagsi como las relaciones entre elesdecir, las considarianes
basicas de todo proyecto arquitedto.

El andlisis y desarrall de muchas obras complejas construidas en el pasadequerido

descripciones escritas \diferentes formas de representacion graficecogidas

progresivamente en Igdanosy en algunos casdsastante conocidpsa elaboracién de
modelosespecificos Han sido numerosol®s arquitectosingenierosy artistas que han
utilizado esta técnicalesde Miguel Angel o Leonardo da VincGaudi,Le Corbusier, etc.
Muchos de ellovan sidaepresentados fotografiados trabajato con sus maquetas.

Por lo tanto, estamaquetas no sainicamenteslementos decorativos ni juguetes, sino una
herramientdundamentatle trabajo aplicable en cualquier fase del proysetsea creativa,
de reflexion opara elandlisis,con distintas fanas, presentacion y desarrollo (Knoll y
Hechinger2009. Su emplegrogresivoha venido motivado por laovedady complejidad
gue suponia algunas construccionagie conjugaban distintos aspectasi comopor la
necesidad de mostrarlagxgplicarlas adistintas personas

De este modo la realizacién de un proyecto y la toma de decisiohas senvertide&n un
proceso colectivo {a elaboracion de un modedeneralmentes algo globaldesde sidea
y su concepciéna la confecciénen si mismallegandohastala posteriorexposiciény

recopilacion de opiniones al respecto Los edificios en el fondo sonelementos
tridimensionalescada vezmascompleps de proyectar y de construgroceso®n los que
intervienenmuchas personas, por lo queslanade esferzos esin aspectéundamental.

De manera similarpero @ambiandda escalaa la de la ciudadalgo similarocurreconlos
espacioslonde se van a insertar estos objetos, quesvara generar cuando se trata de una
nueva urbanizacionResulta necesarjocasi indispensable en ciertos casms;onocer
previamentéos efectos dsu insercién en un conjunto 0 en un paisaje, ya sea natutzmo

y sus posibles efectoscpnsecuencias, ya que van a conformar lethhumano durante un
periodolargodetiempo.

Por todos estosiotives, los modelos y maquetas han sido, y siguen siantoherramienta
muy efectiva yadecuadarahacer comprensibles aspectos de la edificacién y el urbanismo.
Pero cabe preguntarse en qué sentido se pueden utilizar pararneejensefianzde la
arquitectura egeneral enquéaspectos mas concretos y particula@&saprendizajpuedan
aplicarse.
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2. Objetivos
2.1 Situacion actual,comparacién delos distintos ambitos de aplicacion

El uso de las maquetas hoy en dia es habitiesdlde trabajos académicg@soyectos de
graduacion o de Master o inclusoncursos que puederatizar los propios estudiantes. No
obstanteJos planteamientos estdn cambiando con la introduccién de los nuevos recursos
tecnologicos y d transmision de lmformaciéon que generan nuevas posibilidades de trabajo

y visualizacion.

El uso de maquetas en ambitos formativos y profesionales es un hecho bastante comuin y con
cierta tradicién, aunque su extension y uso es diferente en areas como la Ingenieria de
Camhas, Ingenieria Industrial o campos més espedfammo la el disefio de mobiliario o

la aeronautica. Las escalas, el nivel de detalle y los aspectos técnicos asi como los materiales
utilizados suelen ser diferentes, aunque los propdsitos gersoalssilares.

Por otro lado, el uso de maquetas dentro de la formacién en Arquitectura y Arquitectura
Técnica o Ingenieria de la Edificacion, es comizon amplia tradicion en las asignaturas
como Proyectos dstructuras. En estas asignaturas, frente a las que se desarrollan en
construccion prevalecen otras caracteristicas como el aspecto final de los edifasos
volimenes, el espacio que generan o la disposicidn de su estructura.

En eldmbitoacadémicpla aplicacid de las maquetas arquitectomioequiere distinguidos
aspectos: ellpnteamiento generallos materiale® mediosutilizados para su confeccién.
Actualmenteresultasencillo encontrar distinggpublicaciones recursos que abordahuso
de distintas técnicagnaterialesy procesogara suelaboracion(Navarro Lizandra2005
Knoll y Hechinger, 2009, pero en pocos casos se tratle manera exhaustiva los
planteamientos o fines propios que subyacen tras la realizacién de estos f@aietabz,
2006)

Estas técnicas y procesos resultan fundamentales para conseguir un acabado mas o menos
figurativo o representativo de fealidad que se pretende represerganqueen algunas
asignaturasglesie el punto de vista académieste puede no ser &pecto mas relevante.

Por ello resulta necesario incidir en los planteamientos y objqta@s su utilizacionasi

como en aspecta@®ncretoxomo el plazo en gue se deben concelirealizalos modelos.

2.2 Aspectos materialey tecnolégicos, la evolucién y aplicacion de técnicas y recursos

Habitualmente se &nm utilizado maquetas confeccionadaen distintos materiales
tradicionales: cartdn, madera, escayola, corcho, etc., y mas recientemente con materiales
compuestos einté&icos: carton pluma, plexiglas, poliestirertc.o la combinacion de todos

ellos. Aunque su manipulacién o ensamblaje resulta mas compleja utilizando los medios
artesanales, también se han incorporado pequefias piezsmentos metalicos y
recientemente obs materialegeutilizados aeciclados.

En arquitectura, aiférencia de otrs usos artisticos o industriales de tijgmeral, se utilizan

poco los moldes/a que no resulta frecuente realilzarepeticion de una maqueta. En muchos

casos se trata de amdelo Unico similar a una escultucan fines de proyecto mas o menos
concluido, o bien de analisispargial conoci das como “maquetas de traba
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En esta situacibnok materiales utilizados en lardeccion de las maquetas pueden
considerarse ya un aspe expresivo y representativo en si mismedacionado, en su caso,
con suconstruccion posterior.

Pero dejando a un lado estmngularidad, cabe plantearde qué modo se genera y se
transmitda informacioractualmenteEn este sentido, se puede reconocer que la informacién
sobre arquitecturanla Web esta basada en los siguientes componentes:

1 Textos alfanuméricoen distintos idiomas o alfabetos.

1 Dibujos o imageneg sus combinaciones.

1 Fotografiagle elementos realesvaotuales.

1 Sonidosvoz humana, misica, maquinaria, etc.

1 Videos imagenes reales, animaciones o combinaciones de ambas.

Las maquetasadicionales de arquitectura utilizan principalmente losprieseros, frente a
los modelowirtuales que pueden utilizevdos ellos. Por lo tanttas posibilidades de manejo
y transmision de informacion aumentan con los programfasmaticosque facilitan su
gestién.Por este motivolalesarrollo deblisefio asistido por ordenador conocido G&D
(ComputerAided Desigh y los programas derepresentacion tridimensionahan
experimentadain gran progresoen los Ultimos afiggpermitiendomodeloscada vez mas
completos y proxime a la realidad

Siguiendo los pasaie este desarrollcada vez han ido introduciéndose con foésza los
programas o aplicaciones informaticas BiRlilding Information Modellinyy que tienen la
virtud de almacenar o relacionar en un mismo archivo informatico toda esta informacion
Ofrecen generalmentepresentaciones tridimensionales de lodi@ds que superanas
infografias clasicas, ya queermiten corbinar multiples y diversos aspectds forma
completa y compleja.

De este modoes ha llegado a enlazar distinta informacion grafica con la informacién
alfanumérica, materiales, acabados, badesorecios, etc. haciendo posihlgegrar y
desarrollar simultdneamengspectos muy especificos o concretos de los edifibieeste

modo, secombinanlas cuestiones o aspectos generales, con otros datos de tipo técnico y
constructivo, que permiten unguesode proyecto o analisimas completo y proximo a la
realidad.

Cabria pensar quedo esto desplazaria a la realizaci@rdaguetas o0 modelos materiales;
sin embargo, y apoyados en estssmodesarrollo, &s tendencias més recienteRierzan la
utilizacion de maquesaempleandmuevas tecnologiakas denominaddsmpresoras 3D,
cada vez mas rapidas y mene®stosas permiten fabricar directamente objetos
tridimensionalepor superposicion de finas capas de matiuida que posteriormentse
solidifica.

Esto planteaiertas ventajas respecto a los métodos andenos artesanales precedentes
especialmente en cuanto apeecision y rapidezasi como a la posible repeticién de los
modelos aunque todavia se encuentran limitadas en cuanto afitade las piezaBurante
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alguntiempo esta tecnologia de disefio y fabricadiarsido utilizadaasi exclusivamente
por empresas pionergsero en los Ultimos afigs! uso se ha popularizadotablemente

Se constatdaciimenteque b impresion 3D eatenauge y las perspectivas sugieemel
futuro préximo un gran impacto en la socied@dsdefensoreso llegan a relacionaron el
aharo y el desarrollo sostenible, hablanddselos” nuevoscreadores, | adesands del

3D digital'. Segun Biehler y Fane (2014) estosprofesionales indiduales y sus
microempresasustituiran progresivamente la cultura del consumo y del despilfarro actual
por una cultura de la creacion, la innovacion y la produccién descentralizada

Todas estaherramientas se han idesarrolland@ influencidndoseimultaneamentg; en

estos momentos resultan factores claves para su eleccién e implantaciéon en determinadas
tareagorla facilidad de usy sucompatibilidad relacionadasta Ultimacon el intercambio

sencillo de informeién. En cuatjuier casocabe mencionar ciertas barrerabnyitaciones

como losequiposinforméticos, humanos y dmftwareespecializad®asi comda inversion

inicial econdmica ye tiempo necesario para su dominio.

Por este motivo, despierta tambiéim&trés desde el punto de viptagmatico y pedagdgico,

trabajar en el mundo de la configuraciéwitriensional de la arquitectunatroduciéndose

progresivamente hacia estas tecnologias, pero sin dejar la utilizaciématdegales o

soluciones que podtimos denomi naol ad@gi dba( Ma20ecEsm Li zandr a,
permitiria soluciones rapidas a bajo coste y de tipo mas bien concejpiidarian posible

una rapida comunicacién con poca inversion de recursos, lo que suele precisarse en los

ambitos aadémicos actuales.

2.3Planteamiento adaptado da docenciaen construccién

Siguiendo la amplia tradici¢ly atendiendo das recientes innovaciones en el campo de la
arquitectura, la realizacion de modelo$ag representaciones graficas de distinto t§go
utilizan como elementdabitual de aproximacion a la realidad fisica y material de las
construccioneslLa representacion de la arquitectura tiene como ohbgeteeralmente
adelantar etesultado de la obra proyectada.

Esto se produce en diferentes fagestadios: el esquentanceptualel boceto o el dibujo

del croquis y finalmentda representaciéma escala del proyecto, biesea en dos o tres
dimensiones Sin embargo, re este caso sepretende aplica particularmente al
reconocimientode los sistemasconstructivosy de los principales elementos ques lo
componen.Se trata de un procedimiento necesario y complementario de cbros su
descripcion mediante textos, fotografiasmas recientemente videos o animaciones sobre
procesos constructivos.

Por o tanto,se plantea la necesidad de incidir por un lado en los aspectos mas conceptuales

de una construccidn por otro lalo, en sus detalles particulamgse en muchas ocasiones se

enctentran ocultos o no resultavidentes cuando se ha concluido la f@seonstruccion.

En este sentid@sultan mas Utileslosmodelos nt er pr et Absvbsépfeerneadi vos
de la realidad, en los que pueden, y deben, ser consideradas cuestiones difRoehes.

tantose deben dej ar de liaoadbs”"aspeotcaags amds Te@expneson
conseguir otros mas técnicos 0o “conceptual es”
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Las maquetas dias asignaturas deo@struccién pueden ser similares, pero no idéntcas
las utilizadas en otras disciplinaajnquedeben teneotro planteamiento mas relacado

con aspectos generaléssadaen como se conforma o materializa un edificio, incluso como
se construye paso a paso, elemento a elemento. Esto resulta clave hpgaraldficultad

de visitarobraspor los estudiaes, teniendo en cuentas condiobnes de seguridad que
requiererestas visitas, que en todo caso serian parciales.

Siguiendo la metodologia habitual y bastante consolidada del disefio de modelos y maquetas
con distintos materiales (Navarro Lizandra, 20@ando un proyectista se enfrenta a un
nuevo trabajo se establecen varias fases entre las que cabe destacar:

1. Representacion de la idea por medio de dibujos (croquis, apuntes o bocetos), produciendo
una aproximacion progresiva a la propuesta o salygiénteada.

2. Construccién de una o varias maquetas sencillas, mediante materiales simples, que
permiten obtener o verificar la idea y los cambios 0 modificaciones iniciales.

3. Realizacion de prototipos que pueden experimentarse a escala real defarar@naen
algun caso funcional.

En lo que respecta a la arquitectura, en pocas ocasiones se alcanza el Ultimo paso, aunque

pueden realizarse “proyectos piloto” o edificic
construccion de los edificios o complejos urbspor suma o repeticion de elementos. En el

caso de analisis de construcciones y estudio de los edificios a nivel académico, por lo general

el proceso se detiene en | a segunda f ase, denomi

En este caso se trata de utilizae especto preciso, las maquetas que pueden realizarse de
manera sencilla y rapida para realizar un analisis preliminar a la vez que reflexivo sobre las
caracteristicas constructivas de un edificio determinado. Se trata asi de no realizar un modelo
o un tabajo concluido, sino que pueda utilizarse de manera rapida como una herramienta
adicional o complementaria del proceso de andlisis.

De manera similar, aunque no podemos establecer en este caso que exista la misma

metodologia, cabria utilizar los programagormaticos que permiten la realizacion de

model os o “maquetas virtual es” en tres di mensi o
establecer ciertas dudas a la vez que ciertas ventajas, ya que el modelo estaria entre el primer

y el segundo paso mencionad&s esta situacion se pueden producir mayor nimero de

modelos a partir de la idea inicial o iteraciones entre el modelo y los bocetos iniciales.

El primer paso se realiza a mano alzada, sobre un soporte fisico de papel, un ordenador
portatil o sobre una ldeta informética. En el segundo paso, se abandonan ya los utensilios
clasicos de dibujo y se realiza una maqueta con materiales sencillos o se emplean recursos
informaticos. El objetivo final de esta segunda parte sera obtener un modelo de trabajo, que
comprende los planos de analisis 2D, y las representaciones 3D de la forma arquitectonica,
magquetas o representaciones icnogréficas.

3. Desarrollo de la innovacién

3.1.Planificacion general
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Dentro de |l os aspectos fundametmoduaclberaslaasi gnatur a,
Construcci 6n” es una asignatura troncal gue perte
de estudios del Grado en Fundamentos en Arquitectura. Por lo tanto, se trata de abordar la

construccion y la elaboracion de modelos arquitectonidesforma elemental, sin

conocimientos previos y con técnicas sencillas.

Por otro lado, como ya se ha expuesto anteriormente, siguiendo las posibilidades de
participacion y aprendizaje colectivo que permite la realizacion de estas maquetas, cabe
implementarotros objetivos de tipo transversal. Estos objetivos y competencias deben
plantearse y formularse de forma separada, distinguiendo los relacionados con la propia
asignatura de los de tipo general, aunque ambos deben ser evaluados y considerados.

De este rado, entre los primeros objetivos, los relativos a la asignatura, cabria destacar:

Reconocer y visualizaal espacio arquitecténico

Explorar la complejidad constructiva de la edificacion

Identificar los distintos elementos de un sistema constructivo

Interpretar planos y representaciones técnicas especificas de los edificios

1 Comparar los distintos sistemas constructivos y sus caracteristicas principales

= =4 =4 =4

De manera simultanea a este planteamienpoetende alcanzat aprendizaje y la evolucién

en otras competencias generales, instrumentales y transversales basicas, que se consideran
fundamentales para los alumnos de los primeros cursos de la formacion universitaria. En este
casq se utiliza el propio modelo, su pesp de elaboraciéon y posterior exposicion publica

como base de estos aprendizajes.

Respecto a los objetivos relacionados con las competencias transyesedmeastar:

1 Aprendizaje autbnomo y colectivo de los estudiantes

1 Capacidad de observacion, dedunogdinterpretacion

1 Organizacion y planificacién del trabajo individual y en equipo

1 Comunicacion activa, exposicion y defensa publica de un trabajo

Segun la experiencia acumulada en los Ultimos afios, estos objetivos estan relacionados, y
generalmente la ceecucién de objetivos relativos a competencias transversales refuerza
notablemente los especificos. En este sentido, es fundamental que los grupos de trabajo
realicen las distintas tareas de forma coordinada y cohesionada, que sus componentes
adquieran urlto grado de implicacion y motivacion por el trabajo coman.

La combinacién adecuada entre estos objetivos y su equilibrio es un aspecto fundamental
para que esta metodologia se aplique adecuadamente. Esto no impide que se alcancen
también otros objetivomas particulares, relativos a cada una de las unidades o sistemas
especificos a reconocer dentro de un edificio: estructura, particiones, envolvente, etc.

3.2 Adaptacion yorganizacionparticular a la asignatura
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En la asignatura délntroducciéon a la Consicciorf de primer cursdos alumnos han
desarrolladen los ultimosl0 afiosdistintos tipos de ttzajos en equipo utilizando de manera
complementaria losnediosexpuestoslas maquetas y modelos virtuales, bien de manera
simultanea, sucesiva o alternativEstos trabajos de tipo practico forman parte del
aprendizaje tedricpractico que se ha desarraolteen lasactividadegracticas

La aplicacion de las maquetas en el aprendizaje se utiliza actuakemedtes trabajo<El
primero de ellos estéelacionalo con el andlisis de un edificimodelo o ejemplo y en el
segundo con el estuditel comportamiento das estructuras de barras trianguladas (Lepez
Mateu, 2013)En ambos casos los alumnos realizan un modelo tridimensional utilizando
elementos sencillog;oncluyendo en ambos casos con la exposicion del modelo y de las
conclusiones del andlisis o de la propuesta.

Estos dos ejercicios se realizan a principio de curso, aunque su duracion ha ido modificandose
en funcién de la planificacion anual de la asigreaty de los créditos asignados a la misma

en las recientes modificaciones del Plan de Estudios y del Grado en Fundamentos de
arquitectura. Poco a poco se ha centrado el mayor interés en el primero que se desarrolla
durante todo el cuatrimestre, sienddizaido para la practica de los aspectos concretos de
cada unidad sobre el mismo edificio.

Fig. .1Secuencia de imagenes de los estudiantes trabajando en la elaboracion de maquetas
Trabajo del curso 20086 de los Grupos C, Ey.G
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Fig. 2. Andlisisde una vivienda: cimentacién, estructura y maqueta
Trabajo del curso 20H46 realizado por C. Gutiérrez, V. Pérez, C. Di LorenzoAVIMuntaner yP. Martinez.
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DISTRIBUCION DE LA VIVIENDA

COMUNICACION VERTICAL

En esta vivienda se emplean escaleras compensadas como podemos ver en la siguiente imagen

Fig. 3. Andlisis general de una vivienda, espacios, escalestryctura
Trabajo del curso 20186 realizado por M. GomeB,. Mufioz, D. Munuer M. Fuster.
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Fig. 4. Analisis de la estructura de un edificio: cimentacion, pilares, vigas y forjados.
Trabajo del curso 20136 realizado poiF. Fabuel V. Brtuny, J. Garcia, E. Podriguezy L. Valls

3. DISTRIBUCION
Planta Baja
. o

Fig. 5. Andlisis de la distribucion de una vivienda, su estructura, particiones y envolvente
Trabajo del curso 20136 realizado porA.M. Izquierdo,). C. Chueca. Red6nl. Colomer yJ. Edo.
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3.3 Desarrollo de la actividad

El planteamiento de los dos casos resulta totalmente diferente. En el primer caso se trata de
reconocer la representacion de la arquitectura, generalmente en planos técnicos mas o menos
complejos y entender aquellos elementafetalles particulares. En este por lo general se
utilizan unos sistemas de representacién y unos cddigos o convenciones que resultan
complejas para losstudiantes (Pérez Cami@006).

Los edificios se representan medigpinos ymaquetasencillas elaoradas con materiales
como el cartén o el papel, econémicos y facilmente reciclables. En el caso de modelos
virtuales suelen presentarse acompafiados de textos y en algunos casos destad@timo
enriquece los resultados aunque no debe desvianki@iale los estudiantes de los aspectos
fundamentales del andlisis de los edificloss aspectos més avanzados pueden introducirse
en etapas posteriores de formacion de los alumnos.

Debido a la gramvolucion que la tecnologia del disefio asistido poemaidorha tenido en

los dltimos afios y los avances en f[m®gramas de modeladfps estudiantes pueden
encontrar una gran variedad y diversidad de programas, muchos de ellos gratuitos, con los
gue realizar estos modelos. Por otro lado, la introducciéesen campo de las técnicas
digitales resulta més que necesaria.

3.4. Evaluacion

El conocimientaalcanzado por losstudiantese determingobre lgoresentacion y memoria
elaborada, asi como sobre las explicaciones realizadas sobre la propia maqueta, que pasa a
convertirse en laeramienta mas importante en el proceso de aprendizste segundo paso

se evalla con una ribrica, valorandose aspecto® la propia presentacion y explicacion,

en el que participan sus compafieros.

La evaluacién parcial y final se realiza a través de la presentacion de estos trabajos en la
plataforma PoliformaT de la UPV. Los trabajos reciben la calificacion y los comnosndea|

profesor, permitiendo de este modo la retroalimentacién y en su caso la mejora de los trabajos
académicos que cada grupo presenta. La nota final engloba todos los apartados del andlisis y
los aspectos valorados.

Los alumnos disponen de plantillgsherramientas de trabajo colaborafiwistemas de
compartir e intercambiar de archivos y de comunicacién entre los componentes del grupo de
tipo chat y foros. Estas dltimas herramientas suelen utilizarse mas para la organizacion
interna de los grupos queara el desarrollo del trabajo en esta tarea concreta, dando
preferencia entre ellos al trabajo en el aula.

4. Resultados
4.1 Recopilacion de las opiniones de los alumngsendimiento académico

Ante la dificultad de obtener y comparar los resultados deaatigdad tan compleja y
evaluar el aprendizajefectivo que se produceasi como su aceptacion por parte de los
estudiantesse recurre a uno de los sistemas clasicos utilizados en la evaluacién del
aprendizaje, las respuestas escritas dprimgiosestudiantes (Schunk, 1997).
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En este sentido, cuando se han realizado varios tipos de practicas, aproximadamente en el
periodo intermedio de formaci 6n se realiza
les pide que evallen por escrito los aspectsiipos y negativos generales y particulares de

la asignaturaEsto resulta dificil de cuantificar a partir de las encuestas generales 0 de opcion
mltiple, por lo que se recogen sus opin®oen este formato.

En el casalelas practicasesta actividadella confeccién de maquetas es la que ramitze
valoracién mas positiva por parte de los alumfreste a otras prdicas de la propia
asignaturakn las encuestas realizadas la valorapidsitivaoscila eitre los porcentajesel

70-80% segun los grupos encuestadRas. otro lado, la mayoria los estudiar(@2%)suelen
reclamar un periodo mas dilatado para realizar estos modelos o0 espacios y medios
especificos.

Entre los datos analizados de los resultados académicos ddatanajores calificaciones

de aquellos alumnos que utilizaron ambas técnicas, las maquetas y las representaciones
virtuales (28%), en segundo lugar aquellos que utilizaron las maquetas convencionales (53%)
y finalmente los que Unicamente utilizaron los medirtuales (19%). En este dltimo caso

suele ser un estudiante el que realiza el modelo con ayudas puntuales.

4.2 Aspectos positivos y negativos observados

La representacion de las ideas creatreasltaprimordial en cualquier disciplina del disefio,
y se manifiestespecialmente relevante en arquitectdehiéndose entender también todo
el proceso de andlisis y sintesis que se produce en su confeccién. De estasmaquetas
y modelospuederser objetos muy versatiles en egposcess, pues permén a los futuros
arquitectogeflexionar yexpresar supensamientogapidamentegde un modo muy efectivo

Dado que se trata de alumnos de primer curso sobre los que salodaliggperiencia, se
observa que la actividad favorece notablemente la relacitia los componentes del grupo
y la cohesion en general de los equipos de traajoseguir esto de manera rapida resulta
fundamentakn periodos inicialede formacién, dado el reducido periodo de formacion que
supone un cuatrimestre

Esteefectoes mayor en el caso de maquetas realizadas con medios y recursos convencionales
frente a las maquetas virtuglen las que el planteamiento debe evitar las tendencias al
individualisma Su propia ejecuciédebe permitila participacién de los miembrog dos

equipos en distintas tareas, que deben ser asignadas y revisadas puntualmente por los
profesores en su labor deguimiento yutorizacion del trabajo.

Este aspecto se basa fundamentalmente en el desarrollo de habilidades comunicativas
interpersonale relacionadas con el trabajo en equip® se deben potencigrfomentar

(Rees 1991) Los estudiantes puedeompartir ydebatir de manera directa determinados
aspectos de la tarea y el proyecto aprovechando su interaccion sobre un modelo real y
tangible Esto es posible también en los modelos virtuales, pero resulta mas complejo y
requiere el empleo de programas comerciales o recursos especificos que permitan el trabajo
colaborativo en “tiempo real?”
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Posteriormentepara la redaccién de los documentoslalenemoria, la presentacion o
exposicién final del trabajese ha comprobado que resulta positivo el empleo de algunas
herramientas donde los estudiantes pueden trabajar simultdneamente proporcionadas por
distintas plataformas con®oogle Drive o el tralajo enplataformasolaborativas. De esta

forma los profesores también pueden comprobar las distintas aportaciones en el trabajo
conjunto.

Deben evitarse ciertos errores recurrentes en la concepcion y ejecucion de estos elementos
buscando lanayor simplicdad y abstraccién en los resultados, frente a otros aspectos como

la apariencia o la visualizacion. Asimismo resulta necesahi@rciertas diicultades de su
realizacion podesconocimientale los materigs o elementos seleccionados, asi camo

los programas utilizados en el caso de que se realicen mediante una aplicacion informatica.

El estudio de edificios aportadgmr los alumnos genera una gran dispersion, casos
particulares que por una parte enriquecen las posibilidades pero por otra parte geaera

gran dispersién y soluciones en algunos casos un tanto atipicas o propias de las circunstancias
del entorno o de la distribucion del edifices preferible que los ejemplos a estudiar sean
facilitados previamente por los profesores, que deben adtglpreviamente.

5. Conclusiones

Las maquetas y modelos tridimensionalescillosutilizados en el aprendizaje inicial de la
construccion arquitecténica se muestran como una herramienta muy Gtil y versatil que
permite introducir facilmente al alumno en los procesos de estudio y comprension
tridimensionalde los edificios.

Frente a losplanteamientosde otras asighaturas o campossados en la imagen o la
aparienca de los edificios, para los estudiantes resulta pasjtivo reconocetfa compleja
realidad constructivde los edificiosa través de modelo®esde periodos iniciales resulta
imprescindible que analiceminterpretenesta cuestion, reforzandola cataciones directas
y sensorialesomo la realizacion de este tipo de practicas.

Estaherramienta requiere su adaptacamadémica las condicionede aprendizaje inicial

de constracion En este &mbito existen variparticularidades propias y diferenciadas de
otros usos mas extendidos y comunes hasta aRara. ello es necesario concentrar los
esfuerps en los aspectos conceptuales, por encima de los expresivos o figuratives. Sobr
esta base se pueden iadféendo estos y otros aspeoctwsposteriores etapas formativas.

Los estudiantes valoran mayoritariamente de forma muy positiva la realizacién de esta
actividad, siendda preferida respecto a otro tipo de actividades, reforzéaslbabilidades

de trabajo en equipo en base a una comunicacion directa y efectiva, asi como el propio
reconocimientdempranade las capacidades y los roles de los miembros del equipo.

Por lo tanto, dbe potenciarse el uso de maquetas y modelos enliteamcadémicos desde

el inicio del aprendizaje, considerando quéngportancia no sélcomoayuda en etrucial
procesale disefio yle toma de decisiones, sino también como medio para generar, investigar
y desarrollaren equipcaspetos de andlisis greativos como complemento des lnuevos
recursoy mediostecnoldgicos.
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