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Uso de metodologias activas en la ensefianza de la arquitectura en el curso de pregrado de ingenieria civil

RESUMEN: Este estudio evalua la aplicacion de metodologias activas de ensefianza-
aprendizaje en la disciplina de Arquitectura en Ingenieria Civil, durante el semestre 2021.1,
realizada de forma remota debido a la pandemia del Covid-19. La disciplina abord6 contenidos
tedricos y practicos, con foco en proyectos arquitectonicos en la ciudad de Recife. Se utilizaron
cuestionarios para recoger las opiniones de los estudiantes sobre la metodologia, las habilidades
de los ingenieros civiles y la importancia del conocimiento en los proyectos. El andlisis
cuantitativo de las respuestas reveld que los estudiantes percibian bien sus conocimientos en
disefio, prefiriendo una combinacién de métodos tradicionales y constructivistas. Valoraron la
integracion entre teoria y practica, reconociendo la relevancia de ambas en el aprendizaje. Estos
resultados informan mejoras en el desarrollo de los estudiantes y la comprension de las
expectativas en la ensefianza de la Arquitectura en Ingenieria Civil.

PALABRAS CLAVE: Ensefanza-aprendizaje. La educacion a distancia. Ensefianza del
diseno. Clase virtual. Covid-19.

RESUMO: Este estudo avalia a aplicag¢do de metodologias ativas de ensino-aprendizagem na
disciplina de Arquitetura em Engenharia Civil, durante o primeiro semestre de 2021, realizado
remotamente devido a pandemia da Covid-19. A disciplina abordou conteudos tedricos e
praticos, com foco em projetos arquitetonicos na cidade do Recife. Questionarios foram usados
para coletar opinides dos alunos sobre a metodologia, competéncias de engenheiros civis e
importancia do conhecimento em projetos. A andlise quantitativa das respostas revelou que os
alunos perceberam bem seu conhecimento em projeto, preferindo uma combina¢do de métodos
tradicionais e construtivistas. Eles valorizaram a integragdo entre teoria e pratica,
reconhecendo a relevancia de ambos na aprendizagem. FEsses resultados informam
aprimoramentos no desenvolvimento dos alunos e na compreensdo das expectativas no ensino
de Arquitetura em Engenharia Civil.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino-aprendizagem. Aprendizagem a distancia. Ensino de projeto.
Aula virtual. Covid-19.

ABSTRACT: This study evaluates the application of active teaching-learning methodologies
in the Architecture course within the Civil Engineering program during the first semester of
2021, which was conducted remotely due to the Covid-19 pandemic. The course covered both
theoretical and practical content, with a focus on architectural projects in the city of Recife.
Questionnaires were employed to gather students' opinions on the methodology, civil
engineering competencies, and the importance of project-related knowledge. Quantitative
analysis of the responses revealed that students had a good grasp of their project-related
knowledge and preferred a combination of traditional and constructivist methods. They
emphasized the integration of theory and practice, recognizing the significance of both in the
learning process. These findings provide insights for improving student development and
understanding their expectations in teaching Architecture within the Civil Engineering context.

KEYWORDS: Teaching and learning. Distance learning. Project teaching. Virtual classroom.
Covid-19.
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Introduccion

En los ultimos afios, ha habido una creciente apreciacion de la implementacion de
metodologias activas de enseflanza, que han demostrado ser efectivas para promover un
aprendizaje mas significativo y atractivo entre los estudiantes (Carlos; Reses; Soares, 2023;
Costa et al., 2023; Elgrably; Oliveira, 2022). El uso de metodologias activas de ensefianza
fomenta el trabajo en equipo, el andlisis critico y la resolucion de problemas, y puede mejorar
el rendimiento y las tasas de retencion de los estudiantes (Azevedo; Avion; Lira, 2021;
Hernédndez-de-Menéndez et al., 2019). Existen varias metodologias activas, como el
constructivismo, que destaca por situar al alumno como protagonista en la resolucion de
problemas, animandole a formular explicaciones y elaborar sus propias preguntas de forma
critica (Ahmedi; Kurshumlija; Ismajli, 2023; Brito; Campos, 2019; Lima, 2016; Vitorino et al.,
2020).

En el contexto de la formacidn en ingenieria, existen oportunidades prometedoras para
la implementacion de metodologias activas de ensefianza y aprendizaje en varias disciplinas
(Barbosa; Moura, 2014; Hartikainen et al., 2019). La pandemia de Covid-19 present6d nuevas
posibilidades y desafios para el uso de la metodologia activa en los cursos de Ingenieria, ya que
muchas instituciones educativas tuvieron que adaptarse a la ensefianza remota, teniendo que
buscar adoptar una estrategia de planificacion para minimizar las consecuencias adversas
causadas por la pandemia en el campo de la educacion en Ingenieria, que historicamente se
enfoca en los contenidos, en la practica y en el enfoque en el proyecto, comunmente se trabaja
de manera presencial (Asgari et al., 2021; Roca; Corréa; Ferreira, 2022; Garcia-Alberti et al.,
2021; Vazquez; Pesce, 2022).

Dentro del ambito de la carrera de Ingenieria Civil, la disciplina del disefio
arquitectonico juega un papel fundamental en la formacion de los futuros profesionales,
permitiendo la aplicacion practica de los conocimientos tedricos adquiridos a lo largo del curso
para el desarrollo de soluciones arquitectonicas (Fabricio; Melhado, 2007; Wang et al., 2022).
En este contexto, comprender la opinion de los estudiantes respecto al uso de metodologias
activas se vuelve crucial para mejorar su desarrollo intelectual durante los estudios (Azevedo
et al., 2023; Crisol-Moya; Romero-Lopez; Caurcel-Cara, 2020; Colomo-Magana et al., 2020),
buscando identificar los deseos, expectativas y desarrollo de los estudiantes en relacion con el

proceso de ensenanza-aprendizaje (Brighenti; Biavatti, Souza, 2015).
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Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el uso de metodologias activas de
ensefianza-aprendizaje en el desarrollo de proyectos en la disciplina de Arquitectura del curso

de Ingenieria Civil.

Caracterizacion de la disciplina de la Arquitectura

La disciplina de Arquitectura, ofrecida en la Escuela Politécnica de Pernambuco para
las clases de Ingenieria Civil, tiene como objetivo general presentar las interfaces entre
Arquitectura e Ingenieria Civil, proporcionando a los estudiantes una vision integral de la
Arquitectura y de la actividad de disefio, con énfasis en el disefio arquitectonico en la ciudad de
Recife. En su plan de estudios, se realiza un analisis de la produccion arquitectonica a lo largo
de la historia, contextualizdndola con el panorama social, econdmico, politico y cultural; la
presentacion de aspectos del confort y la funcionalidad del entorno construido; la revision de
temas de dibujo arquitectonico; la discusion de cuestiones de disefio, como la tipologia, los
aspectos legales, la relacion espacial, las limitaciones del proyecto, el repertorio formal y la
tecnologia de la construccion.

El curso abarca una variedad de contenidos tedricos y practicos. Los estudiantes estan
expuestos a la identificacion y andlisis de la produccion arquitectonica y urbana desde la
antigiiedad hasta el siglo XXI, asi como a la representacion de proyectos de Arquitectura. Se
abordan los aspectos condicionantes del proyecto, como los aspectos legales, fisicos,
ambientales, funcionales, econdmicos, estéticos, culturales y técnicos, asi como las etapas de
elaboracion del proyecto y el estudio de factibilidad legal, fisica y financiera para edificios en
la ciudad de Recife. El principal producto de la disciplina es la elaboracion de un Anteproyecto
Arquitectonico para un edificio en la ciudad de Recife.

Durante el semestre 2021.1, el curso se impartié de forma remota debido a la pandemia
de Covid-19. Adaptarse a la ensefianza a distancia fue un reto tanto para los estudiantes como
para el profesorado. El curso cont6 con el apoyo de tres profesores, un becario docente y un
monitor. La primera unidad abordd los contenidos teoricos, utilizando Google Classroom y
Google Meet como principales canales de comunicacion. Las lecciones en video se
complementaron con actividades asincronicas semanales. En la segunda unidad, centrada en la
practica del disefio, las actividades se llevaron a cabo de forma sincronica y asincronica. Se
brindaron explicaciones sobre las etapas iniciales de la practica del disefio, videos expositivos
sobre técnicas de disefio y asesoramiento técnico individual y/o grupal a través de Google Meet,

donde los estudiantes pudieron compartir la pantalla de la computadora y presentar el desarrollo
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de sus proyectos. Los alumnos finalizaron el curso entregando un Anteproyecto para un edificio
residencial plurifamiliar o empresarial, con seguimiento semanal a través del asesoramiento de

profesores y monitores del curso.

Metodologia

En el presente trabajo se utilizaron dos cuestionarios para ser aplicados a las clases de
Ingenieria Civil que estaban cursando la disciplina Arquitectura durante el semestre 2021.1, en
la modalidad de ensefnanza a distancia, en la Escuela Politécnica de Pernambuco. Cabe destacar
que el proyecto de investigacion fue aprobado por el Comité de Etica en Investigacion antes del
inicio de la recoleccion de datos.

El primer cuestionario se aplicé a mitad del semestre y el segundo al final del semestre.
El contenido de las preguntas de los cuestionarios hace referencia a la metodologia de la
disciplina, las competencias del Ingeniero Civil y la importancia y conocimiento de los
proyectos en la formacion profesional.

Los cuestionarios se elaboraron utilizando la plataforma Google Sheets, lo que permitid
completarlos de manera virtual. A cada estudiante se le envi6 un enlace al cuestionario para que
lo completara a través de sus correos institucionales. Para preservar el anonimato, los correos
electronicos no se recopilaron en las respuestas, lo que garantizdo que las opiniones de los
estudiantes se capturaran con veracidad. Antes de rellenar el formulario, los estudiantes
tuvieron acceso al formulario de consentimiento libre y esclarecido, en el que se les informaba
sobre la finalidad del cuestionario, sus posibles riesgos y que no era obligatorio. En el primer
formulario, enviado cuando habia un total de 67 estudiantes activos, todos lo llenaron. En el
segundo curso, dos estudiantes habian abandonado el curso, lo que resultaba en un total de 65
estudiantes activos. De ellos, 58 respondieron al cuestionario, lo que representa una tasa de
respuesta del 89,23% entre los estudiantes activos.

Después de la recoleccion de datos, se realizo un andlisis cuantitativo de las respuestas,
buscando identificar la opinion de los estudiantes sobre el uso de metodologias activas de
enseflanza remota en la disciplina de Arquitectura en el semestre 2021.1 de la Escuela
Politécnica de Pernambuco. Durante el analisis, se utilizo la prueba de ajuste Chi-cuadrado para
verificar si la frecuencia de las respuestas de opcion multiple es significativa. Se eligio esta
prueba por su naturaleza no paramétrica, que es adecuada a los datos de la investigacion, y
porque es una técnica eficaz para analizar variables con dos o mas categorias (Bassetto, 2021;

Lima et al., 2023; Turhan, 2020).
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La prueba de ajuste de chi-cuadrado analiza los datos de frecuencia de una muestra en
relacion con las frecuencias esperadas. Para la investigacion, se utilizé la prueba con el fin de
verificar si existe una diferencia significativa entre las frecuencias o si son similares. Esta
prueba proporciona los valores del estadistico de prueba (2 calculado) y el valor critico de la
tabla (2 tablado). En el andlisis de los resultados, la hipdtesis nula (HO) es rechazada cuando
el valor de %2 calculado es mayor que %2 tabulado (Elesbao; Liska, 2017). La prueba de chi-
cuadrado se realizo con el software Microsoft Excel, se utilizé un nivel de significancia de 0,05
y se adoptaron las siguientes hipotesis:

° Hipétesis nula (HO): no hay diferencia significativa entre las frecuencias de las
respuestas, por lo que la respuesta mas contestada no es significativa en relacion con las demas.

° Hipoétesis alternativa (Ha): existe una diferencia significativa entre las
frecuencias de las respuestas, por lo que la respuesta mas contestada es significativa en relacion
con las demas.

También se utilizé la prueba de Mann-Whitney, con un nivel de significancia de 0,05,
con el fin de analizar la efectividad en la adquisicién de conocimientos por parte de los
estudiantes durante el curso. Este método estadistico compara si las medianas poblacionales de
dos muestras son diferentes (Ribeirinha; Alves; Duarte, 2022). Para ello, las respuestas se
adaptaron a una escala Likert, ampliamente utilizada como instrumento psicométrico estandar
para evaluar las respuestas de los encuestados (L1, 2013).

Se aplico al estudio la prueba de Mann-Whitney por ser compatible con la naturaleza no
paramétrica e independiente de los datos del presente estudio (Orsatto; Silva; Holtman, 2022).
Esta prueba funciona mediante la combinacion de dos muestras, dando como resultado el p-
valor, si es menor o igual al nivel de significacion, se puede rechazar la hipotesis nula y concluir
que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medianas de las poblaciones
(Almeida et al., 2022).

Para ello, se realiz6 la prueba de Mann-Whitney en el software Jamovi, version 2.3.26.
Este software es de uso gratuito y utiliza el lenguaje de programacion R para realizar anélisis
estadisticos (Sahin; Aybek, 2019; Serrano; Lasheras, 2020). En ella se adoptaron las siguientes
hipotesis:

° Hipotesis nula (HO): no existe diferencia significativa entre la adquisicion de
conocimientos por parte de los estudiantes en la disciplina.

° Hipotesis alternativa (Ha): existe una diferencia significativa entre la adquisicion

de conocimientos por parte de los estudiantes en la disciplina.
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Posteriormente, se presentaron los resultados, indicando la significancia de las pruebas
estadisticas para sus datos y se discutieron para analizar la opinion de los estudiantes sobre la

metodologia de ensefianza utilizada en la disciplina.

Resultados y discusiones

Los resultados y las discusiones se dividieron en tres secciones: evaluacion del
cuestionario 1, evaluacion del cuestionario 2 y adquisicion de conocimientos en la disciplina.

Evaluacion del Cuestionario 1

Los datos recogidos en el primer cuestionario se muestran en el Gréfico 1, indicando las
preguntas, las opciones de respuesta, el nimero de respuestas y los resultados de la prueba de

chi-cuadrado para verificar si existe una diferencia significativa entre las respuestas.

Cuadro 1 — Resultados del primer cuestionario.

Pregunta Respuesta Cantidad Prueba de Chi-
(porcentaje) cuadrado
1. Frente a los Una combinacion, fusionando ambos 33 (49,3%) y2calculado = 186,405
métodos de %2 tabulado = 9,488
ensefianza
tradicionales
(clases
magistrales,
evaluacion
mediante
pruebas, etc.)
y los métodos
de ensefianza
constructivista
s (resolucion
de problemas
y aprendizaje
basado en
proyectos de
forma
proactiva),
{,como
prefiere el
enfoque de la
ensefianza en
su entorno
universitario?
2. ;Cémo Muy bien 5(7,5%) y2calculado = 160,989
califica los Bueno 32 (47,8%) ¥2 tabulado = 7,815

ot
métodos de Razonable 26 (38,8%)
ensefianza de

las Malo 4(6%)

instituciones Muy malo 0 (0%)
en las que ha

Constructivista, pero con la introduccion de 21 (31,3%)
lo tradicional en momentos puntuales.
Totalmente constructivista. 6 (9%)

Tradicional, pero con la introduccion de lo 6 (9%)
constructivista en momentos puntuales.
Totalmente tradicional 1 (1,5%)
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estudiado y/o
estd
estudiando (en
la educacion

(cudl echas
mas de menos
0 Ves como
poco
desarrollada,
hasta ahora?

superior)?
3.Enla La correspondencia entre la teoria y la 30 (44,80%) y2calculado = 45,438
enseflanza de practica. ¥2 tabulado = 9,488
la ingenieria
civil, es
importante,
sobre todo en La presentacion de tendencias y nuevas 14 (20,9%)
el abordaje de tecnologias dirigidas a los diversos
las disciplinas segmentos de la construccién.
profesionales, | Formacion de forma dinamica y eficiente. 14 (20,9%)
el desarrollo El cultivo de la capacidad de tomar 5(7,5%)
de ?!gunas decisiones en la resolucion de problemas.
habilidades. La contribucion a su formacion ética, 4 (6%)
I.Entfe las autonomia intelectual y pensamiento critico.
siguientes
alternativas,

se percibio(n)
en relacion
con el cambio
dela
metodologia
presencial a la
educacion a
distancia?
(Puedes
consultar mas

arquitectonicos

Obtencion de informacion adicional
necesaria para el disefio del proyecto

19 (28,4%)

Acceso a Internet, equipos y software para la
elaboracion de proyectos arquitectonicos
para acompaiiar las clases

15 (22,4%)

Ausencia de un lugar reservado con
infraestructura adecuada

13 (19,4%)

Dificultad para concentrarse en las
videollamadas

41 (61,2%)

4. ;Cuales la Muy importante. 45 (67,2%) y2calculado = 753,988
impccl)rtlancia Importante. 20 (29,9%) %2 tabulado = 5,991
disciglir?a de Razonable. 2 (3%)
Arquitectura No es muy importante. 0 (0%)
para tu No es importante. 0 (0%)
formacion
como
ingeniero
civil?
5. (Cual de las | Desarrollar las habilidades necesarias para el 58 (86,6%) y2calculado = 19,776
siguientes entorno profesional y2Tabulado = 9,488
competencias Comprobar la aplicabilidad de las 40 (59,7%)
esperas restricciones de disefio
obtener al Lidiar con situaciones de la vida real dentro 56 (83,6%)
final del de los proyectos
curso? Ampliar su capacidad para trabajar junto con 36 (53,7%)
(Puedes otros
consultar mas Profundiza en temas que has visto antes 26 (38,8%)
de una
alternativa)
6. {Qué Dificultad para gestionar los horarios de 48 (71,6%) y2calculado = 42,630
adversidad(es) estudio e investigacion de proyectos y2Tabulado = 9,488
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de una
alternativa)
7. {Como Muy bien 0 (0%) y2calculado = 445.232
evaluas Bueno 14 (20,9%) y2tabulado = 5.991
Iment:
acmiur;len ¢ Razonable 46 (68,7%)
conocimientos Malo 7 (10,4%)
en proyectos? Muy malo 0 (0%)

Fuente: Elaboracion propia.

En todas las respuestas, la 42 calculada fue mayor que la 2 tabulada, por lo tanto, es
posible rechazar HO e indicar que existen diferencias significativas entre las respuestas, por lo
tanto, para cada pregunta, su respuesta de mayor frecuencia es significativa en relacion con las
demads. En cuanto a la autoevaluacion de los conocimientos de los estudiantes en el proyecto,
la mayoria la considerd razonable (68,7%) y buena (20,9%).

En cuanto al enfoque pedagodgico, los resultados revelaron que la mayoria de los
estudiantes (49,3%) prefiere una combinacion de métodos tradicionales y metodologias activas
basadas en el constructivismo. Esto indica un deseo de combinar clases magistrales y
evaluaciones a través de examenes con enfoques mas practicos, orientados a problemas y
proyectos. Otro 31,3% de los participantes mostrd preferencia por un enfoque constructivista,
pero con momentos ocasionales de introduccion de métodos tradicionales. Estos resultados
sugieren que los estudiantes valoran la interaccion entre la teoria y la practica, reconociendo la
importancia de ambos métodos en el proceso de aprendizaje.

En cuanto a la clasificacion de los métodos de ensefianza de las instituciones en las que
los estudiantes estudiaron o estudian, la mayoria considero la calidad como "Buena" (47,8%) y
"Razonable" (38,8%). Estos resultados indican una opiniéon generalmente positiva con respecto
a los métodos de ensenanza adoptados, lo que sugiere que las instituciones han ofrecido
abordajes satisfactorios para el aprendizaje de los estudiantes. En el contexto de la Ingenieria
Civil, los participantes del cuestionario sefialaron la correspondencia entre la teoria y la practica
como la competencia mas escasa 0 poco desarrollada hasta el momento (44,8%). Esto indica
una demanda de una educacion mds integrada, en la que los estudiantes puedan aplicar los
conocimientos teoricos para resolver problemas practicos. Ademads, la presentacion de
tendencias y nuevas tecnologias dirigidas a los diversos segmentos de la construccion (20,9%)
y la capacitacion de forma dindmica y eficiente (20,9%) también fueron sefialadas como
competencias que requieren mayor atencion. El bajo desarrollo de estas habilidades en la

ensefnanza puede estar motivado por el hecho de que el método tradicional de ensefianza aun se
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encuentra fuertemente en las aulas (Silva, 2021), limitdndose a la ensefianza tedrica y expositiva
(Bressan et al., 2021).

En cuanto a la importancia de la disciplina de Arquitectura para la formacién como
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, la gran mayoria de los estudiantes (67,2%) considerd
la disciplina como "Muy Importante", mientras que el 29,9% la clasific6 como "Importante".
Estos resultados reflejan el reconocimiento de la relevancia de la Arquitectura en el desarrollo
de habilidades y conocimientos fundamentales para el desempeio profesional de los Ingenieros
Civiles. Por ultimo, cuando se les preguntd sobre las competencias esperadas al final de la
disciplina de Arquitectura, la mayoria de los participantes sefialaron la constitucion de
habilidades necesarias para el entorno profesional (86,6%), la verificacion de la aplicabilidad
de las restricciones del proyecto (59,7%) y la capacidad para hacer frente a situaciones reales
en el contexto de los proyectos (83,6%) como las competencias més relevantes. Estos resultados
demuestran la expectativa de los estudiantes de adquirir conocimientos practicos y desarrollar

habilidades que sean aplicables a su futura carrera como Ingenieros Civiles.

Evaluacion del cuestionario 2

Cuadro 2 — Resultados del segundo cuestionario.

Pregunta Respuesta Cantidad (porcentaje) | Prueba de Chi-cuadrado
1. {Cémo evaltas Muy bien 10 (17,2%) y2calculado = 505.5838
actuqlmente ‘[(111 | Bien 28 (48,3%) y2tabulado = 7.815
t
COMOCIMICHEO € Razonable 19 (32,8%)
proyecto?
Malo 1 (1,7%)
Muy malo 0 (0%)
2. ;Cbémo evaluas el Muy bien 26 (44,8%) x2calculado = 146.7367
proceso de mentoria y Bueno 17 (29,3%) y2tabulado = 9.488
seguimiento a lo largo del 5
desarrollo del proyecto? Razonable 11 (19%)
Malo 3 (5,2%)
Muy malo 1 (1,7%)
3. ;Qué tan efectivo fue el Muy bien 30 (51,7%) y2calculado = 154.441
intg:rcar'nbiO del Bueno 22 (37,9%) y2tabulado = 5.991
experiencias con los
monitores en el desarrollo Razonable 6 (10.3%)
del proyecto? Malo 0 (0%)
Muy malo 0 (0%)
4. ;Qué tan efectivas Muy bien 17 (29,3%) y2calculado = 167.488
fueron ¥as 1activi(dg(c;es Bueno 25 (43,1%) y2tabulado = 9.488
extracurriculares (videos,
estudio de factibilidad, Razonable 13 (22.4%)
conferencia) para la Malo 2 (3,4%)
evolucion del Muy malo 1(1,7%)
conocimiento?
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5. (Cual de las siguientes Conocer los estilos 41 (70,7%) y2calculado =3.851
competencias, arquitectonicos y sus y2tabulado = 9.488
desarrolladas en el curso, | relaciones con el contexto de
se observo a lo largo del la época, ademas de
desarrollo del curso? desarrollar la percepcion de
(Puedes consultar mas de | la forma y funcion de una
una alternativa) obra arquitectonica.
Conocer las etapas y el 51 (87,9%)

proceso de elaboracion de
proyectos, asi como las
herramientas utilizadas en la
preparacion y gestion de
proyectos.
Analizar las limitaciones del 36 (62,1%)
proyecto en los ambitos
comercial, técnico,
economico y legal.
Aplicar los conocimientos 48 (82,8%)
técnicos y legales a través de
la practica del disefio.
Comprender la 16gica 38 (65,5%)
espacial, los flujos y los
sectores de un proyecto

arquitectonico.
6. (Como evaluas la Muy bien, adquiri 34 (38,6%) x2calculado = 174.968
metodologia adoptada, en | conocimientos y habilidades y2tabulado = 9.488
comparacion con el con mas facilidad de lo que
método de ensefianza suelo adquirir con el método
tradicional (clases tradicional
magistrales, evaluacion Bien, pero podria ser mas 13 (22,4%)
mediante pruebas, etc.)? dindmico
Razonable, adquiri 8 (13,8%)

conocimientos y habilidades
con el mismo nivel de
facilidad que suelo adquirir
con el método tradicional
Lo malo es que adquiri 2 (3,4%)
conocimientos y habilidades
con mas dificultad de la que
suelo adquirir con el método
tradicional
Lastima que no pudiera 1 (1,7%)
adquirir muchos

conocimientos y habilidades
con la metodologia adoptada

7. {Qué adversidades(s) | Dificultad para gestionar los 37 (63,8%) y2calculado = 28,65
se percibieron en relacion horarios de estudio e y2tabelado = 9,488
con el cambio de la investigacion de proyectos

metodologia presencial a arquitectonicos

la educacién a distancia? | Obtencion de informacion 23 (39,7%)

(Puedes consultar més de | adicional necesaria para el

una alternativa) disefio del proyecto
Acceso a Internet, equipos y 11 (19%)

software para la elaboracion
de proyectos arquitectonicos
para acompadar las clases

Ausencia de un lugar 10 (17,2%)
reservado con infraestructura
adecuada
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Dificultad para concentrarse 24 (41,4%)
en las videollamadas
8. (Cual es su opinion Muy bien 33 (56,9%) y2calculado = 144.205
respecto al asesoramiento y2tabulado = 7.815
de los monitores durante 5
la elaboracion del Bueno 20 (34,5%)
proyecto arquitectonico? Razonable 4 (6,9%)
Malo 1 (1,7%)
Muy malo 0 (0%)
9. (Cree que el uso de un Si 52 (89,7%) y2calculado = 98.339
software para compartir No 6 (10,3%) y2tabulado = 3.841

proyectos, permitiendo el
acceso del profesor y los
monitores a la
visualizacion e
interaccion en la pantalla
del alumno, podria
mejorar y facilitar la
comprension de las tareas
demandadas?

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la prueba de chi-cuadrado, el valor calculado de 2 fue menor que el
valor tabulado solo para las respuestas a la pregunta nimero cinco del segundo cuestionario.
Por lo tanto, podemos aceptar la hipdtesis nula (HO) en este caso, lo que indica que no hay
diferencia significativa entre las respuestas. Sin embargo, para las otras preguntas, la prueba
indic6 la posibilidad de rechazar la hipdtesis nula, lo que sugiere que existe una diferencia
significativa entre las respuestas. Por lo tanto, para cada pregunta, la respuesta mas frecuente
es estadisticamente significativa en relacion con las otras opciones.

Los resultados obtenidos corroboran las ventajas sefialadas en la literatura en relacion
con la adopcién de la metodologia constructivista en la ensefianza de la arquitectura. La
interaccion entre estudiantes, monitores y profesores, proporcionada por el enfoque
constructivista, permitié6 un ambiente de aprendizaje mas colaborativo y enriquecedor. El
intercambio de experiencias con los monitores fue evaluado como efectivo, indicando que la
presencia de estos profesionales contribuyd para el proceso de orientacion y desarrollo de los
proyectos arquitectonicos. Ademads, las actividades extracurriculares demostraron ser
relevantes para ampliar los conocimientos de los estudiantes, proporcionar diferentes
perspectivas y estimular el pensamiento critico.

Comparando los resultados del segundo cuestionario con los datos del primer
cuestionario, es posible observar una tendencia de los estudiantes a valorar el enfoque
constructivista en la ensefanza de la arquitectura. En el primer cuestionario, una parte

significativa de los estudiantes expreso su preferencia por un enfoque que combinara métodos
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tradicionales y constructivistas. En el segundo cuestionario, la mayoria de los participantes
valor6é positivamente la metodologia constructivista adoptada, destacando la facilidad de
adquisicion de conocimientos y habilidades en comparacion con el método tradicional.

Es importante destacar que la transicion de la metodologia presencial a la educacion a
distancia también presentd desafios, como lo indican las respuestas de los estudiantes. De
acuerdo con el resumen de las respuestas de la Figura 1, se puede observar que la mayor
dificultad de los estudiantes se encontraba en el manejo del tiempo, posiblemente con relacion
a la adaptacion con la metodologia de ensefianza activa, donde los estudiantes debian tomar una
posicion activa para adquirir conocimientos y buscar informacion para el desarrollo de su
anteproyecto arquitectonico, como se reportd en la tercera mayor dificultad. Las otras
dificultades indican la ausencia de una estructura adecuada para que los estudiantes puedan
seguir las clases, generando dificultad para concentrarse en videollamadas, dificultad para
acceder a internet, equipos y software para la elaboracion de proyectos arquitectonicos y la

ausencia de un lugar reservado con infraestructura adecuada.

Figura 1 — Adversidades de los estudiantes ante el cambio de la ensefianza presencial a la

remota.

37

Dificultad para gestionar los cronogramas de estudio e
investigacion de proyectos arquitectonicos.

o . ©

10

Obtencion de informacion adicional necesaria para
preparar proyectos.

Acceso a Internet, equipos y software para la
elaboracién de proyectos arquitectonicos para
el seguimiento de las clases.

11

Falta de un lugar reservado, con infraestructura
adecuada.

23

Fonte: Elaborago dos autores.

Problemas para poder concentrarse en
videollamadas.
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Adquisicion de conocimientos en la disciplina

En ambos cuestionarios se plantea la pregunta ";cémo consideras tus conocimientos en
el proyecto?", con cinco alternativas de respuesta que se pueden clasificar segin la escala
Likert: muy mala (1), mala (2), regular (3), buena (4) y muy buena (5). En el primer
cuestionario, la mayoria de los participantes calificaron sus conocimientos como "Regulares"
(46 estudiantes), seguidos de "Buenos" (14 estudiantes) y "Pobres" (7 estudiantes). Estos
resultados indican que la mayoria de los estudiantes tienen un nivel medio de conocimiento en
proyectos, lo que sugiere que existe margen de mejora y desarrollo de esta competencia a lo
largo del curso.

En el segundo cuestionario, aplicado al final del curso, la mayoria de los estudiantes
calificaron sus conocimientos como "Buenos" (28 estudiantes), seguidos de Regular (19
estudiantes), Muy bueno (10 estudiantes) y Malo (1 estudiante). El cuadro 3 resume la

comparacion entre los resultados obtenidos.

Cuadro 3 — Autoevaluacion de los conocimientos de los estudiantes en el proyecto.

Escala Cuestionario 1 Cuestionario 2
Muy malo (1) 0 0
Malo (2) 7 1
Razonable (3) 46 19
Bueno (4) 14 28
Muy bueno (5) 0 10
Total 67 58

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 2 se muestra el grafico lineal de las respuestas de autoevaluacion de los
estudiantes con relacion a sus conocimientos en el proyecto en ambos cuestionarios, se puede
observar que las respuestas de los estudiantes en el cuestionario 2 tienen una mayor dispersion
con relacion al cuestionario 1, por lo tanto, se realiz6 la prueba de Mann-Whitney para
verificar si existe una diferencia significativa entre la adquisiciéon de conocimientos en la

disciplina.
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Figura 2 — Respuesta a la autoevaluacion de los conocimientos de los estudiantes en los
proyectos.

50
45
40
35
30
25
20
15

Muy malo (1) Malo (2) Razonable (3) Bueno (4) Muy bueno (5)
-Frueba 1 - Frusba 2
Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar la prueba de Mann-Whitney, el resultado indicé un p-valor < 0,001, menor
en relacion con el nivel de significancia, por lo tanto, existe una diferencia significativa entre
la adquisicion de conocimientos por parte de los estudiantes en la disciplina. Este resultado
corrobora para demostrar la efectividad de la metodologia constructivista adoptada, ya que los
estudiantes reportaron haber adquirido conocimientos y habilidades a través de esta
metodologia.

La mejora en el nivel de conocimiento indica que el enfoque constructivista fue efectivo
para promover el aprendizaje y desarrollo de competencias relacionadas con proyectos
arquitectonicos. Sin embargo, incluso con la efectividad general en la adquisicion de
conocimientos, es importante tener en cuenta que todavia habia estudiantes que se clasificaban
para si mismos como con conocimientos "regulares" y "deficientes" al final del curso.

De acuerdo con las respuestas al cuestionario 2, existen varias posibilidades que pueden
explicar este resultado. Un aspecto importante es la adaptacion a la docencia a distancia y a la
metodologia activa, lo que dificulta la gestion del tiempo de los alumnos y el seguimiento de la
disciplina. Otra posibilidad es que algunos estudiantes se hayan enfrentado a desafios
especificos durante el periodo de aprendizaje a distancia, como la falta de acceso adecuado a

Internet, las limitaciones en los recursos tecnologicos o la dificultad para concentrarse durante
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las videollamadas. Estos factores pueden haber dificultado el proceso de aprendizaje y afectado
la autoevaluacion de los conocimientos en los proyectos.

Ademas, un aspecto para tener en cuenta es la heterogeneidad de los estudiantes en
cuanto a experiencia previa y habilidades individuales. Es posible que algunos estudiantes
hayan tenido mayores dificultades para asimilar los conceptos de arquitectura,
independientemente de la metodologia adoptada. Ademas, factores externos, como la carga de
trabajo de otras disciplinas o la participacion en actividades extraescolares, pueden haber
influido en la dedicacion y el tiempo disponible para el desarrollo del proyecto arquitectdnico.

Para hacer frente a estas situaciones, es fundamental que la institucion educativa adopte
estrategias individualizadas de apoyo y seguimiento, como sesiones de tutoria, apoyo
psicoldgico, asesoramiento, provision de materiales complementarios y fomento de la
participacion activa de los estudiantes. Ademas, es importante que los profesores sean
conscientes de las dificultades especificas de los estudiantes y proporcionen un entorno de
aprendizaje inclusivo y acogedor, fomentando la busqueda de aclaracion y el desarrollo

continuo de habilidades en proyectos arquitectonicos.

Consideraciones finales

En este estudio, investigamos el uso de metodologias activas de ensefianza-aprendizaje
en el desarrollo de proyectos en la disciplina de Arquitectura de la carrera de Ingenieria Civil,
centrandonos en el enfoque constructivista adoptado y su efectividad en la adquisicion de
conocimientos en proyectos. A través de cuestionarios aplicados en dos momentos diferentes
del semestre, se obtuvo informacion sobre la evolucion de los estudiantes a lo largo del curso
y los retos a los que se enfrentan durante el proceso de ensefianza. Los resultados indicaron
que el enfoque constructivista tuvo un impacto positivo en la adquisicion de conocimientos y
habilidades en el disefio arquitectonico.

Los estudiantes valoran un enfoque de ensefianza que combina métodos tradicionales
y constructivistas, reconociendo la importancia de la correspondencia entre la teoria y la
practica. Ademas, los resultados muestran la necesidad de un mayor énfasis en la presentacion
de tendencias y nuevas tecnologias, una formacion dindmica y eficiente, asi como el
desarrollo de habilidades relacionadas con la aplicabilidad practica de los conocimientos

adquiridos. Estos conocimientos son esenciales para la mejora de los planes de estudio y los
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métodos de ensenanza en las instituciones de educacion superior, con el objetivo de formar
profesionales calificados y preparados para los desafios de la Ingenieria Civil.

La mayoria de los estudiantes informaron que adquirieron conocimientos mas
facilmente en comparaciéon con el método de ensefanza tradicional. Esto sugiere que la
metodologia adoptada promovié un aprendizaje mas significativo, de resolucion de problemas
y basado en proyectos. Sin embargo, también identificamos que algunos estudiantes todavia se
clasificaban para si mismos como con conocimientos razonables o deficientes al final del curso.
Estos resultados apuntan a la necesidad de considerar las diferencias individuales y los posibles
desafios que enfrentan los estudiantes, como la falta de acceso adecuado a la tecnologia, las
dificultades de concentracion y las limitaciones de tiempo. Es importante que las instituciones
educativas ofrezcan apoyo y seguimiento personalizado para ayudar a los estudiantes con sus
dificultades especificas, con el objetivo de promover un aprendizaje mas inclusivo y efectivo.

Ante estos resultados, se destaca la importancia de una reflexién constante sobre las
practicas pedagdgicas utilizadas en la disciplina de la arquitectura. La adopcion de enfoques
constructivistas, combinados con estrategias de apoyo individualizadas, puede contribuir a una
enseflanza mas atractiva y significativa, permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades
esenciales para su formacién como Ingenieros Civiles. Teniendo en cuenta las limitaciones de
este estudio, como el tamafio de la muestra y la restriccion a clases de un solo semestre, se
recomienda realizar futuras investigaciones con un mayor nimero de participantes y comparar

diferentes enfoques pedagogicos.
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