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Resumen- El articulo presenta y analiza los resultados obtenidos en
el proceso de incorporar sistemas gamificados de visualizaciéon 3D
para proyectos urbanos en los estudios de grado y master de
Arquitectura. El proceso se ha disefiado a partir de una primera de
recogida de datos iniciales para evaluar el perfil de los estudiantes, un
segundo proceso practico de formacion y trabajo en entornos urbanos
reales con el fin de disefiar nuevos usos a partir de una reordenacion
del espacio, todo ello utilizando sistemas digitales interactivos con el
fin de gamificar la experiencia, y una tercera fase de recogida de
resultados ligados a motivacion, satisfaccién y usabilidad de la
experiencia. Los datos presentados se centran en la motivacion inicial
recogida de los estudiantes. Los resultados nos revelan una baja
motivacion inicial del estudiante, no entendiendo las utilidades que
los juegos y entornos virtuales pueden aportar a la visualizacion del
proyecto arquitectonico. No obstante, la propuesta utilizada ha
conseguido mejorar dicha percepcidn inicial, mejorando el interés por
la materia y en definitiva en las competencias de trabajo en equipo y
en presentacion tridimensional de proyectos.

Palabras  clave: educacion arquitecténica, motivacion,
gamificacion, realidad virtual, aprendizaje basado en proyectos,
aprendizaje colaborativo.

Abstract- The article analyzes the results obtained in the process of
incorporating gamified 3D visual systems for urban projects into the
degree and master of architecture. The process has been designed
through a first collection of profile student’s data, followed by the
practical process of working in real urban environments, and finally
collecting the results lined to motivation, satisfaction and usability of
the process. This project seeks to design new applications from a
rearrangement of urban space using gamify-interactive digital
systems in order to improve the user experience. The results reveal a
low initial motivation in the students, not understanding that the
usefulness of the games and the virtual environments can contribute
to the visualization of the architectural and urban project.
Nevertheless, the proposal has improved the initial perception, raising
the interest in the subject and, ultimately, the teamwork skills and the
three-dimensional presentation of the project.
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1. INTRODUCCION

La formacion en general y la arquitectonica no esta exenta
de un proceso de cambio derivado de los nuevos sistemas
visuales digitales e interactivos (Kreijns, Van Acker,
Vermeulen, & Van Buuren, 2013). Estos sistemas han
revolucionado los métodos cléasicos basados en el dibujo a
mano alzada, la representacion en dos dimensiones de planos y
fotomontajes, y las maquetas fisicas (Boeykens, Santana
Quintero, & Neuckermans, 2008). Estos procesos tienen un
flujo de trabajo muy lento y caro, ya que cualquier cambio
supone no solo modificar planos, sino re-imprimirlos, por no
hablar de lo que suponen los cambios a realizar en las
maquetas o la dificultad de incluir representaciones complejas
de materiales y texturas.

Gracias primero a los sistemas CAD (Computer Aided
Design), y actualmente a los sistemas BIM (Building
Information Modelling) que funcionan de forma paramétrica,
sin olvidarnos de las nuevas tecnologias como la Realidad
Aumentada (RA), la Realidad Virtual (RV), o la
Gamificacion, en la actualidad el proyecto arquitectonico se
puede visualizar, cambiar y actualizar en diversos formatos
mediante un flujo de trabajo muy réapido, barato y que
permiten una comprension del espacio incluso mejor que con
los citados sistemas tradicionales (Vicent, Villagrasa, Fonseca,
& Redondo, 2015). A medida que se trabaja con un proyecto
urbano, de escala habitualmente mucho mayor que el
arquitecténico, los detalles y/o calidades de los elementos
hacen todavia mas critico controlar el flujo de trabajo, siendo
necesario que el progreso del proyecto pueda estudiarse
rapidamente para generar las modificaciones oportunas lo
antes posible y no encarecer la realizacion del mismo.

El presente articulo se enmarca dentro de las lineas de
trabajo de un proyecto del programa Retos del Ministerio de
Educacion y Competitividad de Espafia (2016-2020), con el
fin de mejorar la docencia en el campo de la Arquitectura
mediante nuevos métodos que implican en uso de tecnologias
visuales inmersivas y colaborativas, todo ello en un ambiente
gamificado. Esta aproximaciéon busca no solo mejorar la
docencia mediante un aumento en la motivacion del
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estudiante, sino incorporar la respuesta del usuario final al
disefio del proyecto, un aspecto que se engloba dentro de la
actual tendencia denominada Educacion Informal y que
mejora determinadas competencias sociales y en uso de las
TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon) de los
actuales estudiantes.

2. CONTEXTO
A. El proyecto urbano y su educacion gamificada

El uso y dominio de las TIC (Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién), es un reto de la sociedad actual, tanto a
nivel formativo, como a nivel profesional y finalmente en
cualquier capa de la sociedad, tanto urbana como rural (Oliver,
2002). Dicho reto es complicado de conseguir en si mismo
debido a diversos factores como por ejemplo: la alta velocidad
en la aparicion, mejora, e incluso desaparicién de todo tipo de
tecnologias, los elevados costes de alguna de ellas, la
dificultad de uso que conllevan, o simplemente la falta de
oportunidades para que determinadas TIC se adapten de forma
generalizada a todos los niveles de la sociedad, por costes o
simplemente soporte de uso.

Centrados en el proyecto urbano, no solo a nivel
profesional, sino también educativo, las estrategias de
aproximacién han sido histéricamente clasicas y poco
dinamicas. Lo mas normal ha sido el uso de paneles
informativos, maquetas, infografias, o videos. Estas estrategias
no contemplan la interaccién con el usuario, una posibilidad
que las actuales TIC comienzan a permitir de forma amplia,
incluso con un enfoque gamificado. Las estrategias basadas en
juegos serios que plantean retos colaborativos para llegar a
soluciones de consenso, no solo son interesantes desde un
punto de vista de democracia ciudadana, sino que a nivel
educativo aumentan la motivacion del estudiante y por
consiguiente su rendimiento académico (David Fonseca, Valls,
Redondo, & Villagrasa, 2016; Hjorth & Wilensky, 2014;
Redondo et al., 2014).

Las estrategias gamificadas, aparte de seguir las reglas de
disefio ldgicas de cualquier sistema gamificado, deben ser
capaces de incluir herramientas y opciones especificas para la
interaccion de los proyectos arquitectdnicos y urbanos, en base
a los comentarios y experiencias de los estudiantes y los
usuarios finales. Existen referentes del uso de la gamificacion
en procesos de planificacion urbanistica unidos a otros de
participacién ciudadana como es el caso del “Blockholm”
(Estocolmo, 2014), un juego basado en Minecraft promovido
por el Swedish Center for Architecture and Design de
Estocolmo que contd con la participacion de hasta 100.000
usuarios, técnicos y expertos en disefio urbano y ciudadanos.
En este caso, el objetivo del juego se basa en disefiar una
ciudad del futuro inteligente a partir de la cartografia real de la
ciudad donde se incluyen la topografia, las calles, las parcelas,
los rios, los lagos etc (ver Fig. 1).

Otros ejemplos son el “Play the City”, de la Play the City
Foundation implementado a lo largo del 2012 en diferentes
ciudades de Holanda, Bélgica, Turquia o Sudéafrica y el cual
estaba basado sobre un juego tipo Word of Warcraft. Otras
estrategias utilizadas previamente se han basado en el uso del
juego “SimCity”, en sus diversas versiones, en talleres de
planificacién urbana, destacando el caso de Ciudad el Cabo en
el 2013 (ver Fig.1).

T

From the exhibition Blockholm

4 { £ Play the City
Projects

Figura 1. Ejemplos del Proyecto Blockholm, Play the City
y SimCity 3000.

Aunque Blokcholm llegd a disefiar espacios reales que
fueron reconstruidos a escala 1/5, el tema del disefio urbano no
se abordd en ninguno de ellos mas alla de un simple cambio
de escala en el modelo virtual generado. Son propuestas
bésicas de zonificacion, de usos generales a nivel de toda una
urbanizacion, o de trabajo digital a gran escala. En todos ellos
se incide en el planeamiento urbano, mientras que en la
propuesta actual, se busca trabajar sobre el proyecto
arquitectonico y el disefio urbano a una escala que permita
mayor nivel de detalle y complejidad.

B. Aprendizaje 3.0: el uso de tecnologias en educacion
formal e informal.

Tal y como demuestran multitud de recientes
investigaciones, el uso de dispositivos moviles, wearables
tecnologias como la RV, la RA, el trabajo deslocalizado y
colaborativo, y estrategias gamificadas estan calando en
nuestra sociedad gracias a su facilidad de uso y eficacia, tanto
en etapas formativas, como posteriormente en ambitos
profesionales y sociales (Valls, Redondo, & Fonseca, 2015;
Vicent et al.,, 2015). Mediante el uso de estas tecnologias
podemos trabajar con propuestas urbanas definidas ensayando
diversas estrategias de actuacién de forma interactiva. De esta
forma podemos evaluar de forma colaborativa los espacios
publicos gracias a la colaboracién de todos los agentes
descritos previamente (estudiantes, profesionales y usuarios
finales) (David Fonseca et al., 2016). Estas incorporaciones
permiten definir los llamados proyectos 3.0: el usuario final, la
ciudadania, y el estudiante, dejan de ser actores pasivos para
participar el proceso de disefio del proyecto. La nueva
metodologia establece una estrategia de aprendizaje basado en
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proyectos (o Project Based Learning, PBL), pero incluso
actuando con un rol concreto que le permita obtener y mejorar
sus competencias espaciales y sociales de forma mucho mas
optima (estrategia conocida como SCC, Scenario Centered
Curriculum), tanto de manera formal (con los contenidos a
desarrollar en clase) como informal (con las opiniones de los
usuarios finales que permiten mejorar no solo el proyecto sino
también la formacion.

Partiendo de un enfoque critico, la primera pregunta que
nos podriamos hacer es: ¢ Qué aportan los juegos serios a estos
procesos? Las respuestas son multiples: En primer lugar, las
estrategias de juego se han demostrado como un elemento de
aprendizaje o de toma de decisiones muy interesantes, Utiles y
aplicables en diversas areas de conocimiento (marketing,
negocios, educacion formal, educaciéon no formal, etc.). Por
otro lado, otras respuestas sobre la utilidad de los juegos serios
las podemos obtener en las actuales demostraciones sobre el
aporte de un grado de motivacién superior en el seguimiento
de los contenidos gamificadas, el incremento de la
participacién que suponen, y por supuesto en el dinamismo
inherente que aportan a dichos contenidos (D Fonseca, Marti,
Redondo, Navarro, & Sanchez, 2014; Redondo et al., 2014).

La experimentacion del uso de los juegos serios en los
procesos de participacion ciudadana debe permitir ahondar en
la compresion de la ciudad-barrio-espacio publico, un espacio
fisico concreto como lugar de comunicacion en el que se
generan iniciativas de todo tipo. La gamificacion de un
espacio real genera un espacio virtual y un entorno urbano de
simulacion en el que es posible hacer experimentos dinamicos
de participacién y generacién de ideas, usos o cambios que
mejoren dicho espacio.

C. Evaluacién de la motivacion

La necesidad de definir una evaluacion en cualquier estudio
radica en la validacién en si misma del trabajo. Mediante el
disefio de un Pre-Test se consiguen obtener datos tan
importantes como el perfil de usuario y/o los niveles iniciales
de las variables de trabajo. Mediante el perfil del estudiante se
puede comprobar rapidamente si estdn o no preparados para
seguir el curso y/o utilizar las tecnologias disefiadas. Un grupo
sin acceso a las tecnologias previstas, por muy motivado que
esté, puede degenerar un fracaso de implantacién educativa,
siendo necesario redisefiar el método adaptado a las
posibilidades de los estudiantes. Mediante la evaluacion de los
niveles iniciales de determinadas variables se puede
comprobar en la fase final la evolucién obtenida mediante el
método propuesto (Bienkowski, Feng, & Means, 2012).

En las etapas finales el trabajo con los Post-Test podemos
evaluar las propuestas desde diversos ambitos, como por
ejemplo el grado de usabilidad, satisfaccion, competencia o
motivacion que la experiencia ha generado en el usuario (en
nuestro caso el alumno). Los enfoques pueden ir desde
trabajos cuantitativos, cualitativos y mixtos (donde se mezclan
ambos sistemas para categorizar con mas detalle las respuestas
a las variables de estudio).

El estudio de la motivacién es relevante y significativo,
tanto en cuanto se ha demostrado previamente (David
Fonseca, Redondo, & Villagrasa, 2014), como un estudiante
motivado puede mejorar mucho mas rapido y eficientemente
independientemente de su nivel inicial. Este aspecto ligado
con el ambito de estudio (el grado de Arquitectura), confiere al

presente trabajo un interés singular, dado que los estudios de
Arquitectura en Espafia estan ligados a la vertiente més técnica
de la Educacién Superior, y mas alejada de la rama artistica,
como sucede en otros paises. Por dicho motivo, los Gltimos
afios y debido a la crisis del sector (Pefia, Fonseca, & Marti,
2016), el aumento de la internacionalizacion y la inherente
dificultad no esperada ni conocida muchas veces de dichos
estudios, hace provocado un descenso en el ndmero de
alumnos asi como tasas de abandono elevadas. En definitiva,
queda claro que evaluar el grado de motivacion y utilizar
métodos diferenciados que permitan mantener una tasa
elevada de empatia entre el alumno y la materia es
fundamental para no perder vocaciones en fases tempranas de
los estudios.

En este campo, uno de los métodos mas utilizados y
validados para la medicién de la motivacion es el IMI
(Intrinsic Motivation Inventory, 1994). EI IMI permite evaluar
seis niveles principales relacionados con el grado de
interés/disfrute, nivel de competencia, esfuerzo, utilidad,
presion/tension y grado de cambio percibido dada una
actividad. A estas seis escalas, se ha afiadido recientemente un
séptimo nivel (relacion), aunque su validez debe todavia ser
definida de forma estricta.

De los siete niveles, la escala correspondiente a
interés/disfrute se considera en si misma como la valorativa de
la motivacion intrinseca, de forma que aunque el sistema
recibe dicho nombre, solo una de las variables evalta el
aspecto citado. Los otros niveles se utilizan habitualmente
como predictores. Por ejemplo, el concepto de competencia
percibida se asocia a un predictor positivo, mientras que el de
presién/tension se asocia a un predictor negativo de la
motivacién intrinseca. Otros niveles como el de esfuerzo se
consideran un elemento independiente, mientras que la
utilidad se suele utilizar en estudios internacionales para
relacionarla y autorregularla con las actividades diferenciadas
de cada ambito de estudio. Finalmente la sub-escala de
relacion se utiliza en estudios que tienen que ver con las
interacciones interpersonales y el trabajo colaborativo.

3. DESCRIPCION

El estudio descrito en el presente articulo se centra en la
descripcion del proceso de implementacion de sistemas
gamificados de RV en la ensefianza de arquitectura y la
percepcion de utilidad y motivacion del estudiante delante de
dichas propuestas. El objetivo global del proyecto trata de
recrear virtualmente zonas urbanas de la ciudad de Barcelona
y alrededores para establecer un entorno gamificado donde los
usuarios (estudiantes, profesionales del sector, arquitectos y
ciudadanos de todo tipo y edades), puedan interactuar (jugar),
con el fin de recrear nuevos espacios centrados en usos
peatonales, en lugar de los actuales que no contemplan
predominantemente esta tipologia de espacio. El espacio
tridimensional virtual se pretende adicionalmente que tenga
una calidad fotogréfica (es decir de méaximo realismo),
incorporando al ambiente los movimientos, materiales,
texturas e incluso sonidos propios de dicho entorno.

En la fase actual de creacién de un proyecto piloto las tareas
en realizacion y su distribucion son:

e Definicion del entorno urbano, propuesta inicial de usos,
modelado y texturizacién de edificios (UPC). Todo ello
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mediante herramientas de modelado tipo 3DMax, Rhyno,
Sketchup, Photoshop, etc (ver ejemplo de Fig.2).

i v

Figura 2. Integracién modelos 3D de edificios en entorno
de Unreal.

e Definicion de las mecanicas de juego, interaccion,
restricciones y sistema de implementacion, programacion
e integracion de modelos e interfaz (La Salle). Para este

proceso se esta utilizando Unreal (ver ejemplo en Fig. 3).

v

Figura 3. Inclusion de personajes y programacion de
acciones y retos en Unreal.

o  Definicion de métricas de evaluacion y analisis (La Salle).
Ambitos de estudio: Asignatura de Representacion
Multimedia, grado Arquitectura UPC; Master de
Paisajismo UPC; Asignatura de Herramientas de
Representacion 11, grado Arquitectura y Arquitectura
Técnica La Salle.

Los procesos descritos se han realizado en el segundo
semestre del curso académico 2016-2017, siendo los modelos
provisionales, y a la espera de obtener los resultados del post-
test una vez cerrado el curso.

Para el estudio, hemos utilizado un cuestionario inicial para
obtener por un lado el perfil tecnoldgico de los estudiantes y el
grado de interés en las tematicas y enfoque del curso. Para el
apartado del perfil, se han preguntado datos estadisticos como
la edad, género, lugar de nacimiento, estudios acabados y en
curso y posible experiencia laboral. Asi mismo se han
preguntado sobre los dispositivos y acceso a servicios de
Internet tanto a nivel de utilizacién/pertenencia como
frecuencia de uso.

En un segundo bloque hemos incluido un total de 18
preguntas divididas en tres blogues (ver Tabla 1). El primero
de ellos (formado por ocho preguntas identificadas como Al-
A8), se ha centrado en obtener la percepcion por parte del
alumno del grado de utilidad de tecnologias como la RA/RV
para la visualizacion 'y comprensién del espacio
arquitectonico. El segundo bloque de tres preguntas (G1-G3),

se han centrado en evaluar la percepcion de utilidad que tienen
los juegos en la comprensidn del espacio y su uso educativo.
Finalmente, mediante 7 preguntas (identificadas como IM1-
IM7), hemos evaluado la respuesta subjetiva de los estudiante
referidas al IMI.

Tabla 1. Variables de control Pre-Test.

Pregunta Variable
La visualizacion digital en 3D de proyectos arquitecténicos y Al
urbanos es de vital importancia para su comprension
El uso de real!dad virtual para visualizar proyectos es Util para A2
su comprension
El uso de realidad gumentada para visualizar proyectos es util A3
para su comprension
Estoy motivado para utilizar RA/RA en la fase de presentacion Ad
de proyectos
Los materiales, texturas e iluminacion de una escena virtual A5

deben ser siempre lo més realisticos posibles
Los sonidos ambientales deben ser lo més realisticos posibles A6
La existencia de musica ambiental me satisface en la

visualizacion e interaccion con propuestas virtuales AT
El dispositivo de visualizacién (mavil, tableta, ordenador, A8
gafas) influye mucho en la percepcién de la calidad virtual

La utilizacion de un entorno gamificado (con misiones y Gl
logros) es mejor que la navegacion libre por zonas virtuales

En el caso de sistemas de juegos, me motivan mas aquellos que G2
son unipersonales respecto a los multi-jugador

La utilizacion de juegos en dmbitos educativos considero que c3
aportan una mejor compresion de las materias

Disfruto jugando en entornos virtuales. Considero este tipo de IM1
experiencias muy divertidas y entretenidas

Mediante la visualizacion 3D adquiero mejor competencias IM2
ligadas a la arquitectura respecto sistemas tradicionales

Considero que el uso de propuestas virtuales y gamificadas IM3
necesitan de menor esfuerzo que los sistemas tradicionales

El uso de propuestas virtuales me genera menos tension, stress, IM4

nerviosismo que sistemas basados en maquetas y paneles
Consideras que utilizando propuestas virtuales cambias tu
forma de trabajar en el futuro con presentaciones IM5
arquitectonicas?

Este tipo de actividades (juegos y navegacion virtual), son
Gtiles para mi futuro y me pueden beneficiar

Estos sistemas me ayudan a interrelacionarme con otros
usuarios/compafieros/amigos ampliando mis relaciones

IM5

IM7

4, RESULTADOS

La muestra de trabajo han sido un total de 75 alumnos, 30
varones y 35 mujeres, con una edad media de 23.8 afios
(Desviacion Tipica, DT: 5.47). ElI 56% son espafioles y el
resto de multiples nacionalidades: 5 noruegos, 3 colombianos,
2 franceses, venezolanos, ecuatorianos, y un representante de
Meéxico, Italia, Austria, Argentina, Costa Rica, Bulgaria, Perq,
Brasil, Estados Unidos de América y Andorra. 9 de ellos
estaban cursando nivel de Master y el resto, 66, el nivel de
grado. Solo el 16% estaba alternando sus estudios con algun
tipo de trabajo.

Revisando el perfil tecnoldgico de dispositivos, usos y
frecuencias de utilizacion (segun escala de Likert de 5 niveles
donde el 1 equivale a “Nunca”, y el 5 “Muy frecuentemente”),
el dispositivo mas utilizado es el Smartphone (Promedio de
4.8), segquido del ordenador portatil (4.5). A mayor distancia
encontramos el ordenador de sobremesa y las camaras
digitales de foto (2.9), el GPS (Global Position System, con un
2.7), o la Tableta (2.5). Otros dispositivos como camaras
digitales de video, teléfonos convencionales, relojes
inteligentes o bandas de control no superan el 2/5.
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En cuanto a los usos de Internet, las Redes Sociales se
sitian en primer lugar destacadamente (4.3), seguidas por las
busquedas relacionadas con Arquitectura (3.9), y el visionado
de noticias o informacion general (3.7). Con un 4.3 los
estudiantes se conectan mediante cable/fibra dptica en casa,
seguida por la conexion WIFI en lugares publicos (3.9), WIFI
en casa (3.4), y conexiones en ordenadores de la universidad
y/o el trabajo (3.3). El consumo de Internet en puestos fijos se
sitta de promedio entre 2-3 horas al dia, seguido por los
juegos o videojuegos en dispositivos maviles (con un
promedio de 2 horas diarias), valor superior al tiempo de
navegacion por Internet en maévil (menos de 1h diaria), o del
tiempo dedicado a videojuegos con consolas (entre 1 y 2h de
promedio diario).

Estos datos del perfil tecnolégico de los alumnos nos
reflejan un elevado consumo de productos por Internet ligados
a su ambito de estudio/trabajo (la arquitectura), y una
predisposicion al juego elevada (tanto en plataformas fijas
como en moviles, especialmente en este Ultimo caso).

En la Figura 4, podemos ver graficamente el resultado de
las variables de estudio presentadas en la Tabla 1.

5,0
45
4,0
35
30
25

2,0

1,0
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 AB Gl G2 G3 IMI1 IMIZ IMI3 IMI4 IMIS IMI6 IMI7

Figura 4. Variables de estudio (Pre-test, global).

Del primer bloque de cuestiones generales analizadas [A],
el promedio obtenido ha sido de 3.5, habiendo ponderado a la
baja las dos primeras cuestiones (Al: 2.5 y A2: 2.4), que
corresponden a las afirmaciones de lo importante que es la
visualizacién 3D de proyectos arquitecténicos para su
comprension y en la misma linea, que el uso de la RV es util
para dicha comprension. Centrados en el bloque de
gamificacion [G], el promedio de las tres variables estudiadas
ha sido de 3.2. Este valor refleja un interés medio, destacando
en la zona inferior con un 2.9 la posible utilidad que los
estudiantes ven a los juegos en ambitos educativos.

El dltimo blogue centrado en la medicion del IMI ha
obtenido un promedio de 3.0. El aspecto mejor valorado con
un 3.5 ha sido el IMI-7 (los sistemas TIC ayuda a la relacién
personal con mis compafieros), y el menor el IMI-1 (disfrute
del juego como experiencia divertida y entretenida).

Una vez realizado el curso, en el que los alumnos han
tenido que realizar las propuestas urbanas para la
peatonalizacién de unas calles concretas de Barcelona (ver
Figura 5) y las han tenido que integrar en el sistema
interactivo para su visualizacién (Figura 6), se ha realizado un
post test en el que ademas de repetir las variables iniciales, se
les ha preguntado sobre determinados aspectos ligados a la
usabilidad y satisfaccién con el método propuesto.

Figura 6. Ejemplo de navegacion/interaccion.

En la Figura 7, podemos ver graficamente la comparativa
de la evolucion obtenida por las variables analizadas tanto en
el Pre-test como en Post-test.
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Figura 7. Variables de estudio (Comparativa Pre vs Post).

Como se puede observar, practicamente todas las variables
estudiadas de los tres indices (Globales [A], Gamificacion [G]
y Motivacion [IMI]), han obtenido una mejor valoracion en la
finalizacién del curso, con incrementos significativamente
estadisticos en los tres indices (pasando A del 3.5 al 4.1, G del
3.2 al 3.7, y finalmente el IMI de 3.0 al 3.9, siendo el
incremento mas elevado).

Asi mismo se ha obtenido un grado de satisfaccion de
3.98/5 en base a tres variables de trabajo: Me ha gustado
utilizar sistemas de render en tiempo real, me ha gustado
utilizar sistemas de visualizacion AR/VR y me ha gustado
utilizar sistemas gamificados interactivos de visualizacién
arquitectdnica

Por el contrario, la usabilidad del sistema se ha situado en
un 3.39/5, valor que podriamos considerar como aceptable
pero no especialmente 6ptimo. Las tres preguntas de trabajo se
han basado en las de satisfaccion, substituyendo “Me ha
gustado”, por “Me ha sido facil”.

5. CONCLUSIONES

El presente estudio analiza el impacto de incluir nuevos
sistemas de visualizacién interactivos y gamificados en el
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desarrollo del proyecto urbano, todo ello a nivel educativo
tanto en grado como master de arquitectura. Si bien el
proyecto financiado en el cual se enmarca el trabajo se
encuentra en el desarrollo de los primeros casos de estudio
piloto, queda claro que inicialmente los alumnos no se
muestran especialmente motivados por el uso de sistemas
digitales que se alejan de las necesidades demandadas en las
asignaturas mas proyectuales. Es facil determinar que los
estudiantes consideran necesaria la tecnologia tanto en cuanto
en las principales materias esta es necesaria para desarrollar su
trabajo. No obstante, el continuo avance de las TICs y los
enfoques docentes, puede permitir utilizar sistemas como los
juegos, la interaccién o el render en tiempo real, en &mbitos
como el disefio urbano o el disefio proyectual. La logica
reticencia inicial, queda superada cuando se pueden
contemplar los resultados.

El articulo, constata esta evolucién del estudiante,
especialmente en cuanto a motivacién. Mientras inicialmente
la motivacién se podia considerar media/baja, después de la
realizacion del caso de estudio, se ha incrementado
notablemente, aspecto que no solo refleja la utilidad del
método, sino la potencialidad en la mejora académica y
competencial del estudiante, la cual anteriormente ya ha
qguedado referenciada estd ligada a la motivacion del
estudiante. El proyecto en sub-siguientes fases, mejorara la
navegacion e interaccion del sistema para adaptarlo a las
necesidades de cada zona urbana, todo ello introduciéndose
ciclicamente en los contenidos de las materias para involucrar
al alumno en proyectos reales.
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