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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue analizar la relacion entre la educacion arquitectonica y la utilizacion de
tecnologia con la finalidad de proponer estrategias pedagdgicas que respondan a las necesidades de la educacion
arquitectonica actual. Se utilizé el método de cartografia conceptual, que es un método de investigacion documental
que permite dar claridad a los conceptos, establecer relaciones y llegar a conclusiones. Los resultados mostraron
cuales son los principales métodos de ensefanza de la arquitectura. También se encontrd que existe un impacto
positivo en la utilizacion de tecnologia para abordar los problemas actuales de la educacién arquitectonica. Sin
embargo, hay una carencia de métodos pedagdgicos adecuados para la incorporacion de tecnologias. Otro
hallazgo importante es el desplazamiento de las técnicas de disefio tradicionales y las limitaciones de la utilizacion
de las tecnologias. Las tecnologias se han incorporado de manera complementaria y experimental y las que mas
han sido incorporadas son la realidad virtual, la realidad aumentada, el Building Information Modeling y el Virtual
Design Studio. En conclusion, se requiere un marco pedagégico que contemple la implementacioén adecuada de
tecnologia, responda a las caracteristicas del proceso de disefio, vincule a la educacion con la profesion e incluya
a la educacion sostenible.

Abstract

The aim of this research was to analyze the relationship between architectural education and the use of technology
with the purpose of proposing pedagogical strategies that respond to the needs of current architectural education.
The conceptual mapping method was used, which is a documentary research method that allows concepts to be
clear, establish relationships and reach conclusions. The results showed what the main methods of teaching
architecture are. It was also found that there is a positive impact in the use of technology to address current problems
in architectural education. However, there is a lack of adequate pedagogical methods for the incorporation of
technologies. Another important finding is the displacement of traditional design techniques and the limitations of
the use of technologies. The technologies have been incorporated in a complementary and experimental way and
those that have been incorporated the most are virtual reality, augmented reality, Building Information Modeling, and
the Virtual Design Studio. In conclusion, a pedagogical framework is required that contemplates the adequate
implementation of technology, responds to the characteristics of the design process, links education with the
profession and includes sustainable education.
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1. Introduccion

La educacién en arquitectura se ha visto influenciada por los recientes avances tecnolégicos, como el creciente
desarrollo de software de disefio, la exploracion de la integracion de tecnologias como la Realidad Virtual (RV), la
Realidad Aumentada (RA) e incluso de las Redes Sociales. Lo anterior ha tenido como consecuencia la exploracion
de nuevos métodos, estrategias y entornos educativos que permitan a la educacion arquitectonica mejorar y
adaptarse a las demandas del actual contexto social, ambiental e industrial. De esta manera, se desea superar la
ensefanza tradicional, que aun persiste en las aulas, y que ha sido considerada un estancamiento en la educacion
arquitectonica (Martinez Osorio, 2013).

La manera en que los docentes y estudiantes utilizan las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC) para los procesos de ensefianza aprendizaje no considera la construccion significativa del conocimiento, ni
formas de comprension apropiadas, sino métodos simples de acceso a la informacion desde un modelo pedagogico
tradicional (Erazo & Sanchez, 2013). Por eso, diversos estudios indican la necesidad de abordar la ensefianza de
la arquitectura con un enfoque innovador acorde a los retos del contexto tecnoldgico actual (Martinez et al., 2021;
Mahmoud, 2020; Erazo & Sanchez, 2013). El proceso de ensefianza aprendizaje de las nuevas generaciones de
estudiantes debe estar apoyado por los avances tecnoldgicos con el objetivo de que puedan desenvolverse
eficazmente ante el mundo globalizado actual (Rengifo Espinosa et al., 2021).

Por lo tanto, existe la necesidad de generar estrategias pedagdgicas adecuadas para la implementacion
de tecnologias. No obstante, para crearlas es indispensable estudiar a fondo dos procesos principales que tienen
alcances complejos: el proceso de ensefianza aprendizaje, y el proceso de disefio arquitectdnico. Su estudio y
analisis a profundidad, en relacion con las TIC, permitira mapear las bases necesarias para establecer modelos y
estrategias educativas acordes a las necesidades de la educacion y de la practica arquitectonica.

De este modo, es pertinente conocer el panorama actual de la educacion en arquitectura en el ambito
global, ya que a través de identificar las pedagogias, métodos, estrategias y modelos de ensefianza aprendizaje se
tendra una vision general de las deficiencias y oportunidades a las que se enfrenta, sus necesidades y sobre todo
identificar su relacion con la tecnologia. Es conveniente estudiar su incorporacion e impacto en los programas y
planes de estudio de arquitectura. El objetivo de esta investigacion fue analizar la relacion que existe entre
educacion arquitectonica con la utilizacion de tecnologia a través de una cartografia conceptual, con la finalidad de
proponer estrategias pedagdgicas que respondan en primera instancia a las necesidades de la educacion superior
en arquitectura y en consecuencia a las demandas del sector de la industria de la edificacion y de la construccion.
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2. Método de investigacion

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se realiz6é un analisis sistematico a través de la técnica de investigacion
documental de cartografia conceptual, ya que este método permite clarificar los conceptos estudiados, establecer
relaciones a partir de sus ejes y llegar a conclusiones que permitan la proposicidon de soluciones y nuevas
investigaciones (Tobon et al., 2018).

La cartografia conceptual consiste en realizar un analisis a profundidad de un concepto o teoria a partir del
conocimiento previo y actual del area mediante ocho ejes: nocion, categorizacion, caracterizacion, diferenciacion,
clasificacion, vinculacion, metodologia y ejemplificacion. Se estructura en cuatro fases: 1) Busqueda de fuentes de
informacion, 2) Seleccion de las fuentes pertinentes al estudio, 3) Andlisis de los documentos con los ocho ejes y
4) Revision y mejora del estudio (Tobon et al., 2015). De tal forma, el estudio tomé como referencia las fases de la
cartografia conceptual y cinco ejes para su realizacion: nocion, categorizacion, caracterizacion, clasificacion y
glemplificacion. Se agregaron los ejes evaluacion y recomendaciones por su relevancia para el estudio, y se
descartaron las categorias diferenciacion, vinculacion y metodologia por no presentar resultados significativos.

2.1. Fases de la cartografia conceptual

1) Busqueda de fuentes de informacion acerca de las tecnologias en relacion con la educacion arquitectonica.
Se realizd una busqueda sistematica de articulos de investigacion, articulos de revision y capitulos de libro
en las bases de datos cientificas Science Direct y Springer durante el mes de marzo de 2023, en idioma
espafol o inglés, con un rango de busqueda desde el afio 2018 hasta marzo 2023.

2) Seleccion de las fuentes pertinentes al estudio mediante el establecimiento de criterios de inclusion y

exclusion.

Criterios de inclusion: para la busqueda en las bases de datos cientificas se utilizaron los siguientes términos
"Architectural pedagogy" OR "Architecture teaching" OR "Architecture learning* AND "Technologies™. Se
aceptaron publicaciones que incluyeran los términos en su titulo, resumen o palabras clave, en inglés o
espafol. Se tomaron en cuenta las publicaciones relacionadas con educacion.

Criterios de exclusion: ensayos cientificos, articulos de divulgacion, resefias de libros y notas de prensa.
Publicaciones que tenian como tematica la arquitectura de software, siendo una gran cantidad de
publicaciones con este enfoque y que abordaban redes neuronales, aprendizaje automatico, aprendizaje
profundo, convolucion e inteligencia artificial. También se excluyeron aquellas publicaciones que
mencionaban la aplicacion de tecnologia en la practica constructiva, edificacion y materiales constructivos
por no estar relacionadas con la educacion.
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De las dos bases de datos seleccionadas se obtuvieron 160 publicaciones, de las cuales se descartd un
elemento duplicado; después se efectud un andlisis de pertinencia de cada titulo para llegar a 38
publicaciones. Al analizar el resumen se obtuvieron 29 publicaciones que se revisaron a texto completo.
Finalmente, se aceptaron 19 publicaciones al andlisis.

3) Analisis de los documentos a traves de siete gjes. Se realiz6 el analisis con las categorias definidas para la

cartografia conceptual. Para cada eje se formularon preguntas de investigacion (Tabla 1).

Tabla 1

Preguntas de las categorias de andlisis de la cartografia conceptual

Eje Preguntas

1. Nocion ;Cuales son los métodos de ensefianza aprendizaje en la educacion
arquitectonica?

¢ Qué relacion existe entre la utilizacion de tecnologia con la educacion
arquitectonica?

2. Clasificacion ¢Coémo se clasifican las tecnologias que se han utilizado en la educacion
arquitectonica?

3. Caracterizacion ¢Cuales son las caracteristicas de las tecnologias que han sido utilizadas
dentro de la educacién arquitectonica?

4. Categorizacion ¢Cuales son las tecnologias que se han incorporado en la educacion
arquitectonica en relacion a los enfoques pedagogicos?

5. Ejemplificacion ¢ Como se han incorporado las tecnologias en la educacion arquitectonica?

6. Evaluacion ¢ Coémo se ha evaluado el impacto que han tenido las tecnologias dentro de la
educacion arquitecténica?

7. Recomendaciones  ;Qué se recomienda en la incorporacion de tecnologias en la educacion
arquitectonica?

4)  Revision y mejora del estudio. Esta fase corresponde a la interpretacion de los resultados, misma que se

describe en el apartado Resultados.
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3. Resultados

3.1. Nocion: ¢;Cuales son los métodos de ensefianza aprendizaje en la educacién arquitecténica?

La educacion arquitectonica consta de diversos cursos que se pueden clasificar dentro de tres categorias
principales: teoria, practica y disefo. El curso de disefio, mejor conocido como estudio de disefio, taller de disefio
o atelier, es considerado el eje central de la educacion arquitecténica (Hemdan et al., 2023; Mahmoud et al., 2022),
considerandose los demas cursos como complementarios y de apoyo al estudio de disefo.

El estudio de disefio reune el aprendizaje de los demas cursos para aplicarlo y desarrollarlo a la vez que se
aprende a disefar. En este proceso intervienen teorias, enfoques, métodos y estrategias pedagoégicas que, de
acuerdo con las publicaciones analizadas, se clasificaron en: educacion tradicional en arquitectura, educacion en
linea y educacion a través de otras estrategias.

Educacion tradicional en arquitectura

El estudio del disefio se lleva a cabo en un espacio fisico donde existe una constante interaccion entre
profesores y estudiantes, y entre los estudiantes con sus comparieros, para participar en discusiones reflexivas de
los proyectos, a través de las cuales los estudiantes adquieren conocimientos y habilidades. Por lo tanto, este
espacio se convierte en un espacio social donde se transmite la cultura arquitectonica profesional (Bakir &
Alsaadani, 2022).

El procedimiento de aprendizaje comienza con la comprension del disefo, la recopilacion de datos sobre
el proyecto, el analisis de los datos, la identificacion de problemas en el proyecto y la exploracion de enfoques. Los
estudiantes utilizan bocetos para conceptualizar y comunicar sus ideas, los cuales son evaluados y corregidos por
el profesor. Este proceso se repite hasta obtener el mejor resultado. De esta manera, se pasa a la etapa de disefio
esquematico, donde se dibujan planos, secciones y elevaciones. Como Ultima etapa de comunicacion esta la
fabricacion de la maqueta. Por lo general, este proceso se lleva a cabo utilizando técnicas de representacion como
el dibujo amano y la fabricacién manual de maquetas, ya que durante el primer afio de estudios en algunas escuelas
de arquitectura los estudiantes no tienen permitido el uso de software (Afify et al., 2021).

Estrategias que utiliza:

e Interaccion estudiante-estudiante, estudiante-profesor.
e Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).
e Sesiones de critica. Es una de las principales estrategias educativas empleadas en el estudio de

diseno y el medio principal de evaluacion. Se pueden clasificar en critica individual (critica de
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escritorio), critica de pares, critica grupal (criticas de expertos), critica intermedia, critica final

(sistema de jurado), panel de discusion y critica publica (El-Latif et al., 2020).

Educacion en linea y a distancia

Derivado de la contingencia sanitaria Covid-19, la educacion tuvo que trasladarse a la modalidad en linea
y a distancia, donde las instituciones, planes de estudio, profesores y estudiantes tuvieron que adaptarse
abruptamente y donde muy pocos se encontraban preparados. En este sentido, en la educacion arquitecténica se
tuvo un notable impacto en la manera de trasladar el estudio de disefio fisico al virtual, sobre todo en la forma de
compartir y desarrollar habilidades a partir de la interaccion entre estudiantes, como generalmente se hace de
manera fisica en el estudio de disefio (Asfour & Alkharoubi, 2023).

Durante la pandemia se tuvieron que llevar los cursos de diseno arquitectonico de manera remota y
surgieron diversos desafios. La manera de abordar estos desafios en postpandemia puede contribuir a incorporar
la educacion en linea de forma parcial, hibrida o total en el estudio de disefio, ya que la eficacia y evaluacion de los
estudiantes presenta un alto grado de aceptabilidad para los cursos teéricos en linea. Sin embargo, para los cursos
de disefno su traslado es mas dificil.

Para los estudiantes, los principales desafios son sociales, ecologicos y de comportamiento. Se requiere
proporcionar flexibilidad y adaptacién en la estructura curricular de la educacion arquitectonica. Para los profesores,
los desafios son la falta de preparacion y la integracion de multimedia y estrategias, los cuales exhortan a buscar
nuevas practicas en la ensefianza del disefio. Y para las instituciones, los desafios son el desarrollo profesional de
los profesores, la capacitacion de los estudiantes y el soporte técnico y multimedia, que muestran la relevancia de
la integracion de las TIC en la educacion arquitectonica (Mahmoud et al., 2022).

Educacion a través de otras estrategias de aprendizaje

Debido a una pérdida historica de capacitacion presencial, se ha fortalecido un enfoque de la educacion
arquitectonica dirigido por la teoria, donde la principal estrategia es el Aprendizaje Basado en Proyectos (Djabarouti
& O’Flaherty, 2019). Se ha sugerido el Aprendizaje Experiencial para responder a la integracion de la teoria con la
practica en el estudio de disefio ya que, tanto el Aprendizaje Experiencial y el Aprendizaje Mediante la Practica, se
enfocan en que los estudiantes aprendan mejor cuando se involucren de forma activa en el proceso de ensefanza
aprendizaje a través de la experiencia (Kharvari & Kaiser, 2022).

El Aprendizaje Colaborativo se propone como una estrategia que se puede utilizar en la educacion
arquitectonica para afrontar sus limitaciones técnicas y practicas, incrementar la motivacion y compromiso de los
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estudiantes, promover el pensamiento critico, intercambiar, aclarar y evaluar ideas; y adquirir responsabilidad
(Doheim & Yusof, 2020). Esta estrategia se plantea en la ensefianza de la creatividad en el estudio de disefio ya
que hay necesidad de contar con definiciones y objetivos claros para una mejor evaluacion de los proyectos
arquitectonicos.

Algunos autores describen varias teorias y modelos del aprendizaje en arquitectura (Kharvari & Kaiser,
2022):

e El Aprendizaje Experiencial a través del Modelo de Kolb abarca cuatro etapas ciclicas que son la
experiencia concreta (participar en nuevas experiencias), la observacion reflexiva (capacidad de
observar y reflexionar con diferentes perspectivas), la conceptualizacion abstracta (capacidad de
crear conceptos de acuerdo con teorias légicas) y finalmente la experimentacion activa (capacidad
de usar teorias en la toma de decisiones y resolucion de problemas).

e El Modelo de Aprendizaje Situado se basa en solucionar problemas en situaciones reales de
aprendizaje a través de la inmersion en una actividad con el desarrollo de habilidades, es una
estrategia parecida a la de Aprender Haciendo en donde los estudiantes se concentran en dar
solucion a los problemas de disefio en lugar de aprender con el analisis de dichos problemas.

e La Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia de Mayer (TCAMM) consiste en organizar palabras
e imagenes filtradas en una representacion verbal inteligible, organizar imagenes seleccionadas en

una representacion pictorica inteligible y combinar ambas con conocimientos previos.

3.2. Nocién: ;Qué relacion existe entre la utilizacion de tecnologia con la educacién
arquitecténica?

La utilizacion de las TIC en el estudio de disefio mejora el rendimiento de los estudiantes, por lo que la
tecnologia tiene un impacto significativo en la educacion arquitectdnica con el potencial de transformar los procesos
de disefio de la arquitectura. De esta manera se espera el desarrollo de nuevos enfoques de disefio para el
aprendizaje (Mahmoud et al., 2022). Por ejemplo, las Redes Sociales en la educacion pueden mejorar las
habilidades de colaboracion, motivacion y experiencia de los estudiantes. Dentro del estudio de diseno las
experiencias y el compromiso de los estudiantes mejoran su aprendizaje con la utilizacion de tecnologia, los
estudiantes cambian la manera de percibir los objetos disefiados y su forma de imaginarlos y representarlos (Bakir
& Alsaadani, 2022).

Existen algunos problemas con los métodos tradicionales de ensefianza de la educacion arquitectdnica.
Entre ellos, la congruencia entre lo que se aprende en el aula y el contexto real; la creacion de modelos y
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fotomontajes, que puede llevarse gran cantidad de tiempo y no hay posibilidad de comprobar las estrategias en
tiempo real, ademas, carece de precision en cuanto a escala y no es interactivo; la falta de compromiso y motivacion
por parte de los estudiantes debido a la carencia de métodos de ensefanza atractivos e innovadores.

Tecnologias inmersivas como la Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV) son reconocidas como
eficaces herramientas de ensefianza que podrian abordar los problemas de los métodos de ensefanza tradicionales
(Hajirasouli & Banihashemi, 2022; Mahmoud et al., 2022). El proceso de aprendizaje debe adaptarse para que
coincida con los estudios de disefo tradicionales o fisicos (Asfour & Alkharoubi, 2023), sobre todo en la forma de
interaccion, ya que este es uno de los puntos clave en que se lleva a cabo la ensefanza en arquitectura. Inclusive
la RV se ha propuesto como una herramienta que permite cambiar del método de ensefianza centrado en el profesor
a un método de ensefianza centrado en el estudiante, ya que el método tradicional resulta poco eficaz para el
aprendizaje de los estudiantes (Bashabsheh et al., 2019), sobre todo para los cursos que no son el estudio de
disefo, cursos de construccion de edificios, por ejemplo.

El Internet también ha aportado bastante en el intercambio de conocimiento, informacion y experiencias en
el ambito educativo, convirtiéndose en parte importante de la educacién arquitectonica. Sus implicaciones se han
revisado en temas de impacto en la cultura, identidad y creatividad en el disefio arquitectonico, ya que en la mayoria
de los casos representa la principal fuente de recopilacion de informacion para iniciar un proyecto arquitecténico y
con su uso se ha demostrado que la calidad del disefio aumenta de manera significativa (Eldardiry & Elmoghazy,
2018).

Sin embargo, se carece de métodos de ensefianza adecuados que permitan atender la incorporacion de
estas tecnologias en la educacion arquitecténica. No existe un marco 0 un consenso para la integracion de las
tecnologias en la educacion superior en arquitectura (Hajirasouli & Banihashemi, 2022; Kharvari & Kaiser, 2022;
Soliman et al., 2019). Por lo tanto, es necesario continuar el analisis de su aplicacion y de los beneficios para
desarrollar estrategias adecuadas en su incorporacion. Ademas, tomar en cuenta las demandas de la practica
arquitectonica en el sector de la industria de la construccion y edificacion.

Destaca la necesidad de integrar y desarrollar nuevas habilidades y conocimientos mediante la utilizacion
de tecnologias y software en la educacion superior en ingenieria civil, construcciéon y arquitectura. Herramientas
digitales como Building Information Modeling (BIM) no cuentan con una implementacion acertada en los planes de
estudio. En consecuencia, los graduados se enfrentan a problemas relacionados con BIM para adaptarse al entorno
profesional (Hossain & Bin Zaman, 2022).

Otro hallazgo importante en la relacion de la educacion arquitecténica con la tecnologia es el
desplazamiento de las técnicas de disefio tradicionales. Durante la década de los 90, las tecnologias informaticas
se han introducido como herramientas de disefio en el proceso de ensenanza aprendizaje de la arquitectura para
sustituir a las técnicas tradicionales. Estas herramientas digitales podrian reemplazar a las herramientas de disefio
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tradicionales, como el dibujo manual, ya que permiten la elaboracion de numerosos dibujos con gran precision y en
menor tiempo. También representan una opcion facil y econémica ante la fabricacion de maquetas. No obstante,
los estudiantes se pueden volver adictos a estas herramientas digitales y perder la creatividad al disefiar (Soliman
etal., 2019).

En este sentido, otras de las limitaciones al utilizar las herramientas para el estudio de disefo arquitecténico
han sido las caracteristicas complejas del disefio, ya que los softwares no alcanzan a cumplir las necesidades del
diseno porque es impredecible (Zarei, 2018), razéon por la cual en el disefio arquitectdnico se utilizan e inclusive se
generan herramientas propias para desarrollar un proyecto arquitecténico. También hay una necesidad de
generacion de herramientas acordes con las necesidades del disefio y de los disefiadores.

Un tema importante que involucra la relacion de la tecnologia con la educacion arquitectonica es la
educacion en sostenibilidad, ya que existe una falta de preparacion de los estudiantes de arquitectura para enfrentar
las consecuencias del cambio climatico debido a la pedagogia tradicional del estudio de disefio (Singery, 2023).
Aunque se reconoce que con la cultura arquitectdnica que hay en la educacion, mediante el coaprendizaje que se
da con la interaccion entre estudiante profesor y entre pares, se logran disefar edificios mas eficientes. Para el
disefio sustentable se utilizan tecnologias en diferentes etapas del proceso. Por ejemplo, las herramientas para
estudiar el sitio pueden ser Google Maps y Google Earth, y en las siguientes etapas se puede utilizar software de
disefo arquitectonico.

3.3. Clasificacion: ;Cémo se clasifican las tecnologias que se han utilizado en la educacién
arquitecténica?

Se encontraron 12 publicaciones que mencionaban la utilizacion de una o varias tecnologias en la
educacion arquitecténica, estas tecnologias se clasificaron en: Tecnologias para el Disefo, Herramientas
Educativas y Herramientas de comunicacion e interaccion (Tabla 2). Las Tecnologias para el Disefio han sido las
mayormente incorporadas, principalmente la RV, RA, BIM y Virtual Design Studio (VDS).

Tabla 2
Clasificacion de las tecnologias utilizadas en la educacion arquitectonica
No. Publicacion Tecnologias para el Herramientas Herramientas de
Disefio Educativas Comunicacion e
Interaccién
1 (Asfour &  Alkharoubi, Herramientas de dibujo Plataformas Plataformas de
2023) digital. colaborativas y de video

trabajo compartido ~ conferencia
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Tabla 2

Clasificacion de las tecnologias utilizadas en la educacion arquitectonica

1"

No. Publicacién Tecnologias para el Herramientas Herramientas de
Disefio Educativas Comunicacion e
Interaccion
2 (Bakir & Alsaadani, 2022) VDS Facebook
(Bashabsheh et al., 2019) RV
4D CAD
4 (Hajirasouli & RA
Banihashemi, 2022)
5 (Hossain & Bin Zaman, BIM
2022) ArchiCAD23
6 (Kharvari & Kaiser, 2022)  Realidad Extendida
(XR)
RV:
3DS Max y Unity Game
Engine
HTC Vive

7 (Mahmoud et al., 2022)

Therme Vals in Unreal
Engine version 4.18.

Oculus Rift DK2

zSpace y VR con HTC
Vive

RA:

Unreal Engine
ecoCampus
geolocalizacion y RA
HTC Desire HD
RVY RA:

Auricular VR,  dos
camaras digitales, una
pantalla montada en la
cabeza, un procesador
y dos marcadores

Realidad Mixta (RM)
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Tabla 2
Clasificacion de las tecnologias utilizadas en la educacion arquitectonica
No. Publicacién Tecnologias para el Herramientas Herramientas de
Disefio Educativas Comunicacion e
Interaccion
(Roco & Barbera, 2022) ePortafolio
(Soliman et al., 2019) BIM
Disefio paramétrico con
Sistemas de
Informacion Geografica
(SIG)
10 (Koutsoumpos, 2021) Stop Motion:
Photoshop, iMovie,
Keynote, Power
Point
11 (Eldardiry & Elmoghazy, Internet
2018)
12 (Bailey-Ross et al., 2022) VDS Entornos de Social Network
Aprendizaje Virtual Virtual ~ Design
(VLE) Studio (SNVDS)

3.4. Caracterizacion: ¢Cudles son las caracteristicas de las tecnologias que han sido
utilizadas dentro de la educacién arquitectonica?

Algunas de las publicaciones que mencionaban la incorporacion de tecnologias en la educacion
arquitectonica describieron sus caracteristicas (Tabla 3), lo cual proporciona un marco conceptual que permite
hacer distinciones y relaciones entre las tecnologias.

Las tecnologias para el disefio, como RA, RV, XR, BIM, 4D CAD y VDS, tienen caracteristicas propias y se
pueden llevar a cabo de diversas formas y con diferentes software o herramientas digitales, porque tienen la
flexibilidad de integrarse con otras tecnologias. Por eso, investigadores han creado nuevas tecnologias y
plataformas para cubrir de manera particular las necesidades de un curso especifico o para intervenir de manera
experimental dentro de un programa educativo de arquitectura. Las tecnologias utilizadas como herramientas
educativas como ePortafolio y Stop Motion comparten la caracteristica de documentar el progreso de los
estudiantes y proporcionar retroalimentacion; los VLE y VDS permiten llevar a cabo educacion en linea. Las
tecnologias empleadas como herramientas de comunicacion e interaccion como SNVDS, que utilizan las redes
sociales, son tecnologias recientes que buscan convertirse en un medio educativo interactivo y llamativo para los
estudiantes.
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Tabla 3

Caracteristicas de las tecnologias que han sido utilizadas en la educacion arquitectonica

Tecnologia

Caracteristicas

RA

RV

XR

BIM

4D CAD

ePortfolio

Stop Motion

Se basa en la superposicion de imagenes y objetos virtuales puestos sobre el mundo real y
el contexto fisico para crear una realidad mixta, esta caracteristica de vincular el mundo
virtual y real la convierte en una herramienta apropiada para ser empleada en la educacion
arquitectonica.

Se clasifica de acuerdo a la funcion del producto, puede ser RA basada en marcadores, RA
sin marcadores, RA basada en ubicacion, RA superpuesta, RA basada en proyeccion y RA
delineada.

Es un medio que incluye simulaciones interactivas por computadora las cuales brindan la
sensacion de estar inmersos en la simulacion cuando se reemplaza o mejora la
retroalimentacion de tan solo uno de los sentidos de los usuarios.

La realidad virtual se divide en sistemas inmersivos y no inmersivos, los primeros envuelven
totalmente al usuario mediante hardware especializado, por ejemplo, a través de unidades
de visualizacion que se montan en la cabeza. Los sistemas no inmersivos utilizan hardware
mas general y los usuarios no estan totalmente inmersos.

Por sus caracteristicas de simulacion, la RV ha sido utilizada para la capacitacion en trabajos
de alto riesgo, no obstante, sus aplicaciones en la educacion arquitecténica han sido
limitadas.

Es un término emergente que se refiere al espectro del continuo realidad-virtualidad que
incluye RV, RA'Y RM. La RM se refiere a la interactividad entre objetos fisicos y virtuales.

Es un sistema que utiliza y mantiene toda la informacion de la arquitectura, construccion,
estructura y mecanica de un proyecto arquitectonico, esta tecnologia se lleva a cabo
mediante diversos softwares de tipo abierto.

Permite el trabajo colaborativo ya que varios equipos pueden trabajar en proyectos desde
distintos lugares.

Cuenta con niveles desde 3D hasta 7D y cada nivel brinda informacion diferente del proyecto.

Mezcla las capacidades de los sistemas de informacion con la tecnologia informatica, por lo
que se puede decir que es un enfoque de disefio virtual.

Permite verificar y planificar los proyectos de construccion. Para la realizacion de modelos
4D se pueden utilizar herramientas 3D o 2D, o también a partir de tecnologias que integran
4D, como BIM.

Reune el trabajo de estudiantes y profesores para que los estudiantes reflexionen sobre su
proceso y desarrollo para que identifiquen los puntos de mejora, a su vez sirve como
instrumento de evaluacion.

El video comenzo a integrarse en la educacion arquitecténica entre los afios 70 y 80. Se han
empleado videotutoriales para el desarrollo de habilidades de representacion de los
estudiantes. También la documentacion en video a través de la técnica de Stop Motion sirve
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Tabla 3

Caracteristicas de las tecnologias que han sido utilizadas en la educacion arquitectonica

Tecnologia Caracteristicas
como medio para recordar y descubrir elementos del proceso de disefio asi con repetidas
visualizaciones se puede llegar a una evaluacion y retroalimentacion del proceso.

VLE Son sistemas de tecnologia de la informacion disenfados para facilitar la ensefianza vy el
aprendizaje a través de diversas herramientas en linea en un solo lugar, por ejemplo, Moodle,
Canvas y Blackboard.

VDS Desde mediados de los 90 ha sido parte de la educacion en arquitectura.
Utiliza diversas herramientas, servicios y sistemas digitales para reproducir o complementar
los estudios de diseno fisicos tradicionales.
Sus objetivos son generar un medio de gestion, comunicacion, colaboracion y compromiso
mediante herramientas basadas en la Web.

SNVDS Utiliza herramientas de redes sociales contemporaneas para ofrecer recursos opcionales

para la comunicacion, el compromiso y la colaboracion junto con el entorno fisico del estudio.

14

Nota. Elaboracion propia basada en Hajirasouli & Banihashemi (2022), Kharvari & Kaiser (2022), Bashabsheh et
al., (2019), Hossain & Bin Zaman (2022), Roco & Barbera (2022), Koutsoumpos (2021), Bailey-Ross et al. (2022).

3.5.

Categorizacion: ¢Cudles son las tecnologias que se han incorporado en la educacion
arquitectonica en relacion a los enfoques pedagdgicos?

De las publicaciones analizadas, en las que se incorporaron tecnologias en la educacion arquitecténica,
solo 7 (36.6%) de 19 se realizaron bajo un enfoque pedagoégico donde el constructivismo fue predominante. Para
las demas tecnologias (63.1%) no se menciono en los estudios ningun enfoque para su implementacion (Figura 1).
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Figura 1

Tecnologias incorporadas en relacion a enfoques pedagdgicos

Constructivismo Sin especificar
21.0% 63.1%

RV, RA, 4D CAD Yy Herramientas de dibujo digital,
Redes Sociales plataformas colaborativas y de
trabajo compartido, plataformas de
video conferencia, VDS, Facebook,
RV, 4D CAD, RM, disefio paramétrico
con SIG, Stop Motion, VLE y SNVDS

NLP
5.2%
ePortfolio

3.6. Ejemplificacion: ¢Coémo se han incorporado las tecnologias en la educacién
arquitecténica?

De manera complementaria a los cursos convencionales y existentes

Actualmente, los VDS son utilizados en todo el mundo, en los cuales las TIC y los Sistemas de Gestion de
Aprendizaje (SGA) sirven para facilitar su manejo. La incorporacion de esta tecnologia ha sido para complementar
los cursos convencionales, puesto que se considera que los cursos virtuales tienen un enfoque de ensefanza
instructiva que no corresponde con el proceso de ensefanza de la arquitectura, la cual parte de un proceso
interactivo y experiencial (Bakir & Alsaadani, 2022). Para lograr una mayor integracion, se propone el desarrollo de
VDS dentro de los espacios de interaccion mas comunes, como las Redes Sociales.

La incorporacion de ePortfolio se realizé mediante las herramientas Web 2.0 Blogger y Word Press, y se
implementd como una estrategia complementaria y paralela al estudio de disefio con el objetivo de observar su
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impacto como herramienta TIC para potenciar los Principios de Aprendizaje en Red (NLP, por sus siglas en inglés
de Networked Learning Principles). Los ePortfolio fueron creados y desarrollados para los estudiantes con la
finalidad de facilitar el desarrollo de sus evidencias de aprendizaje. Su incorporacién se realizd en cuatro etapas:
induccion, seguimiento, sintesis y evaluacion y validacion. Los resultados indicaron que el ePortfolio promueve la
participacion y colaboracion, apoya la gestion, la comunicacion y la responsabilidad social de los estudiantes.
Ademas, los NLP, con el soporte de ePortfolio poseen potencial para vincular la educacion con la profesion (Roco
& Barbera, 2022).

De forma experimental dentro de un curso curricular existente

El software BC/VR basado en RV fue desarrollado en una investigacion y probado con un grupo de
estudiantes de un curso de construccion de edificios de la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad de
Ciencia y Tecnologia de Jordania. Para el desarrollo del software, inicialmente se selecciond un proyecto que
cumpliera con los objetivos de aprendizaje del curso. Después, a partir de dibujos 2D existentes, se utilizo el
software AutoCAD para realizar el modelo 3D y entonces exportar los archivos 3D a 3Ds Max para la definicion de
materiales y asi lograr una apariencia mas realista. Por ultimo, se exportd al motor de juego Unity Game Engine
para crear la RV tanto inmersiva como no inmersiva. Para la experiencia para el usuario se utilizé una pantalla
montada en la cabeza de Oculus Rift. La aplicacion del software BC/VR se evalud con la Escala de Likert. Los
resultados indicaron un buen nivel de aceptacion y satisfaccion de los estudiantes hacia el software como método
de ensefianza (Bashabsheh et al., 2019).

Se han desarrollado diversas tecnologias basadas en RA con varios fines dentro de la educacion en
arquitectura, ingenieria y construccion. Entre las finalidades principales de desarrollo se encuentran la mejora del
aprendizaje, el desarrollo de habilidades y la mejora de la percepcion visual y espacial. Las aplicaciones FBE Piling
AR (PAR) y Skope son algunos ejemplos de tecnologias que se basan en RA creadas para tales fines.

La aplicacion PAR fue disefiada para su implementacion en los cursos de construccion y buscé mejorar la
comprension de los procesos constructivos, y desarrollar habilidades sociales y de trabajo colaborativo de los
estudiantes. Su aplicacion obtuvo aceptacion por parte de los estudiantes y profesores ya que promovid un proceso
educativo innovador, interactivo y en un ambiente colaborativo (Hajirasouli & Banihashemi, 2022). Las herramientas
utilizadas para esta tecnologia fueron AppStore de Google Play, BIM, SIG y auriculares Oculus.

Skope es una tecnologia basada en RA, desarrollada para mejorar la experiencia de aprendizaje e impulsar
la interaccion grupal de los estudiantes. En su aplicacion, los resultados mostraron la mejora de la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes, asi como la aceptacion de la utilizacion de esta tecnologia por parte de estudiantes
y profesores (Hajirasouli & Banihashemi, 2022). Esta tecnologia utilizd archivos BIM y Excel que se integraron en
Unity Game Engine.
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Otra tecnologia basada en RA utiliz6 los programas SketchUp y 3Ds Max VRay para incrementar y mejorar
las habilidades espaciales y de representacion visual en construccion de los estudiantes. Los elementos disefiados
en dichos programas se transfirieron a la simulacion de RA y se utilizaron marcadores para ser escaneados con
software de RA. Como resultado, se obtuvo la mejora en la percepcién y comprension espacial, asi como en la
representacion visual de los estudiantes (Hajirasouli & Banihashemi, 2022).

En la Escuela de Arquitectura de Atenas, durante la evaluacion de un curso con modalidad convencional,
los estudiantes debian elaborar un modelo fisico, por lo que se propuso la implementacion de Stop Motion para
documentar en video el proceso de disefio del edificio que tenian que trabajar en el estudio de disefio; podian elegir
entre realizar el modelo o el video. Para la realizacion del video, los estudiantes utilizaron Adobe Photoshop, iMovie,
Keynote o Power Point. El video fue percibido por los estudiantes como un instrumento revelador ya que al verlo en
repetidas ocasiones podian descubrir algunas deficiencias y corregirlas. La utilizacién de Stop Motion permitié a los
estudiantes tener mejor compresion, conciencia y reflexion sobre su disefio (Koutsoumpos, 2021).

De manera experimental como curso nuevo dentro del plan de estudios

Para la incorporacion de BIM se eligid un curso existente, el cual se modificé a un nuevo perfil de curso. La
manera en que se abordo el curso partid de la comprension de la tecnologia BIM desde diferentes puntos: teoria,
informacion que ofrece BIM, herramientas y comandos y por ultimo el concepto y el disefio del proyecto mediante
BIM. Con ello se cre6 un Outcome Based Curriculum (OBC) inicial. Bajo este enfoque, la incorporacion de BIM con
Archi CAD23 se llevd a cabo durante todo el semestre. Al final el curso fue evaluado por medio de un cuestionario.
Con los resultados se llegd a que BIM debe incorporarse de manera gradual desde los primeros afios de formacion,
por lo que la reestructuracion de diversos cursos es necesaria (Hossain & Bin Zaman, 2022).

Para estudiar y comprender VDS en el proceso educativo del disefio arquitecténico y de interiores en una
investigacion, se implementd VDS a través de reemplazar un estudio de disefio fisico tradicional. Para los
estudiantes fue dificil reemplazar la ensefianza presencial por la proporcionada a través de VDS. Especialmente, el
aprendizaje del disefio, el aislamiento y falta de interaccion también representd un reto para los estudiantes. En
contraparte, indicaron que con VDS tenian mas flexibilidad y control del tiempo (Bailey-Ross et al., 2022).

3.7.  Evaluacién: ;Como se ha evaluado el impacto que han tenido las tecnologias dentro de la
educacién arquitectonica?

En una revision sistematica sobre la implementacion de RA en el ambito educativo de la construccion, se
encontro que la mayoria de los textos analizados coinciden en la utilidad de incorporar tecnologias basadas en RA
ya que, con su implementacion, se aminoran las distracciones del entorno fisico en el proceso ensefanza
aprendizaje, se mejoran las habilidades sociales y el trabajo colaborativo. También su uso resulta efectivo para
mejorar las habilidades espaciales y graficas de los estudiantes, lo que les proporciona mejor comprension de sus
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propuestas de disefio y su aplicacion en la realidad. En general, se obtiene una mejora en el desempefno de los
estudiantes a corto y largo plazo. Con el uso de contenidos inmersivos e interactivos se ofrecen métodos de
ensefianza atractivos que propician la participacion de los estudiantes haciendo el proceso educativo mas efectivo
(Hajirasouli & Banihashemi, 2022). La incorporacion de RA en la educaciéon en construccion tiene un buen nivel de
aceptacion, tanto en estudiantes como en profesores.

La incorporacion de tecnologias XR en la educacion arquitectonica afecta de manera positiva los resultados
de aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes. Con su uso los estudiantes adquieren una mejor comprension
de los cursos y mejoran su motivacion. La RV resulta favorable para la ensefianza de la representacion
arquitectonica, puesto que fomenta el pensamiento critico, mejora la percepcion espacial y la reflexion de los
estudiantes sobre las caracteristicas formales, funcionales y materiales de sus disefios (Kharvari & Kaiser, 2022).

La utilizacion del software BC/VR en la educacion arquitectonica muestra potencial de brindar informacion
a los estudiantes mejor que la forma tradicional, ademas de ser percibido como mas agradable y con mayor
capacidad de integracion con otros cursos que la forma tradicional (Bashabsheh et al., 2019). Aligual que la RV, la
RA fomenta motivacién y compromiso, facilita y promueve la interaccion, reduce la carga cognitiva y permite
visualizar conceptos abstractos. La RA propicia mejores interacciones entre pares, entre estudiantes y profesores
y entre estudiantes con el contenido de aprendizaje (Mahmoud et al., 2022).

A través de recabar las opiniones de los profesores, se encontrd que las principales ventajas de que los
estudiantes utilicen Internet son la facilidad para obtener dibujos para el proyecto, el estudio de proyectos analogos,
acceso a las tendencias arquitectonicas actuales y la posibilidad de inscribirse a concursos internacionales o
premios. Como desventajas, se identificaron la disminucion del interés por la identidad y la cultura local, la falta de
consolidacion de ideas, la confiabilidad y credibilidad que se da a los proyectos. No obstante, la mayoria de los
profesores estuvo de acuerdo en que habia una mayor calidad del disefio. Por otro lado, con el analisis de proyectos
de graduacion de disefo de varios afos se demostrd que Internet no aparta a los estudiantes de su cultura, sino
que mantiene la conexion y permite expandir su conocimiento hacia otras culturas (Eldardiry & ElImoghazy, 2018).

3.8. ¢Qué se recomienda en la incorporacion de tecnologias en la educacién arquitecténica?

La incorporacion de BIM en la educacion superior en arquitectura se recomienda de manera gradual a
partir del segundo afo, e iniciar con conocimientos basicos de dibujo y modelado arquitectonico para que en niveles
superiores se implemente software de renderizado y animacion. Por lo tanto, se requiere un marco de estrategias
para el disefio con BIM, pues es relevante que los estudiantes de arquitectura aprendan este tipo de tecnologias
desde los inicios de sus estudios (Hossain & Bin Zaman, 2022).

Las tecnologias de realidad extendida se pueden integrar con los cursos del curriculo de arquitectura. No
obstante, se requiere de mayor investigacion para medir el impacto de estas tecnologias en el proceso de
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ensefanza aprendizaje, sobre todo, en temas de creatividad, para los que se sugieren estudios psicolégicos con la
finalidad de obtener mediciones precisas (Kharvari & Kaiser, 2022).

Se recomienda incorporar en el plan de estudios de arquitectura herramientas digitales de disefio como
Lumion, Rhinoceros, Grasshopper, Indesign, Blender 3D, Corel Draw y Design Builder, puesto que son utilizadas
en la practica arquitecténica. Asi como integrar estas herramientas desde el desarrollo conceptual del disefio. Por
lo tanto, seria de utilidad contar con un esquema global en aplicaciones informaticas para la educacién superior en
arquitectura (Soliman et al., 2019), para lo cual se necesitan mas estudios de profundidad, al igual que con la
incorporacion de VDS, donde se recomienda una mayor experimentacion en diferentes niveles para explorar sus
elementos como herramienta educativa (Bailey-Ross et al., 2022).

En el proceso educativo de las nuevas generaciones de arquitectos, los estudiantes deben aprender de
programacion y scripting para que puedan desarrollar sus propias herramientas digitales para el disefio. También
deben aprender a hacer un meta disefio para que puedan enfrentar problemas reales de disefo (Zarei, 2018).

4. Discusion y conclusiones

En la educacién arquitectonica, el enfoque constructivista a través del ABP ha sido la forma de ensefianza -
aprendizaje mas habitual para el estudio del disefio, a tal punto de convertirse en parte de la cultura arquitectonica.
Este enfoque es predominante debido a las particularidades propias de la profesion, ya que una de las
caracteristicas de la arquitectura es el desarrollo de proyectos arquitecténicos que permitan dar solucién a un
problema determinado.

En la actualidad, la educacion tradicional en arquitectura se enfrenta con desafios como el traslado del
estudio del disefio a la educacion en linea y a distancia. Es que la educacion virtual ha buscado impactar de manera
positiva en los procesos de ensefianza - aprendizaje de muchos de los cursos que forman parte del programa de
estudios de las universidades, por lo que la propuesta de un estudio de diseno virtual no es nueva, pero con su
aplicacién obligada durante la pandemia se pudo valorar su impacto, y destaco la necesidad de mejorar la
flexibilidad, adaptacion, preparacion e integracion de las TIC.

Este cambio del estudio de disefio fisico a un estudio de disefio virtual es cada vez mas cercano debido a
futuras tendencias en la educacion superior como Inteligencia Artificial (IA) para el analisis del aprendizaje, IA para
herramientas de aprendizaje, espacios hibridos de aprendizaje, modalidades de aprendizaje hibridas y a distancia,
micro credenciales y desarrollo profesional para la ensefianza hibrida o a distancia (Pelletier et al., 2022), las cuales
son referencia para el desarrollo de estrategias que permitan lograr los objetivos de la educacion superior actual y,
en este caso, de la educacion arquitecténica. Por lo tanto, resulta necesario indagar mas sobre las diferentes formas
de llevar a cabo el estudio de disefio. Por ejemplo, a través de VDS, pero también en los demas cursos
complementarios.
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Ademas de la pedagogia tradicional en arquitectura y de la educacion en linea y a distancia, también hay
necesidades importantes que tratan de ser resueltas a través de otras estrategias de aprendizaje, como la
integracion de la teoria con la practica a través del Aprendizaje Experiencial. Este aprendizaje se basa en la
construccion de conocimiento mediante “una inmersion de experiencias en el mundo real” (Gleason & Rubio, 2020,
p. 4) para reflexionar sobre estas experiencias y generar un aprendizaje significativo, por lo que de esta manera se
podria vincular de forma mas efectiva la educacion con la profesion.

El aprendizaje experiencial a través del Modelo de Kolb o del modelo de Aprendizaje Situado, asi como el
aprendizaje colaborativo, son diferentes formas de llevar a cabo el enfoque constructivista. Aunque no sean
especificamente nombradas en algunos estudios o en el entorno académico, hay una utilizacion predominante de
diversas estrategias constructivistas en el proceso de ensefanza - aprendizaje del estudio del disefio y de algunos
cursos complementarios como los de construccion, que son mas técnicos. Lo que demuestra que, aunque el ABP
ha sido la estrategia que impera en el estudio del disefio, no es suficiente si no se relaciona con problemas del
contexto real. Esto coincide con el hecho de que en diversas areas del conocimiento las universidades de hoy en
dia aplican metodologias de aprendizaje experiencial a través de laboratorios comunitarios, programas de
emprendimiento, servicio social, pasantias, entre otros (Gleason & Rubio, 2020).

Otra estrategia que busca adaptar la educacion al contexto actual es el Aprendizaje Multimedia, de Mayer.
Esta teoria enfatiza el estudio del procesamiento de la informacion a través del contenido multimedia para que el
disenador adapte el contenido educativo a las nuevas tecnologias mediante una adecuada planeacion instruccional
y cognoscitiva (Latapie, 2007), por lo cual el principal responsable de la manera en como es presentado el contenido
multimedia es el disefiador del aprendizaje, que es el profesor. Actualmente, en la educacion universitaria, el
docente tiene que poseer competencias tecnologicas en el “manejo de informacion, comunicacion en entornos
virtuales, creacion de contenidos virtuales, proteccion de datos y resolucion de problemas” (Solérzano, 2021, p.
12). En la incorporacion de tecnologias en el proceso de ensefianza aprendizaje la educacion no deberia estar
centrada en el profesor, pero tampoco en el estudiante, ya que ambos forman parte del proceso para llevar a cabo
el aprendizaje. Se puede disponer de las mejores herramientas tecnolégicas a incorporar en el aula, pero si el
profesor no planifica o0 no es capaz de integrarlas, no tendrian éxito en el aprendizaje. El profesor tiene que volverse
disefiador del aprendizaje, en lugar de un facilitador de contenido. Por el contrario, los estudiantes tienen que dejar
de ser receptores y convertirse en constructores de su aprendizaje a través de métodos y herramientas que les
motiven a hacerlo.

En general, los avances tecnologicos para la educacion superior facilitan los métodos de ensefanza y
hacen mas dinamicas las formas de aprender (Bernate & Vargas, 2020). Este hecho se ve reflejado en la relacion
entre la educacién arquitecténica con la utilizacion de tecnologia, puesto que se ha tenido un impacto positivo en
su utilizacion y en el desarrollo de enfoques educativos basados en tecnologias. Sin embargo, un hallazgo
importante fue encontrar que no hay marcos, métodos o estrategias de ensefianza apropiados para la incorporacion
de tecnologias. Y la manera en que ya se estan incorporando algunas tecnologias, como BIM, no estan resultando
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adecuadas. La mayoria de las incorporaciones de tecnologias analizadas en la cartografia se realizaron sin un
enfoque especifico, lo cual confirma la necesidad de un marco pedagdgico que permita guiar el proceso de
ensefianza aprendizaje en arquitectura mediado por tecnologia.

Por ejemplo, en la educacion en linea y a distancia uno de los principales problemas es llevar el estudio del
disefio con las caracteristicas que se tiene en el aula fisica al aula virtual. No obstante, hay que reconocer que esto
puede ser un reto dificil de lograr si no se buscan nuevas maneras de interaccion que aporten los mismos beneficios
educativos que la interaccion en el aula. Es por eso que el estudio de la integracion de las Redes Sociales en el
estudio de disefio se ha vuelto un tema importante para generar plataformas como SNVDS.

O, en el caso de Internet, su utilizacion en el estudio de disefio ha sido analizada con el fin de valorar su
impacto en la cultura, identidad y creatividad en el desarrollo de proyectos arquitecténicos, el cual ha sido positivo.
Pero a través de este ejemplo se puede notar la relevancia de examinar de una forma precisa el impacto de las
herramientas digitales en la educacion arquitectonica para determinar si su utilizacion en realidad vale la pena o
no, o0 como su integracion podria mejorarse a través de la creacion de estrategias educativas especificas. Desde
que comenzo a utilizarse internet de forma generalizada, tiene un amplio recorrido de investigacion en la educacion
a diferencia de tecnologias como RV o RA que, de manera mas reciente, han sido utilizadas y que por lo tanto su
valoracion e impacto también son necesarias para establecer criterios y adecuaciones que permitan la mejora
continua de los procesos educativos llevados a cabo con estas tecnologias.

Ante el impacto positivo de la utilizacion de tecnologias en la educacion arquitectonica, se tiene en
consecuencia el reemplazo de técnicas de disefio tradicionales y su repercusion en la manera de disefar, 1o que a
su vez no solo tiene repercusiones en el proceso ensefanza aprendizaje de la arquitectura y en la practica
profesional, sino también en la manera en que los usuarios finales viven y habitan la arquitectura en las ciudades y
poblaciones. Varios educadores e investigadores consideran imprescindible el dibujo manual en la formacion y en
el desempefio del arquitecto. Sin embargo “las nuevas tecnologias han causado que en algunos circulos y
especialmente en los nuevos estudiantes, se produzca un deseo de restarle valor al dibujo a mano, volcandose
inmediatamente a las herramientas digitales” (Hernandez Porras et al., 2020, p.72). Por eso, el hecho empezar a
conceptualizar el proyecto arquitectdnico, ya no desde el papel, sino desde la computadora es algo que preocupa
en cuanto a sus implicaciones en la creatividad y en la utilizacion innecesaria de herramientas digitales.

Ademas del reconocimiento de la falta de un marco pedagdégico para la incorporacion de tecnologias en la
educacion arquitectonica, este debe integrar la educacion en sostenibilidad, puesto que, aunque no es el tema de
estudio en esta investigacion, la integracion de conocimientos en sostenibilidad a través de tecnologias para la
educacion arquitectonica resulta indispensable para lograr los requerimientos que demanda la industria en cuanto
al disefio de edificios con eficiencia energética. Como fue encontrado en esta investigacion, los estudiantes carecen
de preparacion en esta area para el disefo.
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A través del andlisis sistematico de las publicaciones se encontraron diversas maneras en que se han
incorporado las tecnologias en la educacion arquitectonica, las cuales han sido de manera complementaria o
experimental, por lo que hay un largo camino que recorrer para lograr una implementacion adecuada. Sobre todo,
por el impacto positivo que estas tecnologias han demostrado en estas formas de incorporacion, en contraste a la
transformacion que implica para cada uno de los que intervienen en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Por tal razon, uno de los ejes abordados fue el de recomendaciones para la incorporacion de tecnologias,
que pueden tomarse como punto de partida para la realizacion investigaciones. A pesar de que se recomienda la
incorporacion de ciertos softwares como Lumion o Rhinoceros, entre otros, por ser empleados en la practica
profesional, no se encontraron ejemplos de su incorporacion, por lo que se requiere mayor investigacion en el tema.
Son necesarias investigaciones que profundicen en la incorporacion de tecnologias en areas especificas de la
educacion arquitectonica, ademas del estudio de disefio, y en contextos educativos especificos, para lograr mayor
precision en la generacion de metodologias que se aproximen a la mejora educativa.
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