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El 50 aniversario de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion (ETSIE) es un
momento clave que invita a reflexionar sobre una historia de éxito que ha sentado las bases
de un brillante presente y de un prometedor futuro. La excelente dedicacion con la que la
Escuela ha formado profesionales de la Arquitectura Técnica y de la Ingenieria de Edifica-
cion es innegable. Mas aun lo es la notable contribucion que sus egresados han hecho a la
construccion de las ciudades y los edificios que conforman la sociedad en la que vivimos, y
todo ello con un alto y reconocido desempefio.

Este periodo se ha construido bajo una perspectiva de mejora continua, como lo demuestra
la adecuacion de los conocimientos, herramientas y planteamientos formativos que desde la
Escuela se han desarrollado todos estos afios. La Universidad puede afirmar con orgullo
que cuenta con centros como la ETSIE que estan a la vanguardia del conocimiento. Todo
ello redunda en beneficio de nuestros estudiantes que, ademas de contar con una forma-
cion del maximo nivel, pueden beneficiarse de las oportunidades que genera un entorno
unico como el de la Universitat Politécnica de Valéncia.

La ETSIE tiene la peculiaridad de conjugar en perfecta armonia lo local con la necesaria
generalidad de un mundo interconectado. Es por ello que es para mi un honor presentar el
congreso EDIFICATE_2021, donde se da precisamente esta circunstancia. Este evento es
un lugar de encuentro para expertos de 22 universidades espafolas que, durante unas
intensas jornadas abordaran cuestiones del maximo interés para nuestros futuros egresa-
dos: oferta educativa, planes de estudio, empleabilidad o sostenibilidad.

Asi pues, felicito a los organizadores de este congreso, y estoy plenamente convencido de
que de él surgiran sinergias que ahondaran en la colaboracion interuniversitaria del profeso-
rado y en la generacion de participaciones conjuntas en proyectos de investigacion e inicia-
tivas docentes compartidas.

José E. Capilla Roma
Rector de la Universitat Politécnica de Valéncia

Vil
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“La mayoria de las personas son otras:
sus pensamientos, las opiniones de otros;
su vida, una imitacion;

sus pasiones, una cita.”

Oscar Wilde

En tiempos donde la escueta inmediatez de un tweet mueve opiniones, acciones y reaccio-
nes, la oportunidad de reflexionar acerca de lo que somos se torna cada vez mas compleja,
prefiada de distracciones que aturden y laminan. Como dejé escrito Wilde desde la soledad
de Reading, quizas no son nuestros pensamientos, vida o pasiones lo que vivimos; quizas
el vértigo que nos azota no nos deja pensar, vivir y apasionarnos, y todo ello no sea mas
que una burda imitacion.

La urgencia que nos reclama es, ya no buscar quiénes somos, sino decidir quiénes quere-
mos ser. Y lo hemos de hacer mientras todo cambia, signo de nuestros tiempos. La Edifica-
cion se enfrenta a un momento crucial, donde digitalizacion, industrializacion y sostenibili-
dad van a transformar absolutamente el sector de la construccion de edificios. Se abren
nuevos perfiles profesionales, nuevos procesos que liderar, nuevas herramientas que im-
plementar, y el Arquitecto Técnico como agente legitimado para ello debe ser actor principal
en este cambio.

La construccién industrializada -con su fabricacion deslocalizada de la obra-, los nuevos
agentes que lideran la promocién inmobiliaria, una acuciante falta de mano de obra cualifi-
cada, el incremento de los costes de construccion, la eficiencia energética, la conservacion
del patrimonio, la aparicién de nuevos productos inmobiliarios, etc. Todo ello esta requirien-
do un técnico diversificado, con conocimientos y herramientas de gestion de ultima genera-
cion, capacidad de andlisis y de adaptacion, que le permitan actuar en cualquier entorno
profesional.

Es por ello una necesidad -y una oportunidad- repensar y homogeneizar nuestros planes de
estudios conducentes a la habilitacion como Arquitecto Técnico. Hemos de aprovechar
estos vientos favorables para el sector y ofrecer al estudiantado, presente y futuro, un grado
universitario de alta capacitacion, dotarle de herramientas sofisticadas, trasladandoles niti-
damente que seran unos profesionales de reconocido prestigio, orientados a un futuro sos-
tenible, preparados para liderar equipos motivados y solventes.

Esa es la esencia que ha inspirado este encuentro entre las Escuelas de Esparia, y el nom-
bre de nuestro congreso EDIFICATe: construyamos, edifiquemos juntos cémo sera la Arqui-
tectura Técnica que necesita la sociedad, la Ingenieria de Edificacion que precisa nuestro
alumnado; debatamos acerca de todo, de la ensefianza, de nuestra identidad, junto a nues-
tros colegios profesionales, pero con la urgencia del acuerdo que precisamos para avanzar
juntos y que merece esta profesion centenaria, con un futuro envidiable. Pensemos, viva-
mos y apasionémonos juntos.

Fernando Cos-Gayén Lopez
Director del Congreso Edificate
Universitat Politécnica de Valéncia
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Quiero felicitar a la ETS de Ingenieria de Edificacion de la Universitat Politécnica de Valen-
cia, y en especial a su director, el Dr. Fernando Cos-Gayon, por la iniciativa tomada para
que este Congreso sea posible.

Hacer extensiva mi felicitacion a los distintos autores que hacen que este libro de actas, que
el lector tiene en sus manos, pulcramente editado, sea riguroso en su contenido y una ven-
tana transparente al quehacer de las escuelas.

La variedad de tematicas habla de nuestra idiosincrasia y singularidad académica, como
universidades ocupadas de su presente y, sobre todo, de su futuro: desde la docencia y su
mejora, a los planes de estudio. Una base comun, los 180 créditos homologables de la
Orden ECI, nos prepara para un mundo profesional diverso, y son la antesala de una am-
pliacion de competencias, con los restantes 60 créditos del Grado, pero también con los
Masteres y Doctorados, profundizando en materias y complejos ambitos de interés de cada
uno de los centros y de los egresados. Los sistemas de gestion y organizacion y la trans-
versalidad de las materias completan un rico panorama.

Nuestro encaje en la estructura universitaria es sélido y actualmente disfrutamos de condi-
ciones analogas al resto de titulaciones. Tenemos autonomia y capacidad de participar, de
forma permanente, en los érganos de decision que nos afectan.

Y nuestra apuesta es que, en las relaciones interprofesionales, este progreso sea analogo.
En los paises de nuestro entorno, los ingenieros de edificacién actian y cooperan en esfe-
ras y equipos multidisciplinares, en un plano de justa correspondencia, basada en el reco-
nocimiento y el respeto de la diversidad, y también de la capacidad de cada uno. Asi que,
en tanto la peculiar normativa espafiola se moderniza, debemos alejarnos de viejos y falsos
estereotipos locales, que ya no se pueden sostener -ahora menos que nunca-, ni por la
formacion recibida, ni por la capacitacion demostrada. Algo que ya les ocurre a nuestros
titulados, cuando han de ejercer en otros paises donde, verdaderamente, las atribuciones
son las competencias.

Juan Manuel Santiago Zaragoza
Presidente de la Conferencia de Directores de Arquitectura
Técnica e Ingenieria de Edificacion (CODATIE)

Xl
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Estimados congresistas
Sirvan estas palabras para daros la mas calurosa bienvenida.

Celebro muy especialmente la vuelta a mi escuela, que aun conserva entre sus aulas los
recuerdos de una juventud inmersa en la construccion de un yo. Celebro también la iniciati-
va de su director de materializar una estupenda idea, que juzgo necesaria y conveniente.

Nuestra profesion tiene menos prestigio social del que merece, y es tarea de todos los es-
tamentos, desde el docente hasta los representantes de los colegios profesionales, situarla
en su verdadero lugar.

Especialmente importante es encontrar dentro de la autonomia universitaria un nosotros
que sea la suma de los yo. Unificar en la medida de lo posible objetivos, atender a las opor-
tunidades de demanda, agilizar las estructuras de manera que posibiliten el aprovechamien-
to de oportunidades, en un mundo que cada vez cambia mas rapido.

Como responsables de nuestras escuelas, estais formando a futuros profesionales que
deben contribuir a resolver los problemas de la sociedad en el ambito de sus competencias.
Ello nos situa en un espacio de responsabilidad compartida.

El allegro que vivimos nos invita a actuar rapido pensando despacio, y toca hacer uso de un
sentido comun refinado.

Inmersos en una trayectoria que transforma los prototipos que constituyen hasta ahora la
edificacion de una obra, en elementos seriados producidos en taller, debemos adaptar
nuestra aportacion al proceso, descartando prejuicios, que no son como dice el filésofo
Marina, sino fracasos de la inteligencia.

Un congreso, es un buen lugar para reconocer trayectorias y proyectar itinerarios. No hay
otro futuro posible que el futuro comun. Por ello, os lo deseo y nos lo deseo.

Gracias por vuestro trabajo.

Alfredo Sanz
Presidente del Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia (CGATE)

Wl
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Abstract

Due to the current contingency caused by the COVID-19 pandemic, in several
universities around the world, it has been necessary to resort to distance
learning to avoid the number of infections.

Some subjects have represented a challenge in the teaching-learning
relationship because, although the cognitive knowledge of the subjects is
unquestionable, the procedural knowledge is not easily communicated in the
virtual modality. For example, in practical construction subjects, it is possible to
show the theoretical foundations, but it is considered necessary to be
accompanied by the advisor to ensure correct execution of the different
mathematical problems presented.

Therefore, it is necessary to align the didactic resources available with the
specific competencies of the subjects and considering the context in which we
are immersed.

Currently, there are different digital tools available and the implementation of
some of them is presented below according to analysis concerning the Didactic
Guide of the subject itself.

Keywords: technological resources, practical construction subjects, distance
mode.
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Implementacion de recursos digitales para la formacién a distancia en las actividades de las
asignaturas de ambito de la construccién - Implementation of digital resources for distance learning in
the activities of subjects in the field of construction.

Resumen

Debido a la actual contingencia por la pandemia de COVID-19, en varias
Universidades del mundo ha sido necesario recurrir a la educacién no
presencial para evitar el numero de contagios.

Algunas materias han representado un desafio en la relacion ensefianza —
aprendizaje pues, aunque el saber cognitivo de los temas es incuestionable,
los saberes procedimentales no son facilmente comunicables en la modalidad
virtual. Por ejemplo, en asignaturas practicas de la contruccién, es posible
mostrar los fundamentos tedricos, pero se considera necesario el
acompafiamiento por parte del asesor para asi asegurar una correcta ejecucion
de los diferentes problemas matematicos presentados.

Por ello, se ve necesario alinear los recursos didacticos disponibles con las
competencias especificas de las asignaturas y considerando a la vez el
contexto en que nos encontramos inmersos.

En la actualidad existen diferentes herramientas digitales disponibles y se
presenta a continuacion la implementacién de algunas de ellas conforme a un
analisis con respecto a la Guia Didactica de la materia.

Palabras clave: recursos tecnoldgicos, asignaturas practicas de la
construccion, modalidad a distancia.
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1. Introduccién

La educacién a distancia no es una actividad reciente pues basta sefalar que entre los afios
1960 a 1975 tan sélo en Africa ya existian 20 instituciones de este tipo (Hernandez, 2006).
Por ejemplo, algunas instituciones se basaban en el uso de cintas magnéticas vy,
posteriormente usaban casettes de formato VHS con los que comunicaban los conceptos
principales de cada materia en particular.

No fue sino hasta el desarrollo de las telecomunicaciones y la necesidad de una educacion
que se adapte a las necesidades contemporaneas lo que ha permitido que la modalidad a
distancia vea reforzada su razén de ser (Hernandez, 2006). Mientras que, el surgimiento y
mejora de recursos didacticos de naturaleza digital han facilitado la experiencia de
aprendizaje de los individuos, quienes pueden obtener conocimientos incluso de manera
autodidacta.

Debido a la actual contingencia ocasionada por la pandemia COVID-19, varias universidades,
de caracter presencial, se vieron obligadas a cerrar sus espacios fisicos. De igual manera se
vieron forzadas a implementar el uso de recursos digitales y ambientes virtuales de
aprendizaje, en un intento improvisado de continuar los ciclos escolares respectivos, donde,
la informacién y conocimientos pudieron transmitirse en mayor o menor medida.

Sin embargo, recordemos que las competencias didacticas no sélo se componen de
conocimientos (saberes cognitivos), sino también de forma integrada tanto de habilidades y
destrezas (saberes procedimentales) asi como de actitudes y valores (saberes conductuales)
(Tigelaar, 2004).

Dicho lo anterior, se observa que el conocimiento o saber cognitivo es facilmente asequible
en una educacion no presencial; pero, existen mas dificultades para la transmision de saberes
procedimentales y conductuales. Es decir, el desarrollo de habilidades y actitudes ha tenido
mas factibilidad durante las clases tradicionales cara a cara.

Es cierto que se ha visto implementado a nivel mundial el uso de laboratorios remotos para
poder realizar practicas tal como lo sefiala Ariza y otros en el afio 2008 y ejemplifican con el
caso de la Universidad Militar Nueva Granada (Ariza, 2008). Pero, debe considerarse que
estas tecnologias no existen para todas las universidades ni para todos los Programas
Académicos, por lo que, mientras se obtienen dichas mejoras, sera necesario que el docente
evalue los recursos didacticos con los cuales dispone y seleccione los que mas se ajusten en
su contexto.

Es bien conocido que la actividad docente influye y se retroalimenta sustancialmente del
contexto social. Por ejemplo, Elton, Filomena y Teresa (2019), en su estudio llevado a cabo
en la ciudad de Tete en Mozambique, ya mencionan la importancia de la labor docente en la
formacion de ciudadanos activos con su entorno; asi como con la formacion de ciudadanos
conscientes del contexto global, pero sin perder de vista la realidad local. Y de igual manera
podemos hablar de contextos virtuales.

{ec) Rl 2021, Universitat Politécnica de Valéncia
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Asimismo, como menciona Ramirez y Montoya (2018), la buena docencia se asocia a la
capacidad que tiene el profesor para motivar a los estudiantes, ofrecer un ambiente de
aprendizaje estimulante, conectar a los estudiantes con la profesion, crear escuela y aportar
al logro de la misién institucional. Una de las labores docentes que coadyuvan a esta buena
docencia descrita anteriormente esta en funcién de las creencias del profesor.

Es importante sefialar que a la par del desarrollo tecnoldgico ha surgido un cambio de
paradigma en la actividad docente. Anteriormente se partiia de una postura basada en la
ensefianza y ahora se dirige a una educacion enfocada en el aprendizaje (Barry R.y Tagg J.,
1995). Asimismo, sigue siendo valido el argumento de que el aprendizaje no se limita sélo
por las caracteristicas intrinsecas del alumno (motivacion, capacidades, etc.) definidas en el
enfoque centrado en el estudiante; ni tampoco se limita al profesor y los recursos didacticos
disponibles definidos. Mas bien, importa el contexto en conjunto y permitiendo que el alumno
desarrolle sus capacidades mas que limitarse a recibir la informacion (Biggs, 2006). Lo
anterior independientemente de que hablemos de un espacio fisico o virtual.

Del mismo modo, ya se ha investigado la importancia de renovar las formas de evaluacion,
porque tal como indican Dochy, Segers y Dierick (2002) y Vallés, Urefia y Ruiz (2011), los
estudiantes lo encuentran més interesante y motivador. Dicha habilidad también se ve
influenciada por las creencias, dado que al ser elementos dinamicos, nos permiten renovar y
adaptarnos a diferentes contextos dentro y fuera del aula.

Se afade también que la educacion a distancia por modalidad virtual conlleva algunos
elementos particulares tal como la capacitacion de los docentes encargados de impartir la
materia en el uso de las Tecnologias de la Informacién (Lopez y Dario, 2005) y el consumo
de recursos didacticos existentes para establecer conexiones entre contenidos mediaticos
dispersos (Benassini, 2014)

Finalmente, como expresan Lépez y Dario en el afo 2005, la educacién mediada por
tecnologias de la informacion y comunicacion llegé para quedarse.

2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo fue que:

e Elalumno adquiera los saberes procedimentales de las asignaturas practicas de la
construccién mediante la modalidad de clases virtuales.
Para ello como objetivo secundario se propuso:

e Implementar herramientas digitales para la ensefianza, evaluaciéon vy
retroalimentacion de los alumnos.
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3. Desarrollo de la innovacion

Las estrategias y recursos didacticos de esta seccion fueron implementadas para los grupos
de las asignaturas practicas de la construccion correspondiente a los periodos:

e Primavera 2020
e Otofo 2020
e Primavera 2021.

La plataforma virtual seleccionada fue Microsoft Teams.

Como pasos fundamentales se describen los siguientes:

e Definicion del objetivo principal de la asignatura

e Definiciéon de las competencias generales y especificas de la Guia de Aprendizaje.
e Division del curso en momentos de aprendizaje

e Seleccion de recursos didacticos congruentes con las competencias

e Asignacién de actividades digitales

e Evaluacion y retroalimentacion del alumnado

A partir de la Guia docente se determiné que la competencia especifica esperada para el
estudiante es que éste aplique las técnicas del calculo aplicadas a la construccion para
resolver problemas que representan situaciones propias de la Edificacion, buscando la
certeza en sus resultados bajo los principios éticos, formalidad y responsabilidad.

Del mismo modo se aprecia que el contenido de los diferentes Programas Académicos se
resume en el siguiente temario:

e Introduccién a férmulas aplicadas al calculo de estructuras
e Ecuaciones Lineales

e Espacios Vectoriales

e Ortogonalidad

e Determinantes

e Valores y Vectores Propios

e Transformaciones Lineales

Los topicos anteriores se dividieron en momentos de aprendizaje conforme a la Guia docente
donde, ademas del objetivo de la materia y las competencias especificas, se obtiene el tiempo
efectivo de sesiones.

Se aplico la ruta de ensefianza — aprendizaje mediante los 9 pasos de Gagné y el modelo
ARCS y se definen las siguientes estrategias generales:

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
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Tabla 1. Ruta de ensefanza - aprendizaje

Etapa

Recomendacioén

Atraer la atencién

Informar a los alumnos
de los resultados de
aprendizaje

Evocar los
conocimientos previos

Presentar el Contenido
(nueva informacion)

Guiar, orientar y
acompafar a los
alumnos

Practicar

Retroalimentar

Evaluar

Reforzar el aprendizaje

Se propone adjuntar videos e imagenes llamativas (colores
contrastantes y armonicos)

Inicialmente se plantea la bienvenida y los criterios de
evaluacion en formatos pdf con disefio formal para definir el
proceso y el resultado de aprendizaje.

Adjuntar documentos en modalidad de anexos que se refieran
a saberes previos y que recurrentes en la Unidad de
Aprendizaje.

Aplicar recursos didacticos de diagramas de llaves y otros
organizadores graficos para mantener un panorama general de
las clasificaciones de Ecuaciones Diferenciales.

Videollamadas para aclaracion de dudas y comentarios.
Asimismo, se propone un canal privado (chat de Microsoft
Teams) para facilitar la comunicacion de los alumnos.

Actividades mediante la pestafia de “Tareas” que se realizaran
de manera asincrona por parte del alumno. La calificacion
forma parte de la evaluacion final.

Repasar en videollamadas los conceptos vistos con
anterioridad y aclarar dudas (y errores) que hayan surgido en
trabajos, siempre bajo el anonimato del alumno, salvo que éste
expresase lo contrario.

Calificacion mediante rdbricas, prestando atencién a los
componentes de uso de datos correctos (variar los datos por
alumno para mitigar las copias de trabajos), el proceso y el
resultado final.

Se prefiere una ruta confidencial a través del chat privado de
Microsoft Teams donde se adjunte un documento elaborado
formalmente con la calificacién y la rabrica de evaluacion de
cada parcial.
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Tabla 2. Modelo ARCS

Categoria Estrategias y recursos didacticos propuestos

Atencion Curiosidad inicial por parte del alumno: Inicialmente los alumnos prestaran
atencion por la curiosidad de los criterios de evaluacion (o el miedo a ser
reprobados). Asi que la idea es aprovechar esta etapa para formalizar los
criterios relevantes de la evaluacion y las reglas principales del curso.

Contraste: Uso de imagenes asociadas al tema, pero de colores armoénicos
y contrastantes. Se puede a su vez utilizar grabaciones y videos que se
diferencien de los demas elementos / archivos del curso.

Relavancia  Resumir: definir la competencia fundamental y sintetizar en el primer
apartado del archivo los puntos esenciales. Desglosar mas adelante los
elementos secundarios para quienes deseen profundizar en el tema.

Afnadir mas peso en la evaluacion de los temas esenciales: asociado al
punto anterior, los conocimientos importantes para la Guia de aprendizaje
se definen en los criterios de evaluacion y durante la explicacion del
contenido (por videollamada o documento escrito) mencionar cuales
conocimientos son secundarios (Utiles pero que no se consideraran en la
evaluacion).

Confianza Propiciar la participacion del grupo: todos los comentarios asociados a la
materia son bienvenidos durante las videollamadas. En caso de alguna
discrepancia, agradecer la participacion y a su vez comentar los puntos que
pueden mejorarse.

Facilitar los canales de comunicacion: algunos alumnos no se sienten
comodos con la participacion ante otras personas. Por ello recomiendo
permitir canales de comunicacién privados (tal como el chat de Microsoft
Teams) para permitir expresar sus dudas y comentarios.

Satisfaccion  Permitir el uso de “emoticonos” en las publicaciones: por medio de estos
pequefios simbolos es posible definir indicadores de bienestar/malestar por
parte de los alumnos para reforzar en su caso los puntos necesarios.

Flexibilidad en aprendizaje del alumno: se recomienda ser flexible en
cuanto a la sincronia / asincronia del curso, pues algunos individuos
aprenden mejor cuando perciben al maestro y otros son mas autodidactas,
quienes prefieren leer y acudir al maestro s6lo como orientacion.

A partir de las estrategias planteadas y de la plataforma virtual utilizada (Microsoft Teams) se
analizaron los recursos didacticos utilizados en sus siguientes puntos:

e Momento de aplicacion

{ec) Rl 2021, Universitat Politécnica de Valéncia
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e Proceso cognitivo atendido

e Uso

e Contenido presentado

e Disefo y aplicacion

e Concordancia entre los propdsitos de aprendizaje, los procesos cognitivos y los
momentos de aplicacion

4. Resultados

La plataforma virtual utilizada fue Microsoft Teams que consta de herramientas digitales utiles
para la educacion virtual:

e Videollamada

e Pizarra electrénica

e  Carpeta de archivos

e  Organizador de tareas

o Pestana de publicaciones

e Aplicaciones varias (Forms, Kahoot, One Note)

Los recursos didacticos utilizados en ellos fueron los siguientes:

e Objetivos e intenciones: .- Se avis6 sobre el fin de la clase al principio de cada
videollamada y el fin esperado.

Tabla 3. Estrategia utilizada de objetivos e intenciones

Momento Proceso Para qué la utilizo Contenido Concordancia
de cognitivo presentado
aplicacion atendido
Pre- Activar o Enunciar la actividad Objetivo Si
instruccional generar de aprendizaje y los
conocimientos efectos esperados
previos

e Senfalizaciones: .- Se remarcaron conceptos y elementos clave tanto en el discurso
como en las presentaciones.
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Tabla 4. Estrategia utilizada de Senalizaciones (tanto en el texto como en el discurso)

Momento Proceso Para qué la utilizo Contenido Concordancia
de cognitivo presentado
aplicacion atendido
Co- Orientacion Para orientar y guiar Datos Si
instruccional a los aprendices relevantes

sobre aspectos
relevantes de los
contenidos de
aprendizaje

e Preguntas: .- Entre cada capsula tedrica se hacian preguntas generales que los
alumnos contestaban para poder continuar la sesion.

Tabla 5. Estrategia utilizada de Preguntas

Momento Proceso Para qué la utilizo Contenido Concordancia
de cognitivo presentado
aplicacion atendido
Co- Orientacion Para obtener Datos Si
instruccional conocimiento relevantes
relevante de los
alumnos

e Gréficas: .- Las representaciones matematicas fueron utilizadas a medida que se
mostraban conceptos.

Tabla 6. Estrategia utilizada de Graficas

Momento Proceso Para qué la utilizo Contenido Concordancia
de cognitivo presentado
aplicacion atendido
Co- Caodificacion Mejorar la Ejemplos Si
instruccional codificacion de la
informacion por
aprender

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
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e Diagrama de llaves: .- Se presentd un diagrama de llaves con los tipos de sistemas
de ecuaciones. Posteriormente, se dio una breve descripcion sobre los elementos
particulares, haciendo énfasis que a lo largo del curso serian comunes estos
conceptos.

Tabla 7. Estrategia utilizada de Organizador Grafico (Diagrama de llaves)

Momento Proceso Para qué la utilizo Contenido Concordancia
de cognitivo presentado
aplicacion atendido
Co- Organizar Introduccion al tema Clasificacion Si
instruccional informacion general. Relacién de  del concepto
nueva por los subtemas entre si
aprender con el nivel general.

4.1.- Videollamada

La videollamada (figura 1) y su funciéon de compartir pantalla (figura 2) permitié el uso de
varios recursos didacticos:

e  Objetivos e intenciones

e Sefalizaciones:
o En el texto de las presentaciones (ver recuadros verdes en figura 2)

o Eneldiscurso
=  Preguntas

e Gréficas
e  Organizador grafico
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Fig. 2 Funcion de compartir pantalla

4.2.- Pizarra electrénica

Los recursos didacticos usados mediante la pizarra electrénica (figura 3) son:

e Senalizaciones:
o En el texto de las presentaciones (ver recuadros verdes en figura 2)
o Eneldiscurso
=  Preguntas
e Graficas
e  Organizador grafico

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
1



Implementacion de recursos digitales para la formacién a distancia en las actividades de las
asignaturas de ambito de la construccién - Implementation of digital resources for distance learning in
the activities of subjects in the field of construction.
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Fig. 3 Pizarra electrénica

4.3.- Carpeta de archivos

La carpeta de archivos (figura 4) contiene la informacion grafica del curso facilitando el
aprendizaje asincrénico del alumno.

_ =) mes—" -

General e Archivos o nctas de clase  Tareas  Nota: x ¢ (0 B Reunirse
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Fig. 4 Carpeta de archivos
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4.4.- Organizador de tareas

El organizador de tareas (figura 5) facilita la asignacion de actividades al alumno mediante
rubricas, encuestas y ejercicios varios, asi como la evaluacion y retroalimentacion.
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Fig. 5 Organizador de tareas

4.5.- Pestana de publicaciones

En la pestafia de publicaciones (figura 6) se dan sefializaciones, indicaciones y recordatorios.
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Fig. 6 Pestaia de publicaciones
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4.6.- Aplicaciones varias

Las diferentes aplicaciones de la plataforma permiten un proceso de ensefianza mas
dinamico. Por ejemplo, Kahoot (figura 7) vuelve las preguntas en una interesante
combinacion de juego con autoevaluacion del conocimiento adquirido. La plataforma de
Forms facilita el proceso de evaluacion del mismo modo.

a General Pubhcacones Aschives  Kahoot i + G O @ o O Reunisse
i ‘ Preguntas Ecuaciones Lineales
Algebra Lineal (enero - juni... - - -
@ / 8 Questions T o plays
- ®

General

Ecuaciones lineales 1

® e |
B | O sscre aq para buscar on @ @ % € & w ~gDguw TN R

Fig. 7 Aplicaciéon Kahoot

5. Conclusiones

Aunque la educacion a distancia ya existia desde hace varios anos, fue durante el periodo
actual debido a la pandemia por COVID-19 que se hicieron notorias sus ventajas. El
desarrollo de plataformas que facilitan los ambientes virtuales de aprendizaje facilitaron en
gran medida la transmisién de saberes, (tanto cognitivos, como procedimentales y
conductuales), hacia los alumnos.

Los retos siguen presentes tanto para profesores como estudiantes, en particular, para los
profesores es un desafio conocer mas sobre entornos virtuales y el desarrollo de habilidades
para el disefio de situaciones de aprendizaje a través de herramientas tecnolégicas. Es asi
como se ofrecid la ruta de disefio de asignaturas en linea, como por ejemplo algunos cursos
impartidos en el ITESO,(Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente), para
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apoyar a los profesores a reconocer las caracteristicas de los entornos virtuales de
ensefianza aprendizaje y disefar estrategias didacticas para sus asignaturas en linea.

Es importante resaltar que el curso es flexible y cada participante determina el tiempo de
trabajo que dedicara a la semana en funcion de los temas que quiera profundizar, aunque se
recomienda que al menos se disponga de dos horas semanales para llevar a cabo las
actividades del curso; se debe tomar en cuenta las habilidades de lectura y escritura que cada
participante posea, lo cual puede afectar positiva o negativamente este tiempo estimado.

De igual manera se comprobé que, independientemente de la modalidad de ensefianza (a
distancia o presencial), es posible alinear los diferentes recursos didacticos disponibles con
respecto a la competencia especifica a lograr para cada materia. Para este trabajo se analizd
el curso de algunas asignaturas practicas, asi como diferentes actividades de la construccion
y se observa que, aunque la dinamica virtual es diferente a la tradicional (cara a cara), si
existen herramientas disponibles para utilizar los recursos didacticos necesarios para
impartirlo. Finalmente, como expresan Lépez y Dario en el afio 2005, la educacién mediada
por tecnologias de la informacion y comunicacion llego para quedarse.

Es importante partir de una situacion de aprendizaje, en donde se establezca una relacion
académica con problematicas actuales que aquejan a la sociedad actual desde el area de
aprendizaje requerido y/o campo de estudio. Es saber como se nos presentan las situaciones
en la vida cotidiana y poder dar una solucion real y de manera practica. Fomentando la
creatividad y la reflexion desde una exploracidon emocional a distintos niveles.

Es poder romper paradigmas de “todo lo establecido” a como se ha trabajado anteriormente,
es poder relacionar.

Claves de una Situacion de Aprendizaje

1. Parte de un Propésito(s) de aprendizaje definido(s)

2. Parte de una situacion problematica y compleja (incluye ejercitacion en dialogo con
la realidad)

3. Esunreto que implica una serie de actividades evidentemente articuladas para
lograr un propdésito de aprendizaje.

4. Elreto genera en el estudiante emocionalidad (le demanda el manejo de sus
conductas) y conflicto cognitivo (le demanda aprender cosas nuevas para
solucionar lo que no sabe).

5. Demanda un resultado y conclusion.

6. Para que sea significativo para el alumno éste tiene que tener claro el sentido de la
situacion de aprendizaje.
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11.

12.

13.

14.
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the activities of subjects in the field of construction.

Implica colaboracién de varios actores (alumnos, docente, expertos externos,
clientes, beneficiarios, etc.)

Aunque es flexible, posee rigor: demanda del estudiante disciplina, orden,
responsabilidad.

Mete al alumno en una experiencia real (puede incluso ser una simulacion siempre
y cuando incluya elementos lo mas similares posibles a la realidad)

Puede incluir SABERES MULTIDISCIPLINARIOS para ser resuelta.

Se administra, guia y controla mediante un alto grado de confianza por parte del
docente, lo cual rompe con la codependencia del alumno hacia éste.

Implica la reflexion constante por parte del alumno, lo invita a tomar decisiones
pensadas y acepta y valora el error como parte del proceso de aprendizaje.

Implica un didlogo abierto guiado y acompafiado por el docente donde el alumno
es el protagonista del proceso de aprendizaje.

El rol del docente es de facilitador y/o tutor.

Un listado de temas a cubrir aislados y estaticos
Actividades desarticuladas

Una actividad atractiva de una sola sesién
Acciones genéricas

Catedra
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Abstract

This article presents the work carried out to adapt the subject Mathematics Il in
the Technical Architecture degree of the Polytechnic University of Valéncia
(UPV) to the confinement conditions due to the COVID-19 pandemic during the
second semester of the 2019-20 academic year. Some conclusions and
mechanisms used during this period that are considered useful in non-
pandemic conditions are also presented.
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Resumen

En este articulo se expone el trabajo realizado para adaptar la asignatura
Matematicas Il en el grado de Arquitectura Técnica de la Universitat Politecnica
de Valencia (UPV) a las condiciones de confinamiento por la pandemia de la
COVID-19 durante el segundo cuatrimestre del curso 2019-20. Se presentan
también algunas conclusiones y algunos mecanismos utilizados durante este
periodo que se consideran dtiles en condiciones sin pandemia.

Palabras clave: matematicas, metodologias docentes, formaciéon online,
recursos tecnologicos, evaluacion.
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1. Introduccién

La asignatura Matematicas Il consta de 6 créditos repartidos en 3.5 créditos de teoriay 2.5
créditos de practicas todos ellos impartidos de manera presencial en clases de: 1) teoria
seminario, 2) teoria de aula, 3) practica informatica y 4) practica de aula. A continuacion, se
detallan las nueve unidades didacticas en que se distribuye la materia impartida:

. Calculo diferencial en varias variables

. Introduccion a las ecuaciones diferenciales
. Estadistica descriptiva

. Introduccioén a la probabilidad

. Variables aleatorias discretas

. Variables aleatorias continuas

. Distribuciones muestrales

. Estimacion

. Pruebas de hipotesis

© 00 NO OB WN -

La calificaciéon de la asignatura Matematicas Il se obtiene mediante la media ponderada
resultante de los cuatro actos de evaluacién siguientes:

1. Primera prueba conjunta, escrita de respuesta abierta, con un peso entorno al 35%,
proporcionalmente a la materia impartida. Se entiende por conjunta el hecho de que todos
los grupos realizan la misma prueba.

2. Segunda prueba conjunta, con un peso complementario del anterior hasta completar un
70%. Esta prueba, como la primera conjunta, es escrita de respuesta abierta.

3. Pruebas de evaluacién continua y/o trabajos académicos, con un peso del 30%. Estas
pruebas dependen del profesorado de cada grupo.

4. En caso de que la calificacion de la asignatura sea inferior a 5 o tenga opcion a evaluacion
curricular, el alumnado puede optar a realizar un examen de recuperacion de una y solo una
de las pruebas conjuntas.

La asignatura es impartida por los tres profesores firmantes de este articulo.

En el curso 2019/20 las clases de Matematicas Il del grado de Arquitectura Técnica en la
UVP comenzaban el 27 de enero y acababan el 29 de mayo. Hasta el momento del
confinamiento el 14 de marzo del 2020, se habia impartido la mitad de la materia y el
profesorado ya habia realizado o propuesto parte de la evaluacion continua. A partir del 14
de marzo la docencia pasé a ser virtual y el sistema de evaluacién se ajusté a las nuevas
circunstancias. Conviene expresar que se realizé un gran esfuerzo por parte de la comunidad
educativa para seguir en esta linea, con adaptacion inmediata tanto del alumnado como del
profesorado, destacando el reto que esto supuso también para los autores, ya que el sistema
presencial era diametralmente opuesto al nuevo y no se contaba con niguna experiencia. La
coordinacion del profesorado se realizé por videoconferencias constantes y exigid un
sobreesfuerzo que se hizo con un alto sentido de responsabilidad y voluntad.
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En este trabajo se describe como se adecud toda la docencia de Matematicas Il a esta
situacion de emergencia. Se realiza un analisis de su desarrollo y resultados. También se
presentan las principales conclusiones y aquellas nuevas practicas que se ha considerado
oportuno implementar en el curso actual.

2. Objetivos

Tras el confinamiento el 14 de marzo de 2020, la docencia en la UPV pas6 totalmente a modo
virtual. Para la imparticion de la materia ya se disponia de una plataforma virtual que
proporciona la UPV llamada “PoliformaT”. Cada asignatura tiene su propio espacio reservado
en esta plataforma exclusivamente para el alumnado matriculado y el profesorado que la
imparte. En la docencia presencial (anterior a la pandemia) ya se hacia un uso habitual del
citado espacio virtual en esta asignatura, consistente en: 1) La publicacién de material
didactico como apuntes, ejercicios resueltos, examenes de cursos pasados, etc. 2) Anuncios
de cualquier incidencia, convocatorias de examenes, sus soluciones una vez realizados,
publicacion de notas, etc. 3) Comunicacién con el alumnado. 4) Realizacion de tareas.

En la nueva fase creada por la situacion del estado de emergencia y el confinamiento, el uso
de las nuevas tecnologias, como ya se ha comentado, ha sido fundamental.

El objetivo de esta comunicacion es la descripcion del trabajo realizado en nuestra asignatura
en la situacién de emergencia y la exposicion de todo lo aprendido. Se hace un analisis y se
extraen unas conclusiones que sirven para hacer propuestas de cara al futuro, algunas de
las cuales ya se han implementado. Aprender de la experiencia y mas en situaciones
excepcionales es una de las caracteristicas que nos definen como individuos y como seres
sociales y asi se constata en lo aqui expuesto.

3. Desarrollo de la innovacion

Se describe ahora la adaptacioén de la docencia a esta situacion. Se dedica una seccion
aparte al sistema de evaluacién porque se tuvo que hacer un cambio radical que se sumo al
gran esfuerzo que se realizé en el aspecto docente por no ser el sistema anterior virtual sino
totalmente presencial.

3.1 Las clases virtuales

Se decidié utilizar la plataforma “PoliformaT” para explicar cada paso que se daba
inmediatamente y de la manera mas clara posible. De esta forma, el alumnado tenia claro
qué hacer en cada momento y los medios de que disponia para ello. Asi por ejemplo, al final
de cada semana se publicaba un anuncio con la planificacion de la semana siguiente. El
Apéndice | muestra como ejemplo de comunicacién el anuncio de una convocatoria de
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examen en que se puede apreciar como se intentd tener en cuenta cualquier minimo detalle
que pudiera ayudar y clarificar las dudas que pudiesen surgir.

En las carpetas de recursos de PoliformaT asociadas a los grupos de docencia se publicaron,
nada mas entrar en el estado de emergencia, ficheros pdf correspondientes a los temas que
faltaban por impartir de la asignatura (versados sobre estadistica). Cada fichero contenia
tanto la teoria del tema (totalmente desarrollada y con ejemplos de cada concepto resueltos
con todo detalle), como una coleccion de enunciados de problemas de consolidacion junto
con sus soluciones. El objetivo de esta publicacién temprana era que el alumnado que lo
desease pudiera avanzar en el estudio de la materia, segun su programaciéon en casa.
Adicionalmente a los ficheros de los temas, se publicaron enlaces a videos en internet de
corta duraciéon donde se explicaban de manera sencilla conceptos puntuales de cada tema.
Especial mencion merecen los videos del repositorio de la UPV conocidos como polimedia,
de los que, a modo de ejemplo, se citan dos: uno con la introduccién de la variable aleatoria
normal (UPV[Media). Distribuciéon normal) y otro con una explicacion sencilla de la estimacion,
a través de un intervalo de confianza, de la media de una poblacidon conocida la desviacion
tipica (UPV[Media]. Estimacion).

Asimismo, previo aviso y de modo pautado y ajustado a los horarios de clase habituales (para
dirigir el tiempo de aprendizaje de cada apartado), se publicaron en las carpetas de
PoliformaT videos con voz en off, en los que se explicaban exhaustivamente todos los
conceptos y se resolvian paso a paso los ejemplos correspondientes. Se pretendia que en el
horario habitual de clase el alumnado visionase estos videos en su casa, pudiendo repetir las
veces que considerase oportuno cualquier parte de la grabacion para intentar entender todos
los conceptos y pasos dados. Se puede considerar que las Unicas diferencias con la clase
presencial eran el no visionado del profesorado y la imposibilidad de realizar preguntas de
forma inmediata al mismo. Pero esta segunda diferencia quedaba subsanada como se
explica en el parrafo siguiente.

En los horarios habituales de clase, el profesorado estaba pendiente del correo electronico
corporativo, de manera que cualquier alumno/a o grupo de alumnado que quisiese realizar
una consulta al profesorado, sélo tenia que enviarle un correo con el asunto CONSULTA DE
invitada CLASE MAT-Il, y automaticamente el profesorado invitaba a todo el grupo a
conectarse a la plataforma TEAMS, para resolverle la duda de forma inmediata. Esta es una
plataforma virtual de videoconferencias del soporte “MS Office” cuya licencia tiene contratada
la UPV. Ello permitia al resto del alumnado que estuviera atento a la plataforma, por un lado
escuchar e incluso participar de la conversacion existente, aunque originalmente la consulta
no fuera suya y, por otro, ponerse en “lista de espera”, de manera que cuando acabara la
consulta anterior, podia realizar la suya propia sin necesidad de escribir un correo previo.

Cuando se consideraba oportuno, segun las consultas recibidas y particularmente para
explicar resoluciones de problemas tipo, previo aviso con suficiente antelacion, el profesorado
usaba el horario de clase presencial para impartir una clase online a través de la plataforma
TEAMS. Por la naturaleza de la materia, la resolucién de problemas se iba exponiendo paso
a paso a través de diapositivas en Powerpoint, de manera que se incitaba al alumnado a
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intervenir e indicar el paso siguiente en la resolucion, asi como a la busqueda de datos en
tablas o a la realizacion de calculos sencillos, o que permitia comprobar que se entendian
los conceptos. El Apéndice |l muestra una figura con la secuenciacién de las diapositivas
mostradas para la resolucién de un problema tal como se visionaba por el alumnado durante
la clase virtual por TEAMS.

Por ultimo, en las carpetas de recursos de PoliformaT se fue publicando material adicional,
como enunciados de examenes anteriores, tablas y otros documentos que se consideraban
convenientes segun el desarrollo de la docencia y las necesidades particulares del alumnado.

3.2 Las tutorias

Puesto que la tutoria presencial era inviable (la UPV estaba cerrada para cualquier actividad
no esencial), se optd por dos métodos de asistencia individual al alumnado.

- Si las dudas o preguntas eran concretas y breves se atendian por correo electrénico.
Se recomendaba al alumnado que las hicieran llegar al profesorado por dicho medio, en dias
laborables de lunes a viernes, siendo atendidas lo antes posible en jornada laboral y por
orden de recepcion del correo. Las preguntas debian exponerse con la mayor claridad
posible, y venir acompafadas, si resultaba necesario, de documentacion (foto, docx, etc.).

- En caso contrario, se podia optar por tutorias, lo mas parecido a las tradicionales,
pero obviamente a través de la plataforma de vidoconferencia TEAMS. Una vez recibido el
correo electrénico con la peticién de tutoria por parte de un alumno, una alumna o un grupo
del alumnado, el profesor concertaba dia y hora en el grupo de TEAMS correspondiente.

3.3 Cambio del sistema de evaluaciéon

Antes de presentar el método de evaluacion propuesto cabe destacar que antes de pasar al
sistema de ensefianza virtual ya se habia impartido la mitad del contenido tedrico y préactico
de la asignatura. Los temas que quedaban de estadistica no contenian conceptos tedricos
de excesiva complejidad y solo requerian de calculos sencillos (con ayuda de calculadora) y
el uso de tablas.

Se propuso el siguiente sistema de evaluacién que fue aprobado por la Comisiéon Académica
del Titulo de Grado y que anul6 el que constaba hasta ese momento en la guia docente de
la asignatura:

Una evaluacion de clase con un peso del 10%. Como ya se comenté en la Seccion 1, a fecha
de 14 de marzo ya se habia realizado o propuesto en la asignatura parte de la evaluacion
continua correspondiente al 30% inicial de la nota, con lo que este peso del 10% se asigno a
esta parte de la evaluacion continua.

Una evaluacién conjunta (todo el alumnado de la asignatura) con un peso del 90% repartido
en 3 examenes (30% cada uno) que se realiz6 a través de la plataforma PoliformaT con la
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herramienta “Examenes”. Cabe destacar que ello implicé una dedicacién importante en horas
por parte del profesorado de esta asignatura, solo para el estudio y manejo de esta
herramienta en la configuracion de un examen, en las diferentes modalidades de preguntas
(tipo test, con resultado numérico, subida de ficheros, etc.), y en lo que se refiere a la
introduccion de las preguntas en baterias, particularmente en esta asignatura, por la
necesidad de incluir formulas y tablas en las mismas. Para este fin fue muy util el curso de
preparacion de examenes con esta herramienta a través de la pagina web habilitada por la
UPV (Universitat Politécnica de Valéncia. Curso de Realizacion de Exdmenes en PoliformaT).

Estructura de los examenes

Antes de describir los examenes realizados, destacar que al tener grupos de docencia en
castellano, valenciano e inglés se tuvieron que redactar todas las preguntas en los 3 idiomas.

El primer examen se realizo el 22/04/2020. La materia evaluada se correspondia con la parte
de calculo (temas 1 y 2). Se optd por las preguntas de tipo test pues nos permitia utilizar
LaTex [Lamport,L. 1994] para la introduccion de las expresiones matematicas tan necesarias
en los temas de calculo.

El examen constaba de 17 preguntas de tipo test con 4 opciones que se seleccionaban de
forma aleatoria de una bateria de 10 preguntas cada una de ellas. Ademas, se configuré de
forma que las diferentes opciones de cada pregunta también se aleatorizaban. En la Figuras
1y 2 se presenta un ejemplo de pregunta tipo test sobre la materia del primer y segundo
tema, respectivamente. Ademas, en la Figura 1 puede verse parte de la configuracién del
examen. En la parte superior aparecia la informacion relativa al nimero de la pregunta y la
puntuacién de la misma y en la parte inferior aparecen 4 botones. Por una parte los botones
de Anterior-Siguiente que le permiten avanzar y retroceder durante la realizacion del examen
y por otra parte los botones de Guardar-Salir.

Preguntas 2 de 17 1 Puntas. Puntos descontados por fallo: 0.3

Dadala funcién f(x, y)
point (—1,0)1s Donada ta funcid f(x,

1,0)es Given the function f{r, y) = xe™ _the gradient vector of the function at the
funcié al punt (—1,0) &

Fig. 1. Pregunta test Tema 1

La herramienta “Examen” no la habiamos utilizado hasta entonces. Se envié informacién a
los alumnos sobre la ruta a seguir para acceder a los examenes y se publicé una semana
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antes del examen oficial una prueba con preguntas tipo test para que los alumnos pudiesen
practicar y asi eliminar una parte del estrés del examen.

La duracién del examen fue de 2 horas y se prepararon dos versiones del examen cambiando
el orden. Tras realizar el examen el alumno recibia la nota y podia comparar su solucién con
la correcta como puede verse en la Figura 3.

A I p ..} . - ' 1 )
La solucia del problema de valors inicials  /  La sclucién del problema de valores iniciales  /  The solution of the initial values problem {.H] v 0 Es/es/is
w
A 1 41
3 el )
1 r
B.y —(e" +1)

D. No esta a la llista d'opcions / Mo esta en la lista de opciones / None of the listed ones

Fig. 2. Pregunta test Tema 2

Preguntas 1de 1 0.3 /1.0 Puntos

on f{x, y) = 2e™ + In(2x) .the P = (1,0) point and the & = (1, 1)

ze™ 4 Inf2x) el punto P = (1,0]) y vector i = {1, 1], entonces Given the
afuncit flx, y) = ze™ + In(2x) el punt P = (1,0)ivector i = (1, 1), ales

x A Df(L0)

B D.f(1,0)
€ Df(1,0)

oo Dfi1,0)

e solution is / Lasolucié és [ f(1,0)

Fig. 3. Ejemplo de revision de pregunta via PoliformaT.

El segundo examen se realiz6 el 20/05/2020. La materia evaluada se correspondia con los
tres primeros temas de estadistica. Este examen se configuré combinando preguntas de tipo
numérico (hay que escribir la respuesta en un recuadro) y de tipo test (hay que marcar una
opcién de las cuatro posibles).

El examen se estructurd en 4 bloques:

1¢" bloque: Pregunta de tipo numérico con 4 apartados seleccionada de forma aleatoria de
una bateria de 20 preguntas

2° bloque: 4 preguntas de tipo test, vinculadas a un mismo enunciado, seleccionada de forma
aleatoria de una bateria de 20 preguntas

2021, Universitat Politécnica de Valéncia [ {cc) IEEREEREN
26



J. Cerdén, M. Fullana y D.Soler

3°" bloque: Pregunta de tipo numérico seleccionada de forma aleatoria de una bateria de 20
preguntas

4° bloque: Dos preguntas, una de tipo numérico y otra de tipo test seleccionadas de forma
aleatoria baterias de 20 preguntas

La pregunta final de cada bloque consistia en subir el documento pdf (maximo 20MB cada
fichero) resultado de escanear la foto del folio o folios donde aparecian desarrolladas las
preguntas de dicho bloque. El objetivo, como se indicdé al alumnado, era disponer del
documento para una posible revisidn para subsanar algun error como introducir mal la
solucién en el recuadro, error al marcar la opciéon en las preguntas tipo test, nunca por
errores de calculo. La falta del documento anulaba la pregunta.

Una diferencia importante respecto a la configuracion del primer parcial es que en este
examen no se permitié volver atras en ninguna pregunta. Siempre hacia adelante. Se les
informé de un procedimiento sencillo para convertir una foto en un documento pdfy, para que
pudiesen practicar la subida de documentos y que valorasen el tiempo que tardaban, se
publicd un simulacro de examen breve. La Figura 4 presenta un ejemplo de pregunta
numérica del Tema 3. En cada recuadro el alumnado debia introducir la solucién. Para evitar
errores en la correccion debidos a que se podian realizar calculos con diferente precisiones,
en la configuracién de la pregunta se establecia un intervalo de solucién. En la Figura 5 se
presenta una pregunta tipo numérico sobre la materia del Tema 5. La Figura 6 muestra la
pregunta en la que se pedia que se subiese el fichero manuscrito de trabajo.

orhood of Valencia:

Superficie | [30 — 60 | [60 — 90[ | [90 - 120[ | [120 - 150[ | [150-180]

N° viviendas | 10 20 | 3 10 10

Lasuperficie mediaes / Lasuperficie mitjanaés / The average surface is

La desviacion tipicaes | Ladesviacid tipicaés / The standard deviation is

Si una immol

agency is interested in

Fig. 4. Pregunta test Tema 3
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Pulse para ver instrucciones adicionales

En una fabrica de rajoles ixen 4 trencades de mitjana en 1 dia. Si la distribucio que segueix és de Poisson, calcula la probabilitat que isquen trencades:
En una fabrica de ladrillos salen 4 rotos de media en 1 dia. Si la distribucién que sigue es de Poisson, calcula la probabilidad de que salgan rotos:

In a tile factory there are 4 breaks on average in 1 day. If the following distribution is from Poisson, calculate the probability that they will break:

1)7en2dies/7en2dias/7inZdays::
2) Comamaxim 10 en 2 dies / como maximo 10 en 2 dias / maximum 10in 2 days: |

3) Almenys 9en 2 dies / al menos 9 en 2 dias / at least 9in 2 days: ‘ ‘

4) Més de 3imenys de 6 en 1 dia/ més de 3y menos de 6 en 1 dia/ more than 3 and less than éin 1 day :

Fig. 5. Pregunta test Tema 5

Sube el documento PDF de la resclucion de las preguntas de este blogue  / Puja el document PDF de la resolucid de les preguntes d'aquestbloc  / Upload the PDF
document of the resolution of the questions in this Bock

Fiehern, m m

Fig. 6. Pregunta subir el fichero de trabajo

La duracién del examen fue de 2 horas y se prepararon dos versiones del examen cambiando
el orden de las preguntas. En este caso el proceso de correccion fue un poco mas largo pues
se tenia que comprobar que los ficheros con las resoluciones se habian subido y comprobar
que se correspondia con las soluciones introducidas.

El tercer examen se realiz6 el dia 08/06/2020. La materia evaluada se correspondia con los
Ultimos temas de estadistica. Este examen se configuré6 de forma similar al anterior,
combinando preguntas de tipo numérico y de tipo test. Antes de cambiar de bloque debian
subir el documento pdf que acreditaba la autoria de las soluciones introducidas.

El examen se estructurd en 3 bloques:

1¢" bloque: Pregunta de tipo numérico con 4 apartados seleccionada de forma aleatoria de
una bateria de 18 preguntas

2° blogue: 3 preguntas de tipo test seleccionadas de forma aleatoria de baterias de 20
preguntas cada una

3°" bloqgue: 3 preguntas de tipo test seleccionadas de forma aleatoria de baterias de 20
preguntas cada una

La Figura 7 muestra un ejemplo de pregunta numérica del tema 6 y la Figura 8 muestra una
pregunta tipo test del tema 8.
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cos di cor peso de cada saco sigue una distribucién normal de media 35 kilogramos y desviacion tipica 5 kilogramas. Si s selecciona un saco, | Una

empresa produelx sacs de ciment. El pes de cada sac segueix una distriby vormal de mitjana 35 guilograms | des pgrams. $1 se selecclona un sac, [ A company

produces bags of cement. The weight of each bag follows a normal distribution of an average of 35 kilograms and a standard deviation of 5 kilograms. If a bag is selected,

a.¢Cudl es la probabilidad de que pese entre 28 y 37 kilogramos? [/ Quina és la probabilitat que pese entre 28 | 37 quilograms? [/ What is the probability that it weighs between

28 and 37 kilograms?

b. ¢Cudl es la probabilidad de que pese mas de 30 k-|0§|.\l\\l“’ ! Quina és la probabilitat que pese mes de 30 ull.!ﬂﬁl.!l“ﬂ‘" [/ What is the probability that it weighs more than
30 kilograms?

€. ¢Cudl es el peso que tene un saco de cemento si el 30.15 % de L produccidn tiene un peso superior? [/ Quin és el pes que té un sac de ciment si el 30.15% de la produccid 1é

un pessuperior? [ What is the weight of a cement bag if 30,15% of the production has a higher weight?

Sea X una variable tal que X~N(10,2), calcular el valor de o sabiendo p(X<9)=0.488 [ S5iga X una variable tal que X~N{10,0), calcular el valor de o sabent p(X<9)=0.488 [ LetXbea
wvariable such that X~N{10,), calculate the value of o knowing p(X<9)-0.488

Fig. 7. Pregunta numérica Tema 6

El pes dels rajoles per a un edifici, segueix una distribucia normal amb desviacid tipica 20 grams. Es seleccionen al'atzar 50 rajoles d'aquesta mostra | s'observa que tenen un pes mitja de
745 grams. Trobeu el imit inferior de l'interval de confianga per al pes mitja de les rajoles d'aquesta mostra amb un nivell de confianga del 97%. / El peso de los ladrilles para un edificie,
sigue una distribucion nermal con desviacion tipica 20 gramos. Se seleccionan al azar 50 ladrillos de esta muestra y se observa que tienen un peso medio de 745 gramos. Encontrar el
limite inferior del intervalo de confianza para el peso medio de los ladrillos de esta muestra con un nivel de confianza del 97%. / The weight of the tiles for a building follows a normal

distribution with standard deviation 20 grams. 50 tiles from this sample are randomly selected and observed to have an average weight of 745 grams. Find the lower limit of the

confidence interval for the average weight of the tiles in this sample with a confidence level of 97%.
A.738.8632
B.738.8623
C.751.1376

D.751.1377

Fig. 8. Pregunta test Tema 8

La duracion del examen fue de 1:30h y se prepararon dos versiones del examen cambiando
el orden de las preguntas.

Como se indico en el sistema de evaluacion se programo un examen de recuperacion. Podia
optar a esta recuperacion el alumnado cuya calificacién de la asignatura fuese inferiora 5y
sélo se podia recuperar uno de los parciales. El examen se realizé el dia 19/06/2020.

Se prepararon 3 examenes de recuperacion, uno por cada parcial, a los que se presentaron
2,6y 21 alumnos, respectivamente. Se varié ligeramente la configuracion y estructura de los
examenes. En los parciales 1y 2 se reutilizaron las preguntas de las baterias y en el parcial
3 se crearon nuevas baterias. En concreto:

Recuperacioén 1° parcial: Constaba de 12 preguntas tipo test y subir la resolucion.

Recuperacion 2° parcial: Constaba de 4 bloques, cada uno de ellos con preguntas numéricas
con 4 apartados. Debian subir la resolucion.

Recuperacién 3°" parcial: Constaba de 2 bloques. El primer bloque era un problema de 6
apartados y el segundo bloque estaba formado por 4 preguntas numéricas. Debian subir la
resolucion.
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4. Resultados

Se presentan resultados en dos aspectos diferentes. Por un lado en lo que concierne al
numero de aprobados y su comparativa con afios anteriores y por otro, respecto de la
aplicabilidad y aprovechamiento de la experiencia obtenida a una situacion de no pandemia,
con presencialidad total.

3.1 Cambio del sistema de evaluacion

Los resultados obtenidos en cada parcial se presentan en la Tabla 1. En las primeras
columnas se presentan los resultados de aprobados frente a presentados de cada parcial y
la ultima columna recoge los resultados finales de la asignatura. Aqui se observa una mejora
considerable de los resultados del segundo y tercer parcial respecto del primero. Esto puede
ser debido a tres causas. La primera es que histéricamente en la parte de calculo se obtienen
siempre peores resultados que en la parte de estadistica. La segunda es que en la realizacion
del primer examen los alumnos estaban confinados y no en los otros. La tercera es que por
ser la primera vez que se realizaban este tipo de examen, quizds no supieron distribuir el
tiempo de forma adecuada ademas de la dificultad de enfrentarse a un tipo de examen
totalmente nuevo.

Tabla 1. Resultados de aprobados

1¢" parcial | 2° parcial | 3°" parcial
Presentados 98 9N 83 103
Aprobados 26 53 45 60
% Aprobados 26.53 58.24 54.21 58.25

En la Figura 9 se muestra una comparativa del rendimiento del alumnado presentado el curso
2019-20 con los tres cursos anteriores. Como se observa en dicha figura, los medios
informaticos disponibles y la responsabilidad y la voluntad de superacion de toda la
comunidad educativa de la asignatura de Matematicas Il ha hecho que los resultados
docentes se hayan mantenido como en el nivel superior de los cursos anteriores, sin la
emergencia social vivida. Este hecho pone en valor el inmenso trabajo realizado.
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Matematicas I

, 70:00%

S 60.00%

& 50.00% /\/
S 40.00%

$ 30.00%

S 20.00%

2 10.00%

& 0.00%

I= 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20
© . .

GC) Curso académico

4

Fig. 9. Rendimiento del alumnado presentado

4.2 Aplicabilidad de la experiencia en situacion de normalidad

Afortunadamente, la asignatura Matematicas |l se imparte en el segundo cuatrimestre, por lo
que las condiciones de la pandemia en el curso 2020-21 en la Comunitat Valenciana o Pais
Valencia han permitido que tanto el sistema de ensefianza como de evaluacion en la escuela
donde se imparte el grado de Arquitectura Técnica sea mayoritariamente presencial. Se ha
vuelto por tanto al sistema de evaluar conjuntamente en prueba escrita y presencial el 70%
de la asignatura y el otro 30% en evaluacion continua grupal.

No obstante, la experiencia excepcional del curso pasado, y en particular la ingente cantidad
de problemas acumulados en la herramienta “Examenes” de la plataforma PoliformaT (ya
detallada en la Seccion 3) y que dieron lugar a millones de combinaciones de examenes
diferentes, ha permitido al profesorado de esta asignatura replantearse algunos aspectos en
la imparticion de la misma el curso 2020-21, y previsiblemente en cursos venideros. Notar
que la herramienta Examenes permite que los problemas puedan ser reagrupados o
repartidos en diferentes baterias, de forma que se pueden generar examenes de diferentes
caracteristicas o de diferente cantidad de materia a los realizados en curso 2019-20.

A continuacion, se detallan algunas variaciones o aprovechamientos de la experiencia del
curso anterior, respecto del sistema usado en cursos anteriores:

- Dado que la distancia social (1.5 metros) y el uso de mascarilla se ha seguido
manteniendo durante todo el curso 2020-21, se ha combinado el sistema de tutoria tradicional
presencial con el sistema usado el curso pasado a través de la plataforma TEAMS, asi como
con el uso de correo electronico para dudas muy concretas. El objetivo de la tutoria solicitada,
asi como la cantidad de alumnado previsiblemente presente en dicha tutoria son la base para
determinar si una tutoria debe ser presencial o via TEAMS. En cualquier caso, por los
comentarios recibidos, cabe destacar que el alumnado valora mucho el poder hablar con el
profesorado viéndose las caras sin necesidad de desplazarse de su casa a propésito para
una tutoria. Téngase en cuenta que las tutorias no deben solaparse con el horario de clases,
y eso hace que, por ejemplo, alumnado del grupo de tarde deba en ciertas ocasiones acudir
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a la UPV a tutorias en horario de mafiana. Asi pues, el profesorado de esta asignatura
considera que las tutorias a través de TEAMS son beneficiosas para los dos actores de éstas,
previo acuerdo, por lo que su idea es seguir usandolas en cursos proximos.

- Algunos de los actos de evaluacién no conjunta, que implican el 30% de la nota, han
sido realizados este curso 2020-2021 a través de la herramienta “Examenes” de PoliformaT,
aprovechando las baterias de problemas almacenadas el curso pasado. Por citar un ejemplo
concreto, en la realizacion de un acto de evaluacion de practicas con ordenador con el
programa Mathematica (Wolfram Mathematica), si tradicionalmente se ponia el mismo
examen a todo el grupo, ahora cada estudiante es consciente de que tiene un examen
diferente del resto, el cual realiza a través de PoliformaT, aunque de manera presencial en el
aula. Ello facilita enormemente la labor de control de un examen en un aula de ordenadores
y en el que todo tipo de apuntes esta permitido, asi como el poder realizar en casos
justificados el examen desde fuera del aula, con control a través de TEAMS. Ademas, se
afiade la ventaja para el profesorado de que la ingente tarea de generacion de problemas de
examen el curso anterior hace que en este curso, y probablemente en algunos cursos
venideros, no necesite generar nuevos examenes.

- Conectando con el final del item anterior, incluso algunos de los problemas de los
enunciados de los exdmenes conjuntos han sido extraidos (y modificados si se considerd
oportuno) de las baterias generadas el curso pasado. De alguna forma, se puede concluir
que el profesorado “recupera” parte del tiempo extra invertido durante la situacién excepcional
del curso 2019-2020.

5. Conclusiones

De la adaptacion metodoldgica de la docencia de la asignatura de Matematicas Il del Grado
en Arquitectura Técnica de la UPV debida a la Pandemia se pueden extraer las siguientes
conclusiones, detalladas en la Seccién 4:

- Esta adaptacion no supuso una variacién sustancial en el porcentaje de aprobados
del alumnado respecto de cursos anteriores. De hecho igualé practimente al mejor
porcentaje de los tres cursos anteriores.

- La experiencia adquirida por el profesorado y la ingente cantidad de material
elaborado le ha hecho introducir cambios dentro del método de ensefianza
presencial, que considera mejoras y comodidad tanto para el profesorado como para
el alumnado, como son las tutorias via TEAMS y la realizaciéon de examenes
individualizados via PoliformaT, tanto dentro como fuera del aula, esto ultimo
espacialmente para alumnos con dispensa de asistencia y poca disponibilidad
horaria.
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Apéndice |
Convocatoria del segundo parcial:
Apreciados alumnos,

La evaluacién del 2° parcial de Matematicas Il se realizaré mediante la herramienta
Examenes de PoliformaT. El examen se abrira a las 18:30 h del 20 de mayo y constara de 4
bloques. La duracién maxima del examen sera de 105 minutos, por lo que el examen debera
ser enviado para su correccion antes de las 20:15 h. Todo examen enviado con posterioridad
a esta hora sera considerado por el sistema como “no presentado”.

Hay preguntas de tipo numérico (hay que escribir la respuesta en un recuadro) y de tipo test
(hay que marcar una opcioén de las cuatro posibles). Recordar que en las de tipo test cada
pregunta incorrecta descuenta 1/3 de su valor, por lo que se aconseja contestar sélo si se
tiene un alto grado de seguridad de acertar, nunca al azar.

En la dltima pregunta de cada bloque deberéis subir el documento PDF (maximo 20MB cada
fichero) resultado de escanear la foto del folio o folios en los que hayais resuelto las preguntas
planteadas en dicha parte con el nombre Problema_1, Problema 2, etc. Es importante que
se respete la denominacién de los ficheros para que sepamos qué contiene cada uno de
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ellos. Si no se sube el fichero de una parte la puntuaciéon en dicha parte sera de 0 y no se
admitiran envios de ficheros por otros medios.

Como se especificd en el primer parcial, necesariamente deberéis realizar el documento
manuscrito sobre folio/s blanco, a una cara y con tinta azul o negra, nunca con lapiz (no se
lee bien). No importan los tachones. Puesto que disponéis de todo el material incluyendo
férmulas y tablas, la revision en base a los documentos PDF subidos solo se realizara en
casos excepcionales debidamente justificados y no por errores de célculo.

Importante: durante la realizacién del examen, una vez contestada una pregunta (o en su
defecto, pasando a la siguiente pregunta sin contestar la actual) no se podra volver a
contestar, ni revisar, ni cambiar preguntas anteriores. La configuracién del examen/test no
permitira volver atras en ninguna pregunta. Siempre hacia adelante. Asi pues, deberéis
gestionar el tiempo que dedicais a cada bloque para poder acceder con suficiente tiempo a
todas ellas. Por razones del sistema, no deberéis estar mas de 44 minutos en una misma
parte sin guardar la pregunta y pasar a la siguiente, ya que el sistema dara por caducada la
sesién, no responsabilizandose el sistema de posibles fallos en la reconexion. Recordar
guardar a medida que vayais contestando las preguntas.

Respecto del uso de decimales, cuando se pida una probabilidad, ésta siempre se calculara
usando las tablas que se os ha proporcionado, y por tanto manteniendo siempre los 4
decimales, no aceptandose resultados con truncamientos o redondeos a menos de 4
decimales. Por otro lado, si en otras operaciones no relacionadas con las tablas de variables
aleatorias, la calculadora proporciona mas de 4 decimales, se deberan mantener como
minimo 4 decimales a lo largo de todas las operaciones, de manera que, como mucho, el
error cometido en el resultado sea de unas diezmilésimas. Dicho de otro modo, si estais
seguros de que habéis realizado las operaciones correctamente y vuestro resultado difiere
s6lo en el cuarto decimal respecto de una de las respuestas y se aleja mucho de las restantes,
lo I6gico es que esa sea la respuesta correcta.

Para que podais practicar la subida de documentos vamos a abrir un simulacro de examen
breve (nada que ver con el oficial) que constara de 2 bloques y que estara activo durante el
lunes dia 18 de mayo de 9h a 13h.

Saludos
Juana Cerdan

Profesora responsable de Matematicas Il
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Apéndice Il

Figura con la secuenciacion de las diapositivas mostradas para la resolucién de un problema
a través de la plataforma TEAMS:

9

2. El 5% de las bovedillas fabricadas por una empresa son defectuosas. Calculad la El 5% de las bovedillas fabricadas por una empresa son defecruosas. Caleulad la
probabilidad de que el porcentaje de bovedillas defectuosas en una muestra de probabilidad de que el porcentaje de bovedillas defectuosas en una muestra de
500 bovedillas esté entre el 3% y el 7%. ‘ I:; 300 bovedillas esté entre el 3% y el 7%,

#=500 y p=0.05, p-2525 y #(1-p)-47525, y por tanto,

L

 las bovedillas fabricadas por una empiesa son defectuosas. Caleulad la

o

El

2. El 5% de las bovedillas fabricadas por una empresa son defectuosas. Calculad la

probabilidad de que el porcentaje de bovedillas defectuosas en una muestra de bilidad de que el de dillas defecruosas en una muestra de
500 bovedillas esté entre ¢l 3% y <l 7%. 500 bovedilles esté entre el 3% y el 7%.
n=500 y p=0.05, np=2525 y m(1-p)-47525, y por tanto, <:I n=500 y p-0.05.ap-2525 y m1-p)=47525, y por tanto,

= N(0.05,0.00974)

F~N(0.05, .

POO3 S p<0.07)=

3

2. El 5% de las bovedillas fabricadas pur una empresa son defectuosas. Caleulad la
babilidad de que el p je de dillas defectuosas en una nwestra de
ﬁuu bovedillas esté euln: el 3% vy el 7%.

2. 1 5% de las bovedillas fabricadas por una empresa son defectunsas. Calcalad
babilidad de que el de en una muestra de
500 bovedillas esté entre of 3%y ¢l 7%,

n=500 y p=0.05, np-2525 y n(1p)-47525, y por tanto,

n=500 y p-0.05, np-25=5 y n(1-p)=47525, y por tanto, E>

p~N(0.05, = M0.05,0.00974)

=) = N(0.05,0.00974)

P(0.03 £p £007) =

P003 <p < 007) = p008-005 p-005 007-005) .~ oo oo oo
0.03 — 0.05 0.07 — 0.05 T e 500575 S 000974 = ooo95d ) = T¥ S205) —P(Z 5 -205) =
0.00974 0.00974 2P(Z<205)-1=
2. El 5% de las bovedillas fabricadas por una empresa son defectuosas. Calculad la Q
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Abstract

The degree in Building Engineering at the University of Burgos has been
included the Bologna System 10 years ago, implemented simultaneously in
the 2010-2011 academic year the entire degree - four courses. According with
the initial strategies, the acquisition of competences through project research
work in the construction materials subjects has been one of the elements
developed and consolidated, especially in the elective subjects of higher
courses where training of the student already allows this type of resources.
However, the work begins the first year with specific classes to introduce the
investigation within the subjects of construction materials, with agenda
reflected in the educational guide. One of them, for example, is an intensive
course of advanced searches in international scientific databases, which must
be used in a practical way to test what has been learned, and which can be
extrapolated to the rest of the subjects of the degree.

Keywords: Project management skills, new construction materials, applied
research tools, transferable’ skills.
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Resumen

El grado en Arquitectura Técnica de la Universidad de Burgos lleva un
recorrido de 10 afios en el Plan Bolonia, que implanté de manera simultanea
en el curso 2010-2011 para los cuatro cursos del grado. Dentro de las
estrategias iniciales del Grado, la adquisicion de competencias a través del
trabajo por proyectos en las asignaturas de materiales de construccion ha
sido uno de los factores que se ha desarrollado y afianzado, especialmente
en la asignaturas optativas de cursos mas altos donde la formacioén del
estudiante ya permite este tipo de recursos. No obstante, se comienza desde
primer curso con clases especificas de introduccién a la investigacion dentro
de las asignaturas de materiales de construccion, con temario contemplado
en la guia docente. Una de ellas, por ejemplo, es un curso internsivo de
busquedas avanzadas en bases de datos cientificas internacionales, que
debe ser utilizado de manera practica para poner a prueba lo aprendido, y
que puede ser extrapolado al resto de asignaturas de la titulacion.

Palabras clave: Competencias de gestion de proyectos, nuevos materiales
de construccion, herramientas de investigacion aplicada, competencias
transferibles.
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1. Introduccién

La investigacion aplicada se utiliza en alguna de las asignaturas de Materiales de
Construccién como un proceso pedagogico que complementa el resto de métodos de
ensefianza y aprendizaje, siendo especialmente util en los ultimos cursos de la Titulacion.
También se utiliza para abordar diferentes problemas asociados con los paradigmas de
ensefianza y la dinamica del aula para una mejor experiencia de aprendizaje, aplicando
muchos de los conocimientos previos adquiridos y otros que se consiguen durante este
proceso formativo especifico.

Elaborar e implementar un modelo para el desarrollo de la investigacion aplicada en
carreras técnicas desde la implantacion de Bolonia ha sido un factor clave para determinar
la calidad del curriculum en la formacion tedrico-practica, y en el grado de especializacion
del mismo. No en vano, el paso de la diplomatura (180 créditos ECTS) a grado (240
créditos ECTS) en los estudios de Arquitectura Técnica supuso un gran desafio, pero
también significo significd la apertura y la posibilidad de acceso directo a la carrera
investigadora, dado el alcance académico de los estudios de grado en comparacién con los
titulos técnicos anteriores.

Ademas de la investigacion aplicada dentro del taller y laboratorios de las asignaturas de
Materiales de Construccion, se utilizan los entornos virtuales de aprendizaje como recurso
didactico, lo que incluye el empleo, entre otras cosas, de la plataforma educativa
UBUVirtual y la biblioteca digital, desde la que se gestionan las bases de datos cientificas,
buscadores de patentes y registros de propiedad, y normativa nacional e internacional
aplicable a los materiales de construccion, fortaleciendo el trabajo tedrico y practico para el
desarrollo del sector.

Esta innovacion docente se enmarca dentro de la formacion a través de la investigacion
basada en el conocimiento y la comprension de como aplicar ese conocimiento en el
ejercicio futuro de la profesion. Algunos estudios derivados de la aplicacion de los principios
propuestos a través de la aplicacion aplicada afirman, a través de las conclusiones de sus
docentes, que los estudiantes suelen conventirse en egresados con mejores capacidades
para resolver problemas inesperados, que se benefician de la evaluacién formativa y se
vuelven mas conscientes del objeto de aprendizaje que luego puede conducir a un mejor
traslado profesional.

Promover este tipo de aprendizaje es una manera de impulsar la cultura de investigacion en
la formacion universitaria en titulaciones ftradicionalmente técnicas, puesto que se
comprueba la utilidad inmediata de la aplicacion, al mismo tiempo que se incentiva la
capacidad investigadora y critica.
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2. Objetivos

El aprendizaje basado en proyectos es una forma de instruccion centrada en el estudiante
que se basa en tres principios: el aprendizaje es especifico del contexto, la participacion
activa del aprendizaje y la interaccion social mediante el intercambio de conocimientos.
Ademas de las competencias propias del conocimiento académico y formal de las
asignaturas de Materiales de Construccion, se busca alcanzar cinco de las seis categorias
de las que se ocupan de las habilidades interpersonales: habilidades de comunicacion,
habilidades organizativas, habilidades de formacion de equipos, habilidades de liderazgo y
habilidades para abordar situaciones novedosas.

Por todo lo anterior, el objetivo principal de este proyecto de innovacion docente se basa en
la aplicacion del aprendizaje por proyectos de investigacion como respuesta a una
demanda y necesidad de las nuevas metodologias en la ensefianza, especialmente en los
cursos mas avanzados de la titulacion.

3. Metodologia

Las asignaturas de Materiales en la Titulacion de Arquitectura Técnica en la Universidad de
Burgos se corresponden con el primer, segundo y cuarto curso, y son cuatro: Fundamentos
de Materiales (primer curso, primer semestre), Materiales | (primer curso, segundo
semestre), Materiales | (segundo curso, primer semestre) y Nuevos Materiales de
Aplicacion en Construccion (cuarto curso, segundo semeste). Todas ellas son materiales de
6 créditos.

Para poder aplicar los conocimientos previos adquiridos al respecto de estas asignaturas
relacionadas con los Materiales de Construccion, se incide especificamente en la
innovacién docente llevada a cabo en la asignatura de Nuevos Materiales de Aplicacion en
Construccién. Este curso se presta especialmente a este tipo de aprendizaje, donde se
combina la ensefianza propia del temario con la gestién de la investigacion aplicada al
desarrollo de un proyecto real de materiales novedosos aplicados en obra real. Ademas,
surgen otros problemas inesperados a medida que el proyecto se desarrolla, de modo que
la lista de temas siempre se expande mas alla del conjunto tradicional.

El curso esta estructurado para proporcionar a los estudiantes el conocimiento que sera
necesario para planificar y gestionar el trabajo de investigacion aplicado, incluyendo el
aprendizaje de herramientas complementarias como son busqueda bibliografica en bases
de datos internacion.ales, en buscadores mundiales de patentes y modelos de utilidad y en
revistas técnicas especializadas.

Ademas del trabajo colaborativo por grupos generalmente de dos o tres personas, se
asignan a cada estudiante tareas individuales, lo que asegura que todos los miembros del
equipo dominen el material técnico.

Los estudiantes eligen, bajo supervision del profesor, el material de construccion novedoso
sobre el que van a trabajar, (fase de eleccion) lo que repercute positivamente en la
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implicacion a lo largo del proyecto. Dar asignaciones de proyectos grupales a los
estudiantes desarrolla las habilidades sociales de los estudiantes, como por ejemplo el
liderazgo, la comunicacion, el trabajo en equipo y los problemas habilidades para resolver,
ademas de fortalecer la mentalidad adecuada para enfrentarse a las realidades de la vida al
ejecutar proyectos. La identificacion de las fuentes fiables y de la busqueda y empleo de los
recursos cientifico-técnicos, también son partes relevantes del proyecto (fase de
preparacion y planificacion)

Durante el desarrollo del trabajo, también se llevan a cabo practicas en el laboratorio
quimico y en el taller de materiales o de grandes estructuras. La finalidad consiste en dotar
a los estudiantes de una vision global y multidisciplinar del funcionamiento de un material de
construccion, y la incidencia de la microestructura en las propiedades finales a largo plazo.
La idea es que ese conocimiento pueda ser trasladado también a cada trabajo concreto de
investigacion (fase de gjecucion).

Una vez concluido el desarrollo colaborativo, se defienden y evallan los trabajos en clase
de manera expositiva. Finalmente, se sacan las conclusiones correspondientes del tema
elegido, tanto de manera individual como de manera colectiva en la sesion expositiva, de
manera que se decide si la solucion tecnologica o cientifica al problema o proyecto
planteado ha sido adecuada (fase de evaluacion).

4. Resultados de la innovacion

Los resultados obtenidos con esta metodologia de investigacion aplicada, comparados con
los del método tradicional, indican que, aunque los estudiantes tienden a adoptar una
actitud pasiva y son reacios a aumentar el grado de trabajo autbnomo en un principio, el
procedimiento contribuye a mejorar la aplicacién de los conceptos teéricos en el disefio y la
realizacién del proyecto.

Los estudiantes tienen el desafio de pensar criticamente sobre el trabajo realizado, vincular
sus observaciones con los conceptos del curso, y discutir como pueden aplicar lo que
aprendieron a proyectos futuros. Estas actividades de evaluacion posteriores al proyecto
resultan utiles porque animan a los estudiantes a reflexionar,aumentando asi la calidad de
los resultados del aprendizaje.

Aunque la fase de planificacién del curso es relativamente estructurado, los proyectos
trabajados, los factores contextuales, y la combinacion de estudiantes involucrados
determina en ultima instancia las lecciones adicionales que han ido surgiendo hasta el
momento.

Se valoran los trabajos en funcién de las competencias adquiridas, como son la adquisicion
significativa de contenidos, la responsabilidad por el propio aprendizaje, las habilidades de
comunicacion oral y escrita, el autoaprendizaje, el pensamiento reflexivo y las habilidades
para el trabajo en equipo. Los resultados indican que este proyecto ha contribuido
claramente a la mejora de la adquisicion de todas las competencias, a excepcion del
pensamiento reflexivo, que parece que se ha reforzado en las asignaturas cursadas en su
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plan de estudios. Estos resultados nos sirven para continuar en esta linea de trabajo,
puesto que confirman que realmente es posible lograr la implicacion activa de los
estudiantes y mejorar el aprendizaje.

5. Responsabilidad social de los profesionales de la construccion

En lo que concierne a la responsabilidad social universitaria en general, y dentro de la
docencia en particular, capacitar a los docentes y a los estudiantes en las especialidades
del Aprendizaje Basado en Proyectos, abriendo las aulas hacia la comunidad como fuente
de ensefianza significativa y practica aplicada a la solucién de problemas reales es algo
fundamental. Se buscan de cémo el estudiante puede aprender lo que tiene aprender
formandose como ciudadano informado y responsable. Esto fomenta la creacion de talleres
de aprendizaje, mayor articulacion entre las disciplinas (por la necesidad de un enfoque
multi e interdisciplinario para tratar los proyectos), y mayor articulaciéon entre la docencia, la
investigacion y la proyeccion social.

Se debe garantizar la responsabilidad social de la profesién de Arquitecto Técnico, y por
extrapolacion a todo lo que tiene relacion con el mundo de la edificacion. Debemos
reconocer que, hasta ahora, después de siglos de desarrollo de los materiales de
construccion, hemos fracasado en controlar el impacto ambiental y energético del sector, lo
que nos ha conducido entre otros a los problemas ecolédgicos globales que todo el mundo
conoce. Es por lo tanto necesario someter la actividad a un control social y politico,
entendiendo la responsabilidad individual y trasladandola a los profesionales del futuro, que
son nuestros estudiantes del presente.

El lugar estratégico para instituir y promover la responsabilidad social de la ciencia y la
tecnologia, en todos sus ambitos, es justamente la Universidad, porque es el lugar de
convergencia entre la produccién del saber cientifico (la investigacion), la reproduccién de
este saber (transmision de los conocimientos y formacion de los profesionales que
socializan las ciencias y tecnologias) y la informacién de la ciudadania sobre los avances
cientificos y tecnoldgicos (la Universidad es un espacio social abierto al debate publico).

La Universidad tiene la responsabilidad social de promover el debate, facilitarlo, conducirlo
y enriquecerlo, dando al estudiante los medios para informarse, reflexionar y juzgar y a las
empresas los conocimientos adecuados para aplicar su propia Responsabilidad Social. En
este sentido, la aplicacion de la investigacion a la Titulacion de Arquitectura Técnica, asi
como el trabajo pro proyectos, es una de las acciones que contribuyen a ese fin.

6. Conclusiones

Como conclusion principal se extrae la necesidad de implantar procesos de esta indole, y
de asumir la esta practica como objeto de andlisis, reflexion e intervencién, con
responsabilidad ética y profesional. Mas alla de la implantacién de esta metodologia en la
asignatura y de los resultados de aprendizaje obtenidos, la respuesta estudiantil ha sido
muy positiva. Es decir, el trabajo por proyectos ha tenido un impacto muy positivo en el
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rendimiento y los aprendizajes de los estudiantes asi como el incremento de la satisfaccion
para con la experiencia educativa.

Por tanto, se debe favorecer el andlisis de los resultados obtenidos para extraer
conclusiones con los aspectos aplicables para la situacion problema en una realidad
contextual. El poder trabajar con criterios claros sobre la propia accion del estudiante,
favorece la fundamentacion cientifica, e impulsa la formacién constante y permanente del
buen hacer en el gremio profesional de los arquitectos técnicos.
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Abstract

One of the problems detected in the first years of university education is the
demotivation of the students and the lack of interest in learning, which inevitably
triggers school failure and dropout. In this framework, in the School of Building
Engineering of the Polytechnic University of Valencia, the teaching
methodology called "reverse teaching” has been tested in the field of
Architectural Drawing. The main objective has been to achieve a greater
interaction of the students, leading to an increase in performance. The
methodology is based on the "Flipped Classroom" and "Blended Learning" and
the contribution of virtual teaching content. This material is consulted and
analyzed by the student prior to the face-to-face class, so that during it, it is
discussed and applied to practical examples. To strengthen knowledge, the
student, after class in the classroom, continues to learn through autonomous
work. The results imply a greater follow-up of the student, an increase in
motivation and an improvement in the acquisition of transversal skills. In this
way, the teacher becomes a learning guide and leaves behind the role of a
simple transmitter of knowledge.

Keywords: teaching methodologies, educational innovation, reverse teaching,
transversal skills, Blended Learning
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Resumen

Uno de los problemas detectados en los primeros cursos de la ensefianza
universitaria es la desmotivacion del alumnado y la falta de interés por el
aprendizaje, lo que irremediablemente desencadena el fracaso escolar y el
abandono. En este marco, en la Escuela de Ingenieria de Edificacion de la
Universitat Politécnica de Valencia, se ha ensayado en la materia de Dibujo
Arquitecténico la metodologia docente denominada “docencia inversa”. El
objetivo principal ha sido conseguir una mayor interaccion del alumnado
conducente al aumento del rendimiento. La metodologia se basa en el “Flipped
Classroom” y ‘Blended Learning” y el aporte de contenidos docentes virtuales.
Este material es consultado y analizado por el alumno previamente a la clase
presencial, de forma que durante la misma, se debate y se aplica sobre
efemplos practicos. Para afianzar los conocimientos el alumno, tras la clase en
el aula, continta aprendiendo a través del trabajo autébnomo. Los resultados
implican un mayor seguimiento del alumno, un aumento motivacional y una
mejora en la adquisicion de competencias transversales. De este modo, el
profesor se convierte en un orientador del aprendizaje y deja atras el rol de
simple transmisor de conocimiento

Palabras clave: metodologias docentes, innovacién educativa, docencia
inversa, competencias transversales, Blended Learning
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1. Introduccién

Desde comienzos de la década anterior, cuando los efectos de la crisis econdmica e
inmobiliaria se hicieron notar en la afluencia de alumnos a las Escuelas donde se imparte el
grado de Arquitectura Técnica o Ingenieria de Edificacion, se ha venido detectando un grave
problema en la actitud de estudiantes de nuevo acceso: existe una desmotivacion
generalizada y una falta de interés por el aprendizaje. Esta desidia viene provocada por
diversos factores: 1) La falta de expectativas de trabajo al finalizar los estudios redunda en
una actitud pasiva frente a los estimulos que el aprendizaje deberia proporcionar; 2) La
disminucion en el numero de alumnos en las aulas, contrariamente a lo que pudiera pensarse,
ralentiza el aprendizaje ya que promueve la desidia colectiva de los pequefios grupos; 3) La
afluencia de alumnos extranjeros, con desconocimiento del idioma, desequilibra el ritmo de
las clases; 4) La mayoria de los alumnos no han escogido esta carrera en primera opcién,
por lo que su preparacion en el area de la expresidon grafica es muy escasa vy,
consecuentemente, el aprendizaje es mucho mas lento de los esperado. Todo ello colabora
de forma definitiva para que se produzca el fracaso escolar y, consecuentemente, el
abandono.

El origen de la desmotivacion no sélo hay que buscarla en los factores anteriormente
sefialados relativos al entorno estudiantil. También la falta de ilusion de los profesores por
renovar las técnicas didacticas adaptandolas a las nuevas tecnologias influye en gran medida
en los desfavorables resultados obtenidos en la ultima década. La falta de estimulos acordes
con las dinamicas interoperacionales provocan un conflicto educativo conducente a la
desmotivacion y al fracaso del proceso ensefianza-aprendizaje. (Fg. 1)

Los modelos educativos que basan su estrategia didactica tncamente en la clase magistral
y en la practica de aula estan quedando obsoletos (Bergmann y Sams, 2012) ante una
poblacion estudiantil que interacciona ante los mensajes cortos y directos las imagenes
altamente comunicativas, las redes sociales y la inmediatez en la informacion (Lopez, Garcia
y Girbés, 2021).

- Falta de expectativas de trabajo

- Grupos pequefios DESMOTIVACION
- Desconocimiento del idioma =  DELALUMNADO ]
- Escasa preparacion
- Técnicas didacticas obsoletas
o o DESALIENTO DEL
- Desconocimiento tecnoldgico P PROEESORADO

- Desmotivacién ante el fracaso

Fig. 1 Causa-Efecto del fracaso escolar. Fuente propia
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Cada vez se hace mas necesario cambiar las estrategias didacticas y proponer modelos
educativos mas acordes con las exigencias marcadas por la sociedad. Despertar la
curiosidad del alumnado y desarrollar la motivacion de aprender son objetivos que
necesariamente pasan por la incorporacion de herramientas y técnicas de aprendizaje
enmarcadas en el ambito tecnoldgico-educativo que el alumnado utiliza en su vida cotidiana.
En este sentido, la Tecnologia de la Comunicacion y de la Informacién (TIC) puede contribuir
en gran manera a la mejora del proceso ensefianza-aprendizaje, especialmente cuando las
aplicaciones informaticas y las herramientas de la Web 2.0 han abierto un abanico de
posibilidades en el proceso de ensefianza en entornos abiertos y flexibles (Tucker, 2012)

2. Objetivos y metodologia de la experiencia

Ante este panorama de desaliento del profesorado y desmotivacion del alumnado, la
Universitat Poitécnica de Valéncia, a través de sus vicerrectorados de Recursos Digitales y
Documentacion (VRED) y Estudios, Calidad y Acreditacién (VECA), inicié el curso 2018-19
un plan conjunto de innovacion educativa, bajo la denominacion “Aprendizaje y Docencia”
(A+D), que agrupaba algunas de las distintas acciones de innovacion educativa que estaban
desarrollandose en la universidad entre los que se encontraba la “Docencia Inversa". El
objetivo principal de esta iniciativa la estimulacién del alumnado y a la preparacion del
profesorado en TIC’s. Todo ello en aras de la mejora de la calidad docente y del éxito en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

En la asignatura de Dibujo Arquitecténico 1, que se imparte en el primer curso de la carrera
con una duracion anual y 9 créditos de carga docente, se ha implementado una de las
estrategias didacticas propuesta por la UPV: La Docencia Inversa. Se trata de un método que
se esta experimentando con buenos resultados en otras areas tematicas. Este método,
también denominado “aula invertida” o “flipped classroom” basa su estrategia en la inversion
del método tradicional: Antes de impartir la clase presencial, el profesor facilita al alumno/a
el material necesario para que el estudiante pueda preparar, ampliar y estudiar los contenidos
del tema que se desarrollara posteriormente en la clase. De este modo, en el aula se debaten
y analizan los conceptos que el alumno ha trabajado de forma auténoma con anterioridad a
través de una practica dirigida y guiada por el profesor. (fig. 2)

Con este proceso “inverso” se consigue que el alumno/a asuma un rol mucho mas activo en
su proceso de aprendizaje que el que venia ocupando tradicionalmente (Berenguer, 2016).
Cuanto mas activo sea el papel del alumnado, mayor sera la conservacion de lo aprendido
(Sanchez, Ruiz y Sanchez, 2017)

El objetivo principal de la puesta en marcha de esta experiencia en la asignatura de Dibujo
Arquitectonico 1 ha sido conseguir mejorar la ensefianza a través de la estimulacion del
alumno: se trata de involucrar al estudiante en su propio proceso formativo, haciéndolo
responsable de su aprendizaje.
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Esta estrategia pretende despertar la motivacion por aprender y por adquirir competencias
especificas y transversales que necesitara para ser un buen profesional cuando acceda al
mundo laboral.

2. TRANSMISION 3. TRABAIO
ALALUMNO —_— AUTONOMO

¥ 5

1. PREPARACION PARTICIPACION 4. PRACTICA
DEL MATERIAL ACTIVA AUTONOMA

/

6. PRACTICA

ENELAULA +«——— 5.DEBATE

EN EL AULA

Fig. 2 Fases del proceso de Docencia Inversa. Fuente propia
Fases 1y 2 realizadas por el profesor. Fases 3y 4 por el alumno. Fases 5 y 6 de forma conjunta

La experiencia de docencia inversa en la asignatura de Dibujo Arquitecténico 1 se ha llevado
a cabo estableciendo un protocolo de actuacion que favoreciese la correcta identificacion y
el adecuado progreso de las etapas de trabajo. Para ello se han seguido tres estadios de
trabajo: 1) Identificacion y analisis del estado actual; 2) Elaboracién de los recursos y del
material didactico; 3) Disefio de los ejercicios de autoevaluacién y de las practicas de aula
(Sanchez, Ruiz y Sanchez, 2014)

2.1. Identificacion y analisis del estado actual

Para la identificacion del “estado de la cuestidon” se tuvieron en consideracion los tres agentes
que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje: los alumnos, el profesorado y los
medios disponibles, tanto los relativos a material docente como los medios tecnoldgicos y de
infraestructuras que pueden ser utilizados. En muchos casos se olvida la importancia que
puede tener el disefio del aula, las instalaciones y la tecnologia disponible (Sanchez, Ruiz y
Sanchez, 2017).

2.1.1.  Los alumnos

El alumnado que accede a los estudios de Arquitectura Técnica en los Ultimos diez afios ha
experimentado un giro de 180° respecto a la década anterior tanto por su nimero como por
su procedencia. El nimero de alumnos extranjeros supone un 30% del total (48 de 166). La
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mayoria proceden de paises del norte de Africa, de Latinoamérica y también, en menor
numero, del este de Europa y del continente asiatico especialmente de China. Este
miscelaneo conjugado con el escaso conocimiento del idioma espafiol agrava doblemente el
problema ya que, a la diferente preparacion con la que acceden a la Universidad respecto a
los alumnos espafioles hay que afadir la casi ausencia de comunicacioén efectiva.

Por otro lado, la mayoria de los alumnos espafioles no han seleccionado la Arquitectura
Técnica como primera opcién en su acceso a la Universidad procediendo, en muchos casos,
de un bachillerato no afin al tecnolégico por lo que su preparacidon en materias enmarcadas
en el area de la expresion grafica es nula o muy precaria. Esta falta de conocimientos previos
contribuye al incremento del desanimo.

Esta dispersion del alumnado hace necesaria la implementacion de nuevos planteamientos
docentes que faciliten la integracién y la motivacion basandose en la maxima de Aristoteles:
Asi nos hacemos constructores construyendo casas, y citaristas tocando la citara (Aristételes.
Traduccién Calvo, 2001) en la que se baso la implantacion del proceso de Bolonia: aprender
aprendiendo.

2.1.2  Los profesores

La drastica disminucion del numero de alumnos en la Uultima década debido,
fundamentalmente, a la falta de expectativas de trabajo al finalizar los estudios, consecuencia
de la crisis econdmica acaecida en 2008, ha supuesto una considerable disminucién del
numero de profesores. Este hecho que, aparentemente, resulta inocuo, sin embargo, ha
tenido efectos adversos en calidad de la ensefianza. La Universidad ha prescindido
mayoritariamente del profesorado asociado. Estos docentes suelen caracterizarse por
tratarse de profesores jovenes, dinamicos, emprendedores y afines a las nuevas tecnologias.

El profesorado que ha quedado a cargo de la docencia de la asignatura dispone de un mayor
recorrido docente, con una larga experiencia educacional en diversas asignaturas, tanto del
grado como de postgrado, acumulando visiones y enfoques diversos en diferentes materias.
Esta experiencia ha sido afianzada a través de la docencia en universidades extranjeras y
manteniendo vivo el binomio docencia-investigacion mediante el desarrollo de proyectos de
investigacion, cuyos métodos y resultados han sido proyectados a las aulas.

La dilatada experiencia profesional de este profesorado “senior” también contribuye al
desarrollo de una docencia mas aplicada. Todo ello se manifiesta en la transmision al
alumnado del modo de pensar y razonar con criterio critico sobre los aspectos aparentemente
contradictorios que se presentan en torno a la edificacion (Prunuske, Batzli, Howell, y Miller,
2012). Sin embargo, se trata de un profesorado que precisa mejorar su formacion en el ambito
de las TIC’s y en el uso de herramientas tecnolégicas que facilitan, favorecen y optimizan el
aprendizaje.

Esta limitacion implica un nuevo desafio en el que la formaciéon en el manejo de nuevos
sistemas y herramientas de elaboracion de recursos didacticos acordes con los modelos
comunicativos del alumnado se hace necesari, sobre todo, ante un alumnado tan diverso.
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2.1.3 Los medios disponibles

Como ya se anticipaba al comienzo de este apartado, es necesario establecer la
diferenciacion entre las infraestructuras e instalaciones disponibles para impartir la docencia
y los recursos y materiales didacticos.

Dentro del primer grupo cabe destacar el empefio de la Universitat Politécnica de Valéncia
por poner a disposicion de profesores y alumnos plataformas y herramientas que facilitan la
gestion de la docencia. PoliformaT es una plataforma de de teleformacién donde los alumnos
y profesores comparten la informacion utilizando herramientas destinadas a la reposiciéon de
contenidos, tareas, examenes, chat, etc. Con motivo de la pandemia ocasionada por la
COVID-19, se ha puesto a disposicién de toda la comunidad universitaria el acceso a la
licencia educativa Microsoft Office 365 que facilita la docencia online para los estudiantes y
personal. También las aulas han sido acondicionadas para posibilitar la videoconferencia.
Ademas de las instalaciones e infraestructuras hay que afiadir el uso gratuito de software
especializado como es AutoCAD Autodesk 3ds Max Design y el programa Revit.

En el segundo grupo también habria que diferenciar entre el material didactico tradicional
consistente en la publicacion de libros sobre la materia, apuntes, cuadernos de ejercicios y
presentaciones en power point que contribuyen a la transmision del conocimiento mediante
la imagen y los nuevos materiales didacticos mas acordes con las nuevas herramientas. La
asignatura ha ido acumulando una gran cantidad de material didactico tradicional a lo largo
de los afios: manuales, memorias de curso, libros, apuntes y presentaciones, asi como
exposiciones de trabajos comentados realizados por los alumnos. Material todo este, que los
alumnos utilizaban y consultaban con gran interés. Sin embargo, en un momento donde
existe un problema de desmotivacion y abandono, la asignatura se encontraba deficitaria en
materiales didacticos mas comunicativos, participativos e interoperables. Es evidente que se
hacia necesaria la revision del material didactico y su renovacion atendiendo a las nuevas
herramientas tecnoldgicas ya que se habia detectado un gran desafecto por parte de los
estudiantes hacia este material tradicional.

2.2 Elaboracion de los recursos y del material didactico

Una vez clarificado el “estado actual” de la asignatura y detectada la problematica y el origen
de la misma, se considero en primer lugar, la necesidad de plantear un enfoque diferente a
la asignatura, estableciendo nuevos objetivos en el ambito docente. En Dibujo Arquitecténico
1, los alumnos no sélo tienen que aprender a realizar un buen levantamiento de planos
partiendo de la correspondiente toma de datos, sino que ademas deben de adquirir una serie
de competencias transversales que contribuiran a que sea en el futuro un buen profesional.
Concretamente se trata de las competencias relativas a la “aplicacion y pensamiento
practico”, “aprendizaje permanente” y “planificacion y gestion del tiempo”. Por ello, se plantea
una reorientacion de la asignatura dirigida al analisis del proyecto arquitecténico dado que el
arquitecto técnico es el garante de que la ejecucion material de un proyecto se realice
correctamente. Se trata, por tanto, de que esté capacitado para interpretar y conocer
perfectamente los documentos que integran un proyecto arquitectonico. Asimismo, el analisis
del proyecto supone un factor motivador para el alumnado que, desde el comienzo de sus
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estudios, maneja una documentacion y realiza tareas y ejercicios directamente relacionados
con la profesion. Atendiendo a este planteamiento se rediseé el contenido del nuevo material
docente. Se establecieron tres niveles de recursos:

1) Los videos con contenidos tedricos destinados a ser vistos, analizados y ampliados por los
alumnos con anterioridad a la clase presencial. Estos recursos didacticos son transmitidos al
alumnado a través de la plataforma PoliformaT. Un total de 19 videos con enlaces a otros
recursos tradicionales ademas de blocs, manuales y video tutoriales online. (Fig. 3)

2) Los enunciados de los ejercicios que hemos denominado de “autoevaluacion” que el
alumno realiza tras consultar los videos y que le sirve para comprobar si ha comprendido bien
los conceptos expuestos. Estos enunciados se ubican siempre al finalizar el video
correspondiente a cada tema. En PoliformaT los alumnos poseen un repositorio personal para
subir sus ejercicios y documentos. Se establecieron cuatro carpetas donde entregar y
almacenar los ejercicios realizados: Trabajos de casa, Trabajos de aula, Ejercicios de
examen y la denominada carpeta del Profesor en la que se les incorporan los informes
personalizados y las evaluaciones de cada uno de los ejercicios entregados.

3) Los enunciados de los ejercicios que alumno realizara en clase con la presencia del
profesor y que le ayudaran a debatir y afianzar los conceptos aprendidos. Estas practicas
deben ser entendidas como un documento grafico e interpretativo del proyecto arquitectdnico
y como toma de datos del edificio existente para la posterior elaboracion del proyecto de
ejecucion. En este capitulo se prepar6 también la estrategia del debate posterior en el aula
con el fin de elevar la participacion del mayor nimero de alumnos. Asimismo, se elabor6 la
solucién grafica de cada una de las practicas para que el alumno pudiera realizar su propia
autoevaluacion. Esta estrategia facilita en gran manera la comprension de los errores y
contribuye al buen entendimiento del resultado obtenido en la evaluacion del ejercicio.

actores que intervienen en un dibujo

arquitectonico o variables graficas son

1.- El sistema de representacior
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2.- Lalinea

3.- La textura

6.- Las leyendas y simbolos

‘ @ | expresion grafics arquitectonica

Fig. 3 Captura de un recurso de video-apunte. Fuente propia
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2.3 Disefio de los ejercicios de autoevaluacion y de las practicas de aula

Siguiendo con el criterio de reorientacion de la asignatura hacia el analisis del proyecto
arquitectonico, se disefaron los ejercicios autbnomos y las practicas de aula atendiendo a
las operaciones que se realizan para interpretar el proyecto arquitecténico. Simultaneamente
se establecieron manuales para la adquisicion de las habilidades necesarias para su
desarrollo.

El dibujo arquitectonico encierra un caracter analitico que contribuye a que el alumno se
familiarice con las leyes de los sistemas de representacion y con las variables graficas que lo
constituyen. Por ello, los primeros ejercicios estdn basados en modelos que se corresponden
con el entorno profesional: Edificios geométricamente compuestos y con control proporcional.
(Fig. 4). De cada uno de ellos realizan la correspondiente autoevaluacion (Fig. 5)

ENUNCIADO EJERCICIO 06_ESPAI VERD

Enunciado: En una hoja formato A3 dibujar el croquis de la pequefia edificacion de la caseta de obras del
"Espai verd”. Se dibujardn los cuatro alzades y la planta aérea utilizando para ello el sistema diédrico de
representacidn.

El objetivo del ejercicio es: ler a aplicar el sistema diédrico y a analizar las formas y proporciones.
Saber utilizar las lineas de correspondencia entre las distintas vistas. Rotular bien los nombres y hacer bien el
trazado de las lineas utilizando cada tipo correc (incluidos los ejes de simetria)

Factores que se tendrin en cuenta en la evaluacidn:

Trazado bien hecho y eleccién adecuada del tipo de linea

Encajar bien las vistas en el papel sin que queden muy pequefias o muy grandes
Colocacian correcta de las vistas segin el sistema diédrico

Proporcion correcta

Semejanza de |a forma de cada elemento que compone la escultura

Vistas bien dibujadas sin que falten o sobren lineas

Correspondencia entre todas |as vistas utilizando lineas de correspondencia
Rotulacidn bien hecha

Entrega: El ejercicio se subird a la carpeta “Ejercicios de clase” de "Recursos compartidos” de PoliformaT
antes de la finalizacion de la clase. Tiempo de realizacidn 3 horas

Fig. 4 Enunciado ejercicio destinado a fortalecer los conocimientos sobre el sistema diédrico.
Fuente propia
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AUTOEVALUACION DEL EJERCICIO 06_ESPAI VERD

El objetivo del ejercicio es: Aprender a aplicar el sistema diédrico y a analizar las formas y proporciones. Aprender a
encajar las vistas en el papel. Saber utilizar las lineas de correspondencia entre las distintas vistas. Rotular bien los
nombres y hacer bien el trazado de las lineas.

Autoevaluacién: Para comprobar los errores cometidos realizareis la autoevaluacin de vuestro eroguis. El alzado
principal deberia ser la fachada donde se encuentra el acceso, sin embargo, ya tenéis que dividiros en grupos por
distancia social podéis haber elegido otro. El alzado posterior puede colocarse a la izquierda o a la derecha
indistintamente. Para la autoevaluacién debéis tener en cuenta las siguientes consideraciones o criterios de
evaluacidn

Criterios de evaluacidn:

Trazado bien hecho

Bien encajadas las vistas en el papel sin que queden muy pequefias o muy grandes

Colocacién correcta de las vistas segln el sistema diédrico

Proporcidn correcta

Semejanza de la forma de cada elemento: Se trata de formas cuadradas, no de rombos.

Wistas bien dibujadas sin que falten o sobren lineas. No era necesario dibujar las lineas de las grecas de la
cubierta ni las lineas del bajorrelieve tubular de los elementos verticales e inclinados. Tampoco habia que
dibujar la malla perforada que cubria las ventanas.

Correspondencia entre todas las vistas utilizando lineas de correspondencia

Rotulacién bien hecha

Entrega: La subiréis a la carpeta “trabajos de clase”. El nombre del archivo: Autoevaluacién Espai Verd. Plazo de
entrega: 10/11/2020 (martes)

1T
NAM B3 N0 11

ALZADO POSTERIDR PERFIL DERECHO ALZADO BRINCIPAL PERFIL IZQUIERDO

In

PLANTA AfRER

Fig. 5 Enunciado de autoevaluacién destinado a analizar los errores cometidos. Fuente
propia

Todos los ejercicios que se van realizando a lo largo del curso se fundamentan en temas
arquitecténicos, tomando como modelos de representacion algunas partes especialmente
significativas de los edificios por su manifiesto interés constructivo o espacial. Es el caso de
las escaleras, fachadas o galerias, hasta concluir en la representacion completa de un edificio
de reducidas dimensiones (Sams y Bergmann, 2013)

3. Resultados de la experiencia

Los resultados obtenidos se pueden clasificar en dos grandes grupos: Los relativos al proceso
ensefianza aprendizaje y los concernientes al uso de nuevas técnicas comunicativas
encaminadas a mejorar la docencia.

Respecto al primer bloque podemos afirmar tal y como expone Bromley (Bromley, 2013) que
el método didactico de docencia inversa ha incrementado notablemente la capacidad
comunicativa, el arraigo del sentido de la responsabilidad y la estimulacion del andlisis critico.
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Todo ello queda reflejado en la evidente mejora de los resultados de evaluacion, en el
aumento de las consultas, tanto presenciales como a través de Teams y en el gran nimero
de ejercicios entregados en el plazo establecido. A todo ello ha contribuido sin duda la
creacion de video-apuntes porque, de algun modo, implica un acercamiento a las nuevas
tecnologias de la comunicacion a través de la imagen y del mensaje directo. Es precisamente
el ambito comunicativo en el que se desenvuelve el estudiante actual y por lo tanto, el alumno
se vuelve mas receptivo y mas motivado ya que se trata de uno de los recursos mas
dinamicos que existen (Lara y Rivas, 2009).

El resultado mas destacado ha sido la disminucién de la tasa de absentismo. El ritmo
constante marcado en la ejecucion y entrega de los ejercicios asi como la participacién grupal
han contribuido de forma notable a que el alumno se inmiscuya en el proceso didactico y se
sienta mucho mas motivado a continuar con la docencia, pues comprende que el absentismo
lo deja fuera de juego respecto a sus compafieros. La tasa de absentismo en la tltima década
era aproximadamente del 30 -35%. La tasa de absentismo en el curso donde se ha
implantado la docencia inversa es del 13%. Este resultado cuantitativo refleja la eficacia del
método.

Sin embargo, han existido excepciones, principalmente entre los alumnos de habla
extranjera, que no han sido capaces de adaptarse a esta nueva estrategia didactica. Son
alumnos con un gran arraigo a los sistemas tradicionales, esperando trabajar con un nivel de
comunicacion inferior al necesario en este método. La falta de participacion le ha producido
incertidumbre y ha revertido en un menor aprovechamiento y en algunos casos en el
abandono.

La experiencia también cuenta con resultados negativos en el marco de la elaboracion del
material docente. Para el profesorado ha supuesto una gran cantidad de trabajo adicional
debido a los cambios sustanciales establecidos en la orientacién de la asignatura, en el
cambio del programa y, principalmente por la creacién de recursos novedosos mediante el
uso de nuevas técnicas que, en algunos casos, eran desconocidas.

4. Conclusiones

Para establecer las conclusiones de la experiencia tendremos en consideracion los niveles
de aprendizaje establecidos en la taxonomia de Bloom y su posterior revision realizada en
2000 por sus discipulos Anderson y Krathwohl (Anderson y Krathwohl, 2001). Segun esta
revision, “el proceso de aprendizaje se puede iniciar en cualquier punto y que los niveles
taxondmicos mas bajos estaran cubiertos por la estructura de la tarea de aprendizaje”
(Churches, 2009).

Con el método de docencia inversa, el alumno dispone en primer lugar del material necesario
para adquirir los conocimientos necesarios para realizar las tareas a desarrollar en casa como
trabajo auténomo de autoevaluacién basadas en el proceso cognitivo del proyecto grafico
arquitecténico. Por lo tanto se inicia el proceso a través del analisis y la aplicacion a un caso
practico, es decir, el método docencia inversa altera el orden de los estadios establecidos por
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Bloom: Los niveles “analizar” y “aplicar’ se sitian en la primera etapa del proceso de
aprendizaje. Con ello se consigue despertar en el alumnado la curiosidad y el deseo de
conocer y profundizar en la materia que se esta desarrollando en Dibujo Arquitecténico 1.

Este modo de plantear la docencia contribuye a que el docente pueda llevar un seguimiento
mas detallado del alumno/a; las clases presenciales planteadas segun el método de aula
invertida son mas activas, mas participativas y mucho mas practicas. Favorece la interaccion
con el alumno, cosa que no ocurre durante las clases magistrales. Este método, ademas,
proporciona una cierta flexibilidad en el ritmo de aprendizaje permitiendo que cada alumno/a
pueda mantener un recorrido independiente de trabajo acorde con sus capacidades y
circunstancias lo que, finalmente, redunda en su rendimiento. Con esta experiencia se ha
podido comprobar la afirmacién de que “Los estudiantes mostraran mas interés y se sentiran
mas comprometidos. En definitiva, el individuo se convierte en el protagonista de su
aprendizaje” (Aguilera et al., 2017)

A partir de los resultados de las encuestas realizadas en la Universitat Politécnica de
Valéncia, y de las opiniones vertidas en las jornadas de seguimiento donde profesores y
alumnos expusieron su vision de la experiencia, se puede concluir que tanto los docentes
como los estudiantes entienden que la Docencia Inversa exige un mayor esfuerzo que se ve
recompensado al redundar favorablemente en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La
experiencia ha favorecido la adquisicion de competencias especificas de la y también ha
contribuido a la obtencion de competencias transversales, tan necesarias en el acceso al
mundo laboral.

Se puede concluir que mediante la implementacion de la estrategia didactica basada en la
docencia inversa en la asignatura de Dibujo arquitecténico 1, el alumno/a toma conciencia de
su propio aprendizaje, de su autoaprendizaje obteniendo una formacién mas personalizada
debido al rol de guia de aprendizaje que adquiere el profesor. La motivacion y el interés del
alumnado se ve incrementado debido, en gran medida al trabajo colaborativo y a la
interaccion alumno/profesor.
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Abstract

EDIGRAFICA 2021 has recently been held, a Virtual Exhibition after a long
trajectory as a traditional exhibition, with works by students and teachers of
Graphic Expression subjects of degrees in the field of building and with
international participation.

This is the first time that this exhibition has been carried out in a non-presential
way, and this has allowed us to discover new possibilities for the relationship
and exchange of learning results.

The experience of this form of exhibition has opened up an innovative way to
encourage and promote the work of students in our degrees with a cross-cutting
objective: to develop communicative, compositional and expressive skills while
carrying out class work associated with the syllabus and/or research in the field
of Graphic Expression.

But it also opens up the possibility of interacting with other participants from
anywhere, exchanging information, organising on-line presentations within the
room and using it as a multi-purpose classroom for teaching.

Keywords: Virtual exhibition, class work, research, exchange, interaction.

Resumen

Recientemente se ha celebrado EDIGRAFICA 2021, una Exposicién Virtual
después de una larga trayectoria como exposicion tradicional, con trabajos de
estudiantes y profesores de asignaturas de Expresion Gréfica de titulaciones
del ambito de la edificacién y con participacion internacional.

Es la primera vez que se realiza esta exposicion de manera no presencial, y
esto ha permitido descubrir nuevas posibilidades para la relacion y el
intercambio de los resultados de aprendizaje.

La experiencia de esta forma de exponer ha abierto una via innovadora para
fomentar y promover la realizacion de los trabajos del alumnado de nuestras
escuelas con un objetivo transversal: desarrollar la capacidad comunicativa,
compositiva y expresiva a la vez que realizan trabajos de clase asociados a los
temarios y/o a la investigacién en materia de Expresion Grafica.
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Pero ademas abre la posibilidad de interactuar con otros participantes de
cualquier lugar, intercambiar informacién, organizar presentaciones on-line
dentro de la sala y usarla como aula multiusos para la docencia.

Palabras clave: Exposicion virtual, trabajos de clase, investigacion,
intercambio, interaccion.
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1. Introduccioén

La situacion sociosanitaria del ultimo afio ha obligado a que tanto las clases como los
congresos hayan tenido que adaptarse y encontrar el modo de no paralizarse. Con la
exigencia de la no presencialidad, y venciendo multiples resistencias, hemos descubierto
herramientas y vehiculos para la comunicacion que parecen haber venido para quedarse.

A causa del imperativo de las circunstancias, lo que quiza hubiera tardado décadas en
transformarse, se nos ha presentado de golpe, dando un salto sorprendente.

Esto nos ha permitido valorar aquellas herramientas que realmente nos han facilitado ciertos
aspectos de la docencia asi como las que, en muchos casos por casualidad o necesidad,
hemos encontrado para desarrollar otros proyectos académicos y profesionales.

Hace dos afios comenzamos a organizar el XV Congreso Internacional de Expresion Grafica
aplicada a la Edificacidon que, como todas las ediciones desde 1991, iba a ser presencial.
Paralelamente al Congreso, siempre se organizaba una exposicion denominada
EDIGRAFICA, donde los profesores de Expresién Grafica de las Escuelas de Arquitectura
Técnica e Ingenieria de Edificacion presentaban los trabajos de sus estudiantes en paneles
de cartén pluma que se colgaban y exponian en algun espacio de la sede del Congreso. En
la mayoria de los casos los profesores cargaban con ellos desde sus escuelas de origen, de
ahi que a veces sélo llegaran trabajos de ciudades cercanas.

Finalmente hemos celebrado dicho congreso de manera virtual, lo que ha obligado a que la
exposicion EDIGRAFICA 2021, en Tenerife, del 27 de mayo al 30 de junio, también fuese
virtual.

Del resultado de esta exposicion nace esta propuesta docente gracias a la multiples
posibilidades que la aplicacion nos abre hacia la interaccién y el encuentro de estudiantes,
profesores y participantes de otras nacionalidades.

2. Objetivos

A la vista del resultado de la Exposicién Virtual que ha sido montada para EDIGRAFICA 2021,
analizando sus fortalezas y debilidades, se pretende proponer esta iniciativa participativa
como un reto motivacional para profesores y estudiantes de estas materias.

La visita a la Exposicién permite conocer los trabajos de otros estudiantes e investigadores,
erigiéndose en si misma como una herramienta de aprendizaje que pone en valor a la
Expresion Grafica y muestra una realidad profesional para futuros graduados.

Sin embargo, esta propuesta trata de promover la accién en cuanto a la participacion en las
futuras exposiciones, conociendo este objetivo en el momento de realizar los ejercicios
practicos de clase, afiadiendo el reto expositivo al conjunto de competencias e integrando un
aprendizaje basado en proyectos que sirva para impulsar la motivacion de los estudiantes.
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3. Desarrollo de la innovacion. EDIGRAFICA 2021

Con motivo de la celebracion del XV Congreso Internacional de Expresion Grafica aplicada a
la Edificacion: Redibujando el Futuro - APEGA 2021, en Tenerife, se inauguré el pasado 27
de mayo la Exposicién EDIGRAFICA 2021.

Siendo la primera vez que se hace virtual y a la vista de las ventajas que han sobresalido tras
esta experiencia, la Asociaciéon de Profesores de Expresion Grafica Aplicada a la Edificacion
tiene la conviccién de que esta forma de exponer los trabajos de EDIGRAFICA va a ser
determinante en los Congresos futuros de APEGA.

3.1. Antecedentes

Los Congresos de APEGA comenzaron a organizarse en el afio 1991 en las que se
denominaron Primeras Jornadas de Expresion Grafica Aplicada a la Edificacion, en Sevilla, y
desde entonces se vienen celebrando cada dos afios ininterrumpidamente con caracter
nacional hasta 2010 en que pas6 a ser internacional y alcazé un hito de participacion.

APEGA, como asociacioén, nacié con el objetivo principal de fomentar la solidaridad y defensa
de sus miembros, teniendo por objeto cuantas actividades tiendan a impulsar, potenciar,
orientar, coordinar, desarrollar y promover en sus vertientes cientificas y técnicas, la
ensefianza y la divulgacion de la Expresion Grafica Arquitectonica en las Escuelas Técnicas
Superiores de Ingenieria de Edificacion, de Edificacion, Politécnicas o con cualquier otra
denominacion, en las que se imparta la ensefianza de esta area de conocimiento y que
impartan la titulacion de grado que habilita a la profesion de Arquitecto Técnico (APEGA)

A partir de 1995, en el Congreso celebrado en La Corufia, se instauré EDIGRAFICA, con el
fin de exponer los trabajos de estudiantes y profesores de las diferentes escuelas de Espafia,
lo que contribuy6 a la visibilidad de los resultados de docencia y aprendizaje en las diversas
materias de la Expresién Grafica.

La exposicién EDIGRAFICA pretende seguir conservando su espiritu inicial de constituir una
muestra de logros conseguidos por el profesorado y alumnado vinculado a la Expresion
Grafica Arquitecténica e Ingenieria de la Edificacion, perdurando en el tiempo y
reafirmandose como instrumento de difusién nacional e internacional en todas sus
dimensiones.

La historia de las quince ediciones de EDIGRAFICA puede demostrar cémo la Expresion
Gréfica aplicada a la Edificacion ha ido evolucionando y adaptandose a los cambios que las
nuevas tecnologias han ido imponiendo.

3.2. Contexto Profesional

Tanto los Congresos como las Exposiciones EDIGRAFICA se enmarcan en el contexto de la
docencia de Profesores de las areas de Expresion Grafica Arquitectdnica que se
constituyeron como Asociacién en 1993, cuando la carrera y las asignaturas tenian el mismo
nombre y mismo plan de estudios en casi todas la Universidades de Espafa.
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La muestra de los trabajos de los estudiantes dirigidos por el profesorado de nuestras
escuelas a través de EDIGRAFICA ha permitido dar testimonio, y pretende seguir dandolo,
de como se representa el mundo en construccion, el construido y el desaparecido, desde
antes de la incorporacion de los primeros dibujos asistidos por ordenador hasta las mas
novedosas metodologias actuales.

EDIGRAFICA cuenta de forma visual la historia de la Expresién Gréafica aplicada a la
Edificacion y, por tanto, narra parte de la historia del mundo.

Profesionalmente los trabajos expuestos demuestran cémo los estudiantes aplican los
conocimientos y los avances tecnolégicos de aplicacion en la topografia, levantamiento de
planos, escaneados, modelado y recogida de datos, gestion de la informacién grafica y de
proyectos que tanta importancia tiene en el desarrollo posterior de nuestros egresados.

3.3. Premios a los mejores trabajos

Mas tarde se establecieron los Premios a los mejores trabajos de EDIGRAFICA que motivan
y reconocen los méritos de los participantes en la Exposicion.

En honor al Profesor D. Juan Manuel Raya Urbano, fallecido en 2008, estos premios
comenzaron a llevar su nombre a partir del congreso de Alicante, en 2010.

Fue Catedratico de Dibujo Arquitectonico Il de la Escuela Universitaria de Arquitectura
Técnica de Sevilla y gran promotor e impulsor de la Asociacion APEGA, asi como de los
congresos y actividades que ésta realiza.

Para EDIGRAFICA 2021, observando que la realizacién virtual permitiria incluir en la
exposiciéon a un mayor numero de participantes extranjeros, se abrié la posibilidad de abarcar
trabajos docentes y de investigacion que, sin salirse de la linea tematica, tuvieran la vision y
el desarrollo metodolégico de otras latitudes. Los participantes en EDIGRAFICA han
presentado los trabajos con la debida antelacion, siguiendo estrictamente instrucciones con
el fin de garantizar la calidad de las imagenes y el anonimato de los autores para su valoracion
por parte del Jurado de los Premios Juan Manuel Raya.

El rigor de los trabajos ha permitico la realizacién de una Exposicion y un Catalogo con
excelente calidad de imagen tanto en la version digitales como impresa. Del mismo modo,
los premiados han podido figurar como tal en todos los documentos graficos que se han
publicado desde el mismo momento de la inauguracién de EDIGRAFICA 2021.

Estos premios y la visibilidad de los trabajos de todos lo participantes que les otorga su
presencia en la web, asi como su inclusién en el correspondiente Catalogo, son un aliciente
y un mérito que pueden motivar a los futuros estudiantes de Expresion Grafica y sus
profesores a concursar en las proximas ediciones.

3.4. Catalogo de la Exposicion

Es una publicacion que recoge la totalidad de los trabajos que participan en EDIGRAFICA, y
donde ademas se destacan a los premiados por el jurado de los Premios Juan Manuel Raya,
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lo que supone un considerable mérito para los autores, en su mayoria grupos de estudiantes
con sus respectivos profesores o tutores de trabajos de investigacion.

Se ha iniciado una coleccion de Catalogos de EDIGRAFICA gracias al impulso y la iniciativa
de los comisarios que organizaron la Exposicién para el XIV Congreso de APEGA que se
celebroé en Sevilla en 2019, siendo el primero de la coleccién y que lleva por titulo Catalogo
de la Exposicién EDIGRAFICA 2019 (Rincén Millan y Diaz Cafiete, 2020).

El Catalogo de la Exposicion EDIGRAFICA 2021, realizado en Tenerife, suma el segundo
volumen de la incipiente coleccion (Pino Suarez y Melian Melian, 2021). Este catalogo esta
disponible en formato digital en el Repositorio Institucional de la Universidad de La Laguna
(https://riull.ull.es/xmlui/handle/915/23955).

Fig. 1 Portada Catalogo Exposicién EDIGRAFICA 2021.
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3.5. Exposicién Virtual

El 27 de mayo de 2021 se inaugurdé la Exposicién EDIGRAFICA 2021 de Tenerife,
coincidiendo con el inicio del Congreso.

En la pagina web del congreso se prepard una exposicion multimedia, mediante la cual se
podian ver todos los trabajos pinchado alternativamente en cada titulo y accediendo a la
informacién enlazada asi como a cada uno de los paneles para ser visualizados en detalle
con total calidad de imagen. Para esta muestra de EDIGRAFICA se empleé la aplicacién
Genial.ly.

En la pantalla de inicio se encuentran los titulos de los trabajos presentados, siguiendo una
numeracion que, posteriormente se hizo coincidir tanto en la Exposicion Virtual como en la
edicién del Catalogo.

Se puede observar la distincién entre las dos modalidades en que esta dividida EDIGRAFICA,
docencia e investigacion, de modo que los Premios Juan Manuel Raya otorgan un Unico
galardén por modalidad y se reserva la opcién de conceder dos accésits.

EXPOSICION EDIGRAFICA 2021

LAVIVIENDA POST COVID-15. SACRED ARCHITECTURE 'S KUBRICK EN EL SUR AUSTRAL MODELADO 3D
UN EJERCICIO DE ADAPTACION GEOMETRIES o

ESTUDIO PREVIO DE LA IGLESIA ESTUDIOS P PUESTAEN DIGITALIZACIGN ¥ GESTIGN DEL MNEMOSINE. REHABILITACION
DE SAN LORENZO VALOR DE LA ERMITA DE SAN PATRIMONIO HISTORICO CON UN DE UNA ACEITERA EN VILLA
BERNAT SISTEMA HBIM: MARIA CORDOBA
(VALENCIA)
(CARLET) VILLA RUFOLO (ARGENTINA)
MATERIAL MODELING FOR FRUITION BIS - BUILDING INFORMATION ESTUDIO DE DETALLE DEL UNA EXPERIENCIA INMERSIVA
AND IMMATERIAL KNOWLEDGE. STRATEGIES ARTESONADO DE LA ERMITA um.nmuausmual. PARA
PERTENECIENTE A LA HACIEND A LA DOCUMENTACION E
THE CASE OF PISCINA MIRABILIS, VITICOLA DE SAN SIMGN. INTERVENCION SOBRE EL
PATRIMONIO CULTURAL

Fuente: https://view.genial.ly/607325d669b48f0d18cbf20e Autora: Damari Melian

Fig. 2 Pagina de Inicio de EDIGRAFICA donde figuran todos los trabajos presentados al
concurso y expuestos en la sala virtual.

Pero la Exposicion mas dinamica y mas atractiva ha sido la que finalmente ha permitido tener
la posibilidad de pasear virtualmente por la Sala de Exposiciones donde se han colocado
todos los paneles, enviados en formato jpeg y con resolucién 600 ppp.
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Presentada y accesible desde la pagina web del Congreso, todo el publico al que se le haya
hecho llegar el enlace, puede visitarlo desde su ordenador y moverse con los mandos
indicados, del mismo modo que un videojuego. Se incluye la posibilidad de que cada visitante
pueda personalizar su propio “avatar”, poner su nombre y encontrarse por la sala con otros
avatares e interactuar con ellos como si se tratara de una visita real.

3.5.1 Soporte técnico

Para montar la exposicién se ha utilizado la plataforma Mozilla Hubs (Hubs - Private, virtual
3D spaces in your browser). Es una plataforma gratuita que permite disefiar los entornos de
forma bastante intuitiva, con la herramienta Spoke (Spoke by Mozilla) similar a muchos
programas que se usan en Expresién Gréfica.

No obstante, usar Hubs de manera gratuita tiene sus limitaciones, ya que no se pueden
personalizar numerosos aspectos de las salas, como por ejemplo la capacidad. Para la
Exposicién EDIGRAFICA 2021 se han implementado algunas opciones para la
personalizacion y se ha montado en una instancia de Amazon Web Services (AWS Cloud
Computing - Servicios de informatica en la nube), lo que ha requerido la ayuda de técnicos
con conocimientos mas avanzados. Ademas se ha sido necesario asumir los costes de todos
los servicios asociados para que la instancia funcione lo que dure la exposicion.

EXPOSICION EDIGRAFICA 2021
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EXPOSICION EDIGRAFICA 2021

Fuente: elaboracion propia

Fig. 3 Capturas de pantalla de la Exposicién Virtual EDIGRAFICA 2021-Tenerife, interactiva,
accesible del 27 de mayo al 30 de junio de 2021

3.5.2 Fortalezas

A todos los efectos, esta Exposicién Virtual, ha cumplido con la expectativas de una
exposicion al uso tradicional, teniendo en cuenta que los principales usuarios y visitantes iban
a ser los propios participantes y los asistentes al Congreso.

Pero desde que se hiciera el llamamiento a la participacion en EDIGRAFICA 2021 a los
diferentes colectivos de profesores y universidades incluyendo otros paises europeos y
latinoamericanos, se tomd conciencia de que al ser virtual seria muy facil la participacion
internacional. Pero también la nacional, puesto que no se hacia necesario el envio de paneles
en cartén pluma para su montaje y desmontje, ni tampoco prever lugares en Tenerife donde
hacer las impresiones, etc.

Enumeramos a continuacion todas las cualidades que han aflorado como fortalezas en esta
modalidad expositiva:

- Hay cabida para un mayor numero de trabajos sin necesidad de limitarlo a un
espacio concreto.

- No hay que montar los paneles fisicamente y desmontarla al finalizar.

- Se facilita la participacion en la Exposicion, sin costes de envio ni de impresion.
Ademas los participantes no estan obligados a asistir al Congreso.
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- Se promueve el intercambio de informacién y conocimiento entre los profesores y
los estudiantes de diferentes paises.

- La exposicion resulta divertida de visitar y se asemeja a un juego, donde los
participantes pueden interactuar unos con otros y dirigirse hacia un panel u otro y
comentarlo.

- Los spoénsors se pueden hacer mas visibles y tener enlace a sus paginas web.

- El alcance y visibilidad de la Exposicion a trevés de internet la convierte en
potencialmente global.

- Se puede acceder a la sala en cualquier momento del dia, noche o dia de la semana
y desde cualquier parte del mundo.

- Profesores y estudiantes de cualquier nacionalidad pueden citarse en la sala y
realizar la visita en grupo guiados por el profesor. Se puede invitar a los autores de
los trabajos a dar charlas dentro de la misma exposicion.

- Los méritos de los participantes quedan igualmente acreditados con los certificados
correspondientes y la publicacion del Catalogo de la Exposicion.

3.5.3 Debilidades

Es posible que las debilidades de este tipo de exposicidon sean las mismas que subyacen en
todos los eventos que nos hemos ido viendo obligados a realizar on-line, como lo ha sido el
propio Congreso de APEGA 2021.

Lo mas destacable es la falta del contacto social y las relaciones humanas. No hay duda de
que existe una frialdad y distancia entre las personas que se encuentran en cualquier reunion
virtual. Pero mas aun cuando la esencia de los congresos como los que organiza APEGA
radica en conocer personalmente a los ponentes y prolongar los coloquios y discusiones de
manera informal durante los momentos de ocio y descanso. Eso es insustituible.

Sin embargo, en el caso de EDIGRAFICA como espacio expositivo, realmente en la
modalidad presencial no representa un lugar de encuentro, sino mas bien de paso o de paseo
practicamente individual, mas que colectivo. Esta razén es una debilidad de la exposicion
tradicional, lo que se traduce en una fortaleza mas de la exposicion virtual.

No obstante, podemos decir que existen algunos puntos débiles:

- El montaje de la exposicion virtual podria tener un coste muy bajo, sin embargo
requiere destreza y soltura con las plataformas necesarias.

- Si se necesita ampliar capacidad o implementar servicios especificos asi como un
lugar donde alojar la exposicion, hay que prever y asumir ciertos gastos y el apoyo
de técnicos mas experimentados.

- Puede resultar dificil acceder a visitantes que no estén familiarizados con el uso de
estas plataformas o de internet.

- Laexposicion no esta fisicamente instalada en la Sede del Congreso, habitualmente
es en el vestibujo de la Escuela de Arquitectura Técnica a la que haya correspondido
la organizacion, y el alumnado no se la encuentra cuando va a su clase mientras se
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celebra el un congreso de Expresion Grafica en su centro, lo que se traduce en una
alta visibilidad global en las redes, pero nula visibilidad local.

- La Exposiciéon no se nutre tanto de los trabajos de profesores y estudiantes que
pertenecen a la Universidad que acoge el congreso y, por extension, a
EDIGRAFICA.

- Al abrir EDIGRAFICA a la internacionalizacién también se produce un salto
diferencial en el tipo de trabajos que se presentan desde otras universidades
extranjeras, cuyos estudiantes son de doctorado o de carreras afines a la
Arquitectura Técnica pero que han focalizado su aprendizaje en campos muy
concretos y con disponibilidad de medios tecnolégicos que los hacen diferenciarse.

- Esto puede resultar desmotivador y en ese sentido se apunta como una debilidad.
Sin embargo, visto el resultado de esta primera exposicion virtual, parece que
también debe ser un estimulo para profundizar en otros modos de hacer e impulsar
la excelencia de los trabajos de Expresion Grafica de los futuros profesionales de la
Edificacion.

4. Resultados. Propuesta Docente

Por todo lo explicado, hemos considerado que un espacio expositivo virtual como
EDIGRAFICA 2021, se presenta como una oportunidad para desarrollar experiencias
docentes con los estudiantes de Expresion Grafica que se forman actualmente en nuestras
escuelas.

Aprovechando que EDIGRAFICA se celebra cada dos afios, es posible organizar a los
estudiantes desde segundo curso hasta el ultimo, donde se preparan los Trabajos Fin de
Grado, retandoles a que presenten sus trabajos en esta Exposicion Virtual Internacional.

Las razones por las que esta propuesta podria ser de gran atractivo para los estudiantes se
basan en objetivos de corto, medio y largo plazo, lo que requerira poner en practica diferentes
fases de planificacion y planteamientos del trabajo.

Pero lo que se busca realmente es que los estudiantes, dirigidos por el profesorado, asuman
el reto y descubran una motivacion mas alla del resultado académico.

4.1. La Motivacion

Una cuestion interesante a tener en cuenta por el profesorado, derivada de las
recomendaciones tomadas de la investigacion de Stipek (1988) para lograr la motivacion de
los alumnos al aprendizaje, hace referencia a que el profesor debe propiciar un contacto de
los alumnos con el mundo real exponiendo casos reales de su ambito profesional.

Los trabajos que se exponen en EDIGRAFICA, especialmente los de investigacion, son fieles
reflejos de lo que se hace actualmente para realizar levantamientos de planos, topografias,
analisis de patologias, comparaciones histéricas del patrimonio, modelados con supuestos
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pasados y futuros, sistemas de informacidon geograficos, combinaciones entre unos
conocimientos y otros, etc.

Aunque soélo fuera para conocer en qué consiste la Exposicién EDIGRAFICA, los alumnos de
cualquier curso que la visiten, estarian aprendiendo las cosas que se pueden hacer con la
formacion en Expresion Grafica que reciben y con la que aun desconocen.

El profesor debe ser el primer implicado en el reto, y considerar qué motivacion presenta su
alumnado con el fin de estimular no soélo el logro de la recompensa externa como el aprobado
del curso sino también la valoracion social y el aumento de la capacidad y profundidad del
conocimiento (Parrales Rodriguez y Solérzano Salas, 2014).

De modo que esta experiencia docente, que aun no se ha puesto en practica, tiene que contar
con la disposicion de un profesor o grupo de profesores que mantenga el reto vivo entre su
alumnado motivado.

Pese a que un elevado porcentaje de alumnos da mas importancia al hecho de obtener los
resultados académicos apetecidos que al hecho de aprender, existe la motivacién intrinseca
de los estudiantes, la que les nace de forma natural, que consigue mejor rendimiento y
aprendizaje para el futuro. Y, aunque requiere mas esfuerzo y dedicacion por parte de los
estudiantes, repercute en una mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje y sienta las
bases para un aprendizaje significativo, lo que enlaza directamente con los principios
educativos del EEES (Crespo Fernandez y Martinez Lirola, 2008), ademas de aportar
importantes ventajas en cuanto al rendimiento y la salud psiquica del estudiante (Mas Tous
y Medinas Amorés, 2007).

El desarrollo por parte de los docentes de estrategias de motivacion en sus actividades,
generando simples desafios vinculados con problemas reales que generen interés en los
alumnos por llegar a una resolucion satisfactoria y por aprender, redundara en el logro de un
mayor nivel de compromiso por parte de dichos alumnos en la solucién de los problemas
planteados y en la construccion de sus propios conocimientos (Hector Ardisana, 2012).

Teniendo en cuenta las consideraciones de numerosos expertos en motivacion, se puede
entender que los estudiantes estén abiertos a preparar sus trabajos de clase para ser
expuestos en una Exposicion Virtual como EDIGRAFICA con el fin de:

- Participar en una Exposicion que convoca a otros estudiantes de carreras similares
a nivel nacional e internacional.

- Optar a alguno de los Premios Juan Manuel Raya.

- Publicar sus trabajos en un Catalogo.

Para el profesorado, esta propuesta puede ser interesante a la hora de plantear trabajos en
grupo y promover un aprendizaje basado en el Proyecto Expositiva, lo que obligaria a que los
estudiantes desarrollaran sus competencias transversales en la linea de liderazgo, resolucion
de problemas, trabajo colaborativo, etc.
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Tendran que seguir unas normas y plazos de presentacion de los trabajos, organizar los
paneles en los formatos exigidos con la informaciéon o los dibujos que quieran incluir,
establecer el relato grafico de su idea a transmitir, tematica o secuencia de aprendizaje.

Finalizado el Proyecto tendran la recompensa de ver el resultado de su trabajo en una
publicacion y una Exposicién donde encontrarse e incluso divertirse como con un videojuego,
a la vez que ellos mismos seran promotores y divulgadores tanto de su aprendizaje como del
sentido de la Expresién Grafica en la sociedad.

4.2. El espacio expositivo: interactivo-docente-internacional

Una vez que la Exposicion estda montada, se abre una nueva faceta que resulta de la
versatilidad de la Sala Virtual de la Exposicion.

- Esunespacio interactivo, abierto y global, ya que tiene libre acceso y funciona como
una sala presencial excepto porque las personas que vemos son unos muiecos con
un ndimero asociado. Son visitantes que estan viendo la exposicion al mismo tiempo
y que, si lo desean, pueden hablar mediante el micréfono que se activa al acceder
ala sala.

- Es un espacio docente donde hacer reuniones o dar clases on-line, lo que permite
salir de la rutina y mostrar a los demas estudiantes como se trabaja en otras
universidades, fomentando el interés y la curiosidad por el conocimiento de las
herramientas que se utilizan en Expresion Grafica para lograr distintos objetivos en
la representacion arquitecténica.

- Es un espacio internacional, o pretende serlo en las sucesivas ediciones, ya que
participan estudiantes y profesores del extranjero, especialmente de ltalia, y alguno
de Chile y Argentina. Este hecho, que confiere a EDIGRAFICA un nuevo rasgo de
internacionalizacién y apertura, supone una gran oportunidad para fomentar
relaciones y contactos fuera de nuestras fronteras.

5. Conclusion

La experiencia llevada a cabo en EDIGRAFICA 2021 como exposicién virtual frente a la
presencial, ha abierto una via innovadora que debe servir para fomentar y promover la
realizacién de trabajos de los estudiantes de nuestras escuelas con un objetivo transversal:
desarrollar la capacidad comunicativa, compositiva y expresiva a la vez que se les motiva
para realizar trabajos de clase asociados a los temarios y/o a la investigacion en materia de
Expresion Gréfica.

Una buena oportunidad para poner en marcha esta propuesta didactica entre los profesores
y estudiantes de Expresion Grafica de nuestras escuelas, seria la préxima Exposicion
EDIGRAFICA 2023, aprovechando que tiene los medios y la infraestructura para que los
trabajos de clase sean expuestos de una forma sostenible y global; mas aun cuando las
valoraciones de los usuarios de esta primera exposicién virtual han sido altamente positivas.
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Esta experiencia docente se podra completar con la organizacién interuniversitaria de
encuentros en la Sala de Exposiciones, estableciendo un programa de eventos que también
promuevan reuniones con estudiantes y profesores de otros paises.

Referencias

APEGA Asociacién de Profesores de Expresion Gréfica Aplicada a la Edificacién, Objetivos.
<https://apega.blogs.upv.es/objetivos/> [Consulta: 28 de Junio de 2021]

AWS | CLOUD COMPUTING - Servicios de informatica en la nube. <https://aws.amazon.com/es/>
[Consulta: 28 de Junio de 2021]

CRESPO FERNANDEZ, E. y MARTINEZ LIROLA, M. (2008) "Convergencia Europea, motivacién y
actuacion docente en el aula universitaria", en Revista de Ensefianza Universitaria, (31), pp. 4—
16.

HECTOR ARDISANA, E. F. (2012) "La motivacion como sustento indispensable del aprendizaje en los
estudiantes universitarios.", en Pedagogia Universitaria, XVII(4), pp. 13-27.

HUBS. Private, virtual 3D spaces in your browser. <https://hubs.mozilla.com/> [Consulta: 28 de Junio de
2021]

MAS TOUS, C. y MEDINAS AMOROS, M. (2007) "Motivaciones para el estudio en universitarios", en
Anales de Psicologia. Servicio de Publicaciones de la Universidad de Murcia, 23(1), pp. 17-24.

PARRALES RODRIGUEZ, S. y SOLORZANO SALAS, J. (2014) "Motivacion y estrategias de aprendizaje
del estudiantado de la Escuela de Orientacién y Educacion Especial”, en Revista electronica:
Actualidades investigativas en educacion. Universidad de Costa Rica, 14(1), pp. 1-20.

PINO SUAREZ, R. y MELIAN MELIAN, J. A. (2021) Catélogo Exposicién EDIGRAFICA 2021. Universidad
de La Laguna. <http://riull.ull.es/xmlui/handle/915/23959> [Consulta: 29 de Junio de 2021]

RINCON MILLAN, M. D. y DIAZ CANETE, P. (2020) Catalogo Exposicién EDIGRAFICA 2019. Editorial
Circulo Rojo. Sevilla, Esparia.

SPOKE by Mozilla. <https://hubs.mozilla.com/spoke> [Consulta: 28 de Junio de 2021]

STIPEK, D. (1988) Motivation to learn: From theory to practice. E. Cliffs. New York, USA: Prentice Hall.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
72



EDIFICATE

| Congreso de Escuelas de Edificaciéon y Arquitectura Técnica de Espafia
Valéncia, 4 y 5 de noviembre de 2021

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion

Universitat Politécnica de Valéncia

Doi: https://doi.org/10.4995/EDIFICATE2021.2021.13585

Introduccién de nuevas estrategias para el aprendizaje
autonomo en alumnos de primer curso

Implementating new strategies for autonomous learning
in first-year students

Maria-Isabel Giner-Garcia?, Angeles Rodrigo-Molina®
@ Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion, Universitat Politécnica de Valéncia, Camino de
Vera s/n, 46022, Valencia (Espafia). magigar@csa.upv.es.
® Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio, Universitat Politécnica de Valéncia, Camino de
Vera s/n, 46022, Valencia (Espafia). arodrigo@ega.upv.es

Abstract

University training is more than the academic development of the student. The
acquisition of certain competences, the know-how in specific situations
applying knowledge, as well as skills and attitudes are also essential in the
learning process. The paper shows the educational strategy implemented
involving first-year students. The goal is that the students learn skills and
resources destined to organise and to plan themselves facing the autonomous
work. In addition, they improve their academic performance. Due mainly to the
inexperience of these students, their difficulties for a project where they must
work in an autonomous way and that it requires a planning in time have been
evident. The proposed strategies set out a certain number of support
guidelines for autonomous learning, which allow to improve the results. To this
end, a work planning is carried out, and assessed tutorials are scheduled,
where in each one of them the items marked in the calendar must be
presented. Tools are used to analyse both the functioning and usefulness of
the procedure, and the improvement in learning results.

Keywords: autonomous learning, educational strategies, planning, tutorial,
architectural graphic expression, architectural drawing.
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Resumen

La formacién universitaria es algo mas que el desarrollo académico del
alumno. La adquisicion de ciertas competencias, el saber hacer ante
situaciones concretas aplicando conocimientos, asi como las habilidades y
actitudes, son también esenciales en el proceso de aprendizaje. El trabajo
que se expone muestra la estrategia educativa puesta en marcha con
alumnos de primer curso. El objetivo es que aprendan habilidades y recursos
destinados a organizarse y planificarse ante el trabajo auténomo, mejorando
asi su rendimiento académico. Debido principalmente a la inexperiencia de
estos alumnos, se han evidenciado sus dificultades ante un proyecto donde
deban trabajar de forma auténoma y que requiera una planificacién en el
tiempo. Las estrategias planteadas marcan una serie de pautas de apoyo
para el aprendizaje autbnomo, y permiten mejorar los resultados. Para ello se
realiza una planificacién del trabajo y se programan unas tutorias evaluables,
donde en cada una de ellas se deben presentar los items marcados en
calendario. Se utilizan herramientas de andlisis tanto del funcionamiento y
utilidad del procedimiento, como de la mejora en los resultados aprendizaje.

Palabras clave: aprendizaje autbnomo, estrategias educativas, planificacion
tutorias, expresion grafica arquitecténica, dibujo arquitectonico.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
74



Maria Isabel Giner-Garcia, Angeles Rodrigo-Molina

1. Introduccién

Expresion Grafica es una asignatura troncal, que se imparte en el primer curso de Grado de
Arquitectura Técnica. En ella se introduce al alumno en el lenguaje gréafico y en el
levantamiento arquitectonico. Es una asignatura anual, con tres horas de clase a la
semana, en su mayoria practicas que se realizan fuera del aula. Durante las nueve ultimas
semanas del curso se desarrolla un proyecto: levantamiento grafico de un edificio o un
conjunto arquitecténico de pequefias dimensiones. Este proyecto se realiza fuera del
horario lectivo, aunque se establece alguna sesién de trabajo en clase, y una serie de
tutorias. El objetivo de la realizacion de este proyecto es fomentar el aprendizaje auténomo
del alumno, trabajando en un caso real donde se deben aplicar los conocimientos
adquiridos en el aula. El proyecto puede realizarse de forma individual, o por equipos (a
eleccion de los propios alumnos).

El motivo de implantar una nueva estrategia de aplicacion para el desarrollo del proyecto,
fue el analisis de los resultados académicos de los ultimos afios. Se detectd una
disminucion de la calidad de los trabajos, asi como un aumento en el nimero de trabajos no
presentados. El porcentaje de trabajos no finalizados aumenté del 5% el primer afio, al
6'25% el segundo, y al 8'10% en el ultimo.

Igualmente se analizaron las posibles causas, y se evaluaron una serie de hipétesis:

La primera causa a considerar fue la dimensién del proyecto, probablemente demasiado
extenso en cuanto al contenido en relaciéon con el tiempo dado para su ejecucién. No
obstante, también existe un elevado porcentaje de alumnos que terminan puntualmente el
trabajo con unos buenos e incluso excelentes resultados, por lo que se consideré que éste
no era el factor principal de aumento de los malos resultados.

La segunda causa analizada fue el aumento del nimero de trabajos a realizar por el alumno
en las diferentes asignaturas del curso académico. Esta cuestion requiere un analisis mas
profundo en cuanto a la transversalidad horizontal entre asignaturas de un mismo curso
(Montes, 2011). Aun asi, fue tomada en consideracion, y se modificaron las fechas, tanto de
inicio como de entrega final del proyecto, a fin de evitar la superposicién excesiva de
entregas.

Otro motivo que influiria en los malos resultados es la no utilizacion por parte del alumno de
las tutorias. Todo trabajo autbnomo requiere ser tutorizado, y aunque, en este caso, se
establecen tres sesiones de clase para el seguimiento del mismo, es totalmente
imprescindible el uso de las tutorias. La orientaciéon del profesor a corto plazo ayuda al
alumno a avanzar con mayor claridad y seguridad, y permite el desarrollo integral del
alumno (Bisquerra, 2002). Por tanto, se consideran las tutorias uno de los puntos
importantes a reflexionar.

Por ultimo, otra problematica, que se viene observando durante los ultimos afios, es la
carencia de destreza y las dificultades en las que se encuentran, sobretodo (los alumnos de
primer curso) para organizarse y planificarse a medio y largo plazo.
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De todo lo anterior se obtiene como resultado que las dificultades mas destacables surgen
de la inexperiencia del alumnado a trabajar de forma auténoma, asi como de la carencia de
recursos para la planificaciéon y organizacion frente a un trabajo de varios meses, agravado
por la falta de uso de la tutoria para decibir el feedback del profesor. Por lo que, se decide
profundizar en estos aspectos.

2. Objetivos y resultados de aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje que se marcaron fueron: por un lado, impulsar estrategias y
procedimientos que fomenten la motivacién, la autonomia en el aprendizaje, y la
participacion del alumnado; por otro, asegurar la orientacién personal que responda a las
necesidades de los alumnos; y por ultimo, promover estrategias que guien al alumno para
planificar sus trabajos.

En cuanto a los resultados de aprendizaje que se pretendian alcanzar utilizando estas
estrategias fueron: ser capaz de planificar a medio-largo plazo un proyecto de relativa
complejidad; identificar y describir los diferentes problemas que pueden surgir a la hora de
realizar un levantamiento grafico; y resolver, mediante los recursos adquiridos, cuestiones
de la forma mas conveniente.

Por ello, dichas estrategias se centraron en la incorporaciéon de una planificacién, co-
realizada alumno/profesor que permitiese alcanzar los items marcados en el trabajo, asi
como una serie de tutorias, obligatorias y evaluables, introducidas dentro de dicha
planificacion.

Con la incorporacién de estas tutorias, se pretende incrementar y fortalecer las habilidades
para consultar, analizar y seleccionar informacién aplicable a la ensefianza y aprendizaje
del dibujo arquitecténico en contextos especificos. De este modo, se fortalece el desarrollo
de habitos de trabajo que favorezcan el crecimiento personal y el descubrimiento de nuevas
formas de adquisicion del conocimiento (Bisquerra, 2012). Se pretende trabajar tanto las
estrategias cognitivas como las metacognitivas. Para las estrategias cognitivas, es
importante tener claro el concepto de cognicion, entendido como la accién de conocer, es
decir recoger, organizar y utilizar el conocimiento (Gellalty, 1997). Las estrategias
metacognitivas implican planificar qué se va aprender, y evaluar logros que les permitan
concretar aprendizajes.

3. Desarrollo de la innovacién y metodologia

En consecuencia, se incorporé al proyecto una serie de recursos encaminados a conseguir
los objetivos y resultados de aprendizaje. Una vez conocido el proyecto a desarrollar y el
tiempo que se disponia para su ejecucion, se procedié a la realizacién de un organigrama
de trabajo (Tabla 1), incluyendo en él las tutorias evaluables. Dicha planificacion, como se
comentaba anteriormente, se trabajé conjuntamente con el alumnado.
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Tabla 1. Resumen del organigrama de trabajo

Tareas Descripcién Lugar Duracién Responsable
Presentacion proyecto, .
1 X X Aula 45 min profesora
metodologia de trabajo
Visita edificio / trabajo de
2 / ) Edificio 1 h 15 min alumno/ profesor
campo
3 Planificacién/organigrama Aula 1h alumno/ profesor
4 Formacion de grupos casa | = - alumno
5 Desarrollo item 1 Edificio/casa 3 semanas alumno
1a Sesion tutorias. Entrega
6 . o B Aula 30 min/equipo alumnos/profesor
ficha seguimiento
7 Desarrollo item 2 Edificio/casa 2 semanas alumno
8 Sesion aula Aula 3 horas alumno/ tutor
2a Sesion tutorias. Entrega
9 & o 8 Aula 30 min/equipo alumnos/profesor
ficha seguimiento
10 Desarrollo item 3 Edificio/casa 2,5 semanas alumno
11 Sesion aula Aula 3 horas alumno/ tutor
3a Sesion tutorias. Entrega
12 ) L g Aula 30 min/equipo alumnos/profesor
ficha seguimiento
13 Entrega final Aula 2,5 semanas alumnos/profesor
14 Calificaciones Web 1 semana profesor

Por otro lado, se integraron diversas herramientas de andlisis de las tutorias (Badillo, 2007),
con el fin de recoger evidencias que permitiesen detectar defectos de organizacién. Se
plantearon herramientas como: el “registro de asistencia”; “informe tutor” -evalla logro de
item-; y “sondeo/encuesta”, a completar por el alumno, donde se valoran aspectos positivos
y negativos de factores como la organizacion y la eficacia de las tutorias, asi como de la
ayuda para su planificacidon. También se introdujeron herramientas de organizacién —“fichas
de seguimiento” (Fig. 1)- a cumplimentar por el alumnado, y que permiten comprobar el
cumplimiento de la planificacion.

El proyecto consistié en el levantamiento grafico de un edificio, donde se muestraban todas
las formas reales y dimensiones, aplicando los criterios graficos desarrollados en la
asignatura y normativa vigente. Duracién 9 semanas. La Metodologia seguida para el
desarrollo fue la siguiente:
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1.- Los alumnos optaran por trabajar de forma individual o en equipo (2/3 alumnos por
equipo). Si se decide trabajar en equipo (el trabajo es colaborativo), debera haber una
coordinacion entre ellos para realizar la diferente planimetria.

2.- Se realizaran tres tutorias grupales evaluables, una al inicio, otro a mitad, y una ultima al
final del trabajo. Si se trabaja en equipo deberan acudir conjuntamente todos los miembros.

3.- La planificacién del proyecto, tiempos de trabajo, items a alcanzar...., se realizara de
forma conjunta entre los alumnos y el profesor.

3.- En cada tutoria los alumnos deberan aportar, ademas de los planos a analizar y revisar,
una ficha de seguimiento (Fig. 1) del trabajo acometido hasta el momento (items
alcanzados, problemas surgidos y dudas).

Alumno 1:
Nombre alumnas: T
Rellena con una cruz los items alcanzados
Fecha de la 12 revision: Jueves 25 de abril
ftems Distribucién trabajo [tem resuelto en fecha Observaciones/ dificultades encontradas
Croquis entorno acotado i;ﬁ::g ;
Croquis planta baja Alumno 1
Croquis planta primera Alumno 2
Seccion Vertical 1 Alumno 1
Seccion Vertical 2 Alumno 2
Alzado principal Alumno 1
Alzado Posterior Alumno 2
Perfil lzquierdo Alumno 1
Perfil derecho Alumno 2

* Recordar que entre todos los croquis deben haber correspondencias por lo que debe haber una coordinacidn entre todos los miembros del equipo.

| Cuestiones a preguntar en la tutoria 1:

Fig. 1. Modelo de ficha de seguimiento.

4.- Se facilita a los alumnos la “ficha de autoevaluacion” (Fig. 2) que permite la evaluacion
de cada uno de los items, y que sera la misma que utilizara la profesora.

5.- Evaluacion: - El trabajo supone un 20% de la nota final de curso. - Las tutorias, la
asistencia, logro de items en fecha, cumplimentacién de fichas de seguimiento, y
modificacién en plano de las correcciones hechas por la profesora, puntuaran 10% sobre la
nota final.

En la primera sesién, una vez analizado el enunciado del proyecto, y conocido el edificio
objeto de estudio, se realiza el organigrama de trabajo. Este se realiza teniendo en cuenta
el volumen de trabajo, tiempo para el desarrollo de cada de las partes del proyecto, y
posibles contratiempos que los alumnos pudiesen tener. En él, ademas, se indica el
calendario de las tutorias, y los items a alcanzar para cada una de ellas. Estas tutorias
permiten marcar un ritmo de trabajo para lograr objetivos concretos, en un periodo de
tiempo adecuado. Permiten observar el proyecto en actividades concretas alcanzables.
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Analiza cada una de las partes del ejercicio plantado atendiendo a los siguientes criterios:

A: Muy bien D: Regular

B: Bastante bien E: Mal

C: Bien F: Mo entiende lo que me preguntan

SISTEMA DIEDRICO A |B |C D E |F

N2 de vistas necesarias para la definicién completa del elemento
Proyeccion correcta de vistas

Abatimiento correcto de vistas

Correspondencia entre todas las vistas

Distribucian correcta de las vistas dentro del papel

Definicidn (andlisis) correcto de las vistas

Correcta denominacion de cada vista

Valora de forma general el sistema digdrico de tu croquis

GRAFISMO - VALORACION DE LINEAS - ROTULACION A B C D E F
Correcto dibujado de los trazos (precisos y uniformes)

Valoracidn de lineas auxiliares

Valoracidn de aristas proyectadas

Valoracidn de aristas seccionadas

Correcta ubicacion y grafiado de los planos de corte/planos de
seccidn
Correcta ubicacidn y grafiado de los ejes de simetria

Situacion de la linea de tierra
Correcto grafismo de los limites del dibujo

Rotulacidn correcta del nombre de cada vista, homogénea y
proporcionada

El cajetin esta situado correctamente, y se han rellenado todos
sus apartados

Correcta rotulacién del cajetin

Valora de forma general el grafismo, la valoracion de lineas y la
rotulacion de tu croguis.

Fig. 2. Ficha autoevaluacion.

Tras cada tutoria y como evidencia de su desarrollo, la profesora realiza un informe (Fig. 3)
de cada uno de los equipos de trabajo. En él se analizaran los items alcanzados, la calidad
del trabajo, las dudas y soluciones aportadas.

MIEMBROS DEL EQUIPO ANALISIS

SISTEMA DIEDRICO

- ANALISIS DE FORMAS/
items REALIZADOS si NO OBSERVACIONES PROPORCION

Croquis entarno acotado.
Croquis planta baja VALORACION DE LINEA

Croquis planta primera

Seccién Vertical 1 ‘GRAFISMO
Seccidn Vertical 2
Alzado principal | OTROS
Alzado Posterior |
Perfil liquierdo |
Perfil derecho
[ Ficha de seguimienta | OBSERVACIONES:

Fig. 3. Modelo para el informe del profesor donde se indican items alcanzados por cada equipo,
analisis del trabajo realizado, funcionamiento y organizacién.
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4. Resultados

Tras la entrega, y antes de conocerse los resultados, se organizé una sesion a la cual
asistieron la totalidad de los alumnos. En ella se plantea una encuesta con diferentes
cuestiones a fin de conocer la opinién del alumnado (Fig. 4), ventajas e inconvenientes
tanto de la planificacién como de las tutorias llevadas a cabo.

En referencia a la planificaciéon se valor6 muy positivamente el poder alcanzar items
parciales, por tanto metas a corto plazo asequibles en el tiempo. Esto les permitia trabajar
de forma mas sosegada, y aminorar la presiéon del proyecto integro. En su mayoria se ven
capaces de enfrentarse a un trabajo de estas caracteristicas, y planificar las tareas de
forma adecuada en el tiempo. Por otro lado, si en un principio les parecio tedioso el
desarrollo de la planificacién, posteriormente la consideraron imprescindible para poder
alcanzar los objetivos de un proyecto de estas caracteristicas.

Por lo que respecta a las tutorias, se comentd que ayudaron a reflexionar acerca del
progreso y desarrollo del proyecto. Les permiti6 mejorar y modificar errores importantes que
mejoraran su calificacion final. En cuanto a opiniones negativas, la obligatoriedad de las
mismas por tener una fecha inamovible en el calendario.

De forma generalizada se continlia pensando que el proyecto es excesivamente extenso.

100
90
80
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60 +—

50 + - ! l

10 - L

30 : ;

20 +— - ] L | | . i A u De acuerdo
10 1 —1 —1 —1 — S— En desacuerdo

0

' Indiferente
Planificacion Organizacién Extension del ¢Te ves capaz éla utilizacion
de proyecto Tutorias proyecto  de planificar? de una
adecuada planificacién y
asistencia a
tutorias te
ayudado a

mejorar tus
resultados?

Fig. 4. Resultados de encuesta de opinién realizada a los alumnos.

Respecto a la colaboracion y participacion de los alumnos, y el trabajo en equipo. Informe
del profesorado.

De los 15 alumnos, 7 decidieron trabajar de forma individual (1 abandond la asignatura
antes de empezar el trabajo), y los 8 restantes, decidieron trabajar en equipo de 2 (ninguno
de 3 miembros, aconsejado por la profesora).

Los alumnos que trabajaron de forma individual en sus inicios se quejaron del volumen de
trabajo, ya que era igual al realizado por los que trabajaban en equipo. Los alumnos que
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trabajaron en equipo, tuvieron problemas de coordinacion, ya que en casi todas las tareas
dependian de sus compaferos. De forma general, se considera muy satisfactoria la
colaboracion y participacion entre los alumnos.

Respecto al funcionamiento de las tutorias. Informe del profesorado.

Problemas: Los dias estaban establecidos en la planificaciéon pero no hora exacta, ya que
dependia del numero de equipos que se formasen. Estas se difundieron a través del correo
electronico sin tener la confirmacion de su lectura. Esto ocasion6 que en la primera sesion
algun grupo no se presentase, y se tuvo que fijar otra fecha. Evidentemente la solucion
pasa por asignar las horas en clase.

Por otro lado, el tiempo fijado para cada equipo de 30 minutos, en muchos casos se
quedaba escaso. Muchos de los equipos demandaron mas tutorias fuera de las
establecidas como obligatorias.

Respecto a los resultados de aprendizaje. Informe del profesorado.

En las tutorias se pudo comprobar el avance de los alumnos a la hora de identificar
problemas, analizarlos y solucionarlos de la mejor manera posible utilizando recursos
graficos adecuados. Por otro lado, durante el transcurso del proyecto algunos grupos
tuvieron que modificar la planificacién y adaptarla a sus necesidades. Si bien no tenemos
posibilidad de comprobar de forma fehaciente si los alumnos son capaces de planificar otro
proyecto de similares caracteristicas, en esta asignatura, el hecho de saber acomodar,
reorganizar y modificar la planificacién a sus circunstancias es un indicador de su capacidad
para realizarla.

Respeto a los resultados curriculares, el 100% de los alumnos aprobaron el trabajo en este
grupo, y mas de un 70% obtuvieron una nota superior a 7.

5. Conclusiones

El problema principal surgido es la demanda del tiempo necesario para poder realizar
correctamente todas las tutorias. Cierto es que, algunos equipos han necesitado mas del
doble del tiempo establecido. Esta problematica se podria solucionar de dos formas. Por un
lado, simplemente centrando los temas a desarrollar durante la tutoria, y no desviandose de
los mismos. Si surgieran dudas fuera de los items establecidos se podrian concertar
tutorias particulares fuera de las establecidas en las tareas.

Por otro lado, otra solucién seria aumentar el numero de alumnos en cada tutoria. La
experiencia ha demostrado que se podria hacer una revision grupal con unos 6 alumnos, ya
que los problemas que les surgen son comunes y muy repetitivos.

Por otro lado, ademas de resolver los problemas particulares de cada alumno, escuchar y
solucionar las dudas y cuestiones que surgen a otros compafieros, también es muy
ventajoso en su aprendizaje. Se podria incluso introducir la coevaluacién (Lillo, 2013) dentro
de las tutorias.
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De forma general, la experiencia ha sido muy positiva como muestra el 100% de
aprobados. Esto demuestra que, aunque el aprendizaje auténomo en alumnos de primer
curso es mas complicado debido a su poca experiencia, los resultados son mejores con una
correcta planificacion donde se incluyan tutorias que permitan el feedback alumno/profesor.
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Abstract

Although, fortunately, we agree on the need to implement BIM methodology in
university education effective strategies are still necessary to solve problems
derived from such a big change. The strategy adopted by Escuela Politécnica
de Cuenca was proposed with a transversal integration of BIM methodology
and always based on the generosity of the agents -teachers and students-, in
the absence of hierarchies and that seeks the motivation of the students.

The different experiences developed in recent years, an attempt has been
made to promote collaborative work with challenges and joint workshops and
overcoming the traditional teacher-student roles.

Keywords: BIM, teaching methodology, Building Engineering Degree,
implementation, motivation, collaborative work.

Resumen

Aunque la necesidad de implementacién de la metodologia BIM en el ambito
de ensefianza universitaria ya parece, afortunadamente, un debate superado
siguen siendo necesarias estrategias eficaces que solventen los problemas
derivados de un cambio tan profundo. La estrategia de la Escuela Politécnica
de Cuenca se planted con una integracion transversal en varios frentes, pero
siempre basada en la generosidad de los intervinientes -profesores y
alumnos-, en la ausencia de jerarquias y en la motivacién del alumnado.

En las distintas experiencias llevadas a cabo durante los ultimos afios se ha
conseguido fomentar el trabajo colaborativo con retos y talleres conjuntos y
superando los roles tradicionales profesor-alumno.

Palabras clave: BIM, metodologia docente, Ingenieria de Edificacion,
implementacién, motivacion, trabajo colaborativo.
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1. Introduccién

La implementacion de la metodologia BIM ha sido interpretada en la Escuela Politécnica de
Cuenca -EPCu- (Escuela Politécnica de Cuenca, 2021) como una oportunidad para
organizar las acciones que en esta linea se venian realizando desde el curso 2017-2018 y
proponer otras nuevas dentro del entorno del trabajo colaborativo, en un marco unico para
analizar y evaluar diferentes acciones para promover y profundizar en la filosofia BIM en el
seno del Grado en Ingenieria de Edificacion -GIE- (Oliver, 2015).

En este contexto destaca la iniciativa "aula BIM EPCu" (Fig. 1) como apoyo/afianzamiento a
la implementacion docente de BIM, pero desde un enfoque menos rigido que el propio de
las asignaturas del plan de estudios (Valverde, 2019).

aula

Escuela Politécnica CUENCA

Fuente: Elaboracion propia
Fig. 1 Logotipo aula BIM EPCu

Cabe destacar también que muchas de las acciones llevadas a cabo se recopilaron en un
Proyecto de Innovacién docente (Alfaro et al, 2018) que sirvié de base para plantear una
serie de estrategias-recomendaciones practicas centradas en adquirir destrezas “blandas”
que aportan ayuda a ese otro 80% de metodologia BIM que no esta estrictamente vinculado
con un manejo de software BIM.
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2. Objetivos

2.1. Contenido y metodologia docente clasica

No se pretende cambiar los contenidos, pero si la metodologia. El principal objetivo es el de
disefar y poner en practica un conjunto de acciones que permitan dotar de caracter
integrador las técnicas de trabajo colaborativo BIM en el GIE. Se pretende con ello que las
experiencias desarrolladas sirvan como ejercicios integradores de calado transversal dentro
de la titulacion, ademas de permitir la elaboracidon y desarrollo de practicas docentes
innovadoras que supongan la mejora y renovacion del proceso ensefianza-aprendizaje de
nuestros estudiantes.

2.2. Metodologia docente complementaria

Admitiendo que efectuar un cambio completo y simultaneo no es viable apostamos por una
via paralela/complementaria que propone una metodologia de trabajo colaborativa (Agullo-
deRueda, 2018) que esté coordinada entre las distintas asignaturas y/o materias
interesadas.

Este entorno debe servir para recoger/filtrar/utilizar los avances/incidencias que, propuestos
tanto por el profesorado como por los alumnos, estén relacionados con el desarrollo de
cada una de las asignaturas y cristaliza en talleres/cursos especificos o en la participacion
de concursos BIM.

3. Desarrollo de la innovacion

Centrandonos en las actividades desarrolladas bajo el concepto de aula BIM EPCu durante
los ultimos cuatro cursos podemos decir que las mismas han sido, preferentemente,
presenciales. Aunque también han existido solicitudes/ensayos para la retransmisién de las
mismas via streaming soélo durante el ultimo curso y medio, y debido a la crisis sanitaria por
COVID-19, se ha recurrido a esta modalidad ya que entendemos que carece de las
posibilidades de las sesiones presenciales.

Ademas, la demanda de actividades ha sido fundamentalmente bajo el formato de
ASESORIAS puntuales atendidas por el becario del aula BIM sobre temas muy concretos y
a grupos reducidos.

Por otro lado, los TALLERES han sido propuestos/ programados mayoritariamente por los
responsables de la iniciativa intentando no coincidir con otras actividades -ciclo de
conferencias, periodos de examenes, reuniones de caracter general...- e intentando
garantizar unas asistencias minimas. Para estos TALLERES se ha contado tanto con el
personal docente de la EPCu o del resto de la UCLM, como con antiguos alumnos y con
otros profesionales de reconocido prestigio que han accedido a compartir sus
conocimientos en un entorno abierto a la participacion de los asistentes.
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4. Resultados

De manera paralela a la realizacién de las actividades del aula BIM EPCu se ha llevado un
minucioso registro y monitorizacién, mediante encuestas andnimas, donde los asistentes
pudieran valorar la iniciativa. Los datos recopilados se cruzaron con los registros de
asistencias para arrojar los datos que se muestran a continuacion.

profesionales

9%

profesores,
23%

alumnos
68%
Fuente: Elaboracién propia
Fig. 2 Perfil de asistente al aula BIM EPCu 2017-2021
En la primera gréfica (Fig. 2) se puede observar el perfil de acceso de los asistentes a las

distintas sesiones, con un total de 869 asistentes, incluidos recurrentes, en los cuatro
cursos de vida de aula BIM EPCu.

Fuente: Elaboracién propia
Fig. 3 Perfil de alumnos asistentes al aula BIM EPCu 2017-2021
Si desglosamos los datos de asistencia general para los 591 alumnos participantes (Fig. 3)
vemos que los estudiantes que hacen uso del aula se encuentran distribuidos de manera

homogénea a lo largo de todos los cursos -aclarando que la baja asistencia de alumnos de
1° se debe a la baja matriculacién en el mismo durante los Gltimos afios-.
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En cuanto a los profesores asistentes cabe destacar que fundamentalmente han sido
respaldados por el aula BIM mediante el formato de ASESORIAS. En ellas han podido
desdoblar sus clases y hacer que los alumnos se inicien en herramientas BIM con las que
poner en practica los conocimientos adquiridos en clase. Los TALLERES también han
servido para que profesores de otras areas hayan entrado en contacto con los diferentes
enfoques que propone la metodologia BIM.

Por ultimo, bajo el epigrafe de profesionales la EPCu también ha dado cabida a perfiles con
mayor experiencia laboral/aplicada -antiguos alumnos en su mayoria- que ha aprovechado
la iniciativa para compartir su experiencia con el resto de los asistentes y/o comenzar su
reciclaje profesional bajo esta nueva metodologia BIM.

5. Conclusiones

Aunque se trata de una iniciativa que ha ido puliéndose afio a afio, cabe resaltar la
predisposicidon/buena acogida por parte del alumnado -con una nota media de 4,6 sobre 5-
y también, al menos en parte, entre el profesorado. Iniciativas como esta, esperamos,
deben ejercer de dinamizadoras en el proceso de adopcién de metodologia BIM en el plan
de estudios de GIE.

También entendemos que el progreso de contenidos/adhesiones por parte de alumnos/
profesores no puede ni debe ser impositivo, sino que mas bien se trata de una “imparable
expansion en mancha de aceite”. La evolucion de los indices de asistencia asi lo demuestra
y la ampliaciéon de contenidos, diversidad de ponentes y participacion de antiguos alumnos
y profesionales, puede hacer de esta iniciativa una fuente de difusién, aprendizaje y testado
de conocimientos, necesaria y complementaria a la formacion reglada.

Nuestra iniciativa, supone una voluntad de implementacion de la metodologia BIM que,
afortunadamente, es ajena a las voluntades de los responsables de las asignaturas.
Estamos extendiendo una metodologia aplicable en cualquiera de las asignaturas, lo
deseable seria un entorno en el que todos estuvieran a favor y la colaboracion y la
participacion fueran algo natural. Pero, entendiendo que esto puede que no siempre sea
asi, hemos disefiado un procedimiento que, sin estorbar ni imponer, permita la
implementacion por convencimiento y experimentacion.

Queda claro también que es imposible afrontar problemas complejos en un entorno
colaborativo si no se ha participado previamente en talleres y simulacros durante el proceso
de aprendizaje. El profesor y el alumno deben ser conscientes cuanto antes de esa
mentalidad y de adecuacién de la metodologia BIM a la misma.
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Abstract

This communication carries out an analysis of the teaching of construction
history and historical constructions in the undergraduate studies of the 23
existing degrees in our country. For this purpose, a comparative study of the
teaching guides of the subjects related to the topic has been made. A statistical
analysis of aspects related to the objectives, methodology and documentary
sources are carried out. As conclusions, the need to establish guidelines and a
consensual documentary corpus according to the consideration of this
academic discipline of growing interest and development during this century is
detected. Some proposals are made to achieve this goal

Keywords: curriculum, teaching methodologies, documentary resources,
practical teaching, construction history

Resumen

Esta comunicacibén realiza un analisis de la ensefianza de la historia de la
construccion y las construcciones historicas en los estudios de grado de las 23
titulaciones existentes en nuestro pais. Para ello se realiza un estudio
comparativo de las guias docentes de las asignaturas relacionadas con la
materia y se realizan andlisis estadisticos de aspectos relacionados con los
objetivos, metodologia y fuentes documentales. Como conclusiones se detecta
la necesidad de establecer unas directrices y un corpus documental
consensuado acorde a la consideracion de esta disciplina académica de
creciente interés y desarrollo durante este siglo. Se realizan algunas
propuestas para su consecucion

Palabras clave: plan de estudios, metodologias docentes, recursos
documentales, ensefianza practica, historia de la construccion
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1. Introduccion y objetivos

Esta ponencia pretende establecer un espacio de reflexion, que es lo que deberia producirse
en un congreso de estas caracteristicas, més all4 de una simple exposicién de un tema
supuestamente innovador para ser revisado. El objeto es el analisis comparativo de la
ensefianza de la historia de la construccion en los actuales planes de estudio y su discusion
para valorar la adecuacion de esta a la realidad de esta disciplina, asi como la eficacia y
procedencia de las metodologias y recursos docentes utilizados.

En esta primera fase se ha revisado y analizado la informacién relativa a las asignaturas
relacionadas con la Historia de la Construccién en los 23 grados de Arquitectura
Técnica/Edificacion’ existentes en Espafia, a partir de las guias docentes publicadas entre
los cursos 19-20 y 20-21.

La competencia especifica relacionada con esta materia, recogida en la ORDEN
ECI/3855/2007, de 27 de diciembre (Espafia 2007), por la que se establecen los requisitos
para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la
profesién de Arquitecto Técnico, es el:

Conocimiento de la evolucion histérica de las técnicas y elementos constructivos y los
sistemas estructurales que han dado origen a las formas estilisticas.?

En la actualidad existen 15 titulaciones que recogen en el titulo o contenido de alguna
asignatura la denominacién de HISTORIA DE LA CONSTRUCCION: 12 con el propio nombre
y otros 4 con la denominacion de CONSTRUCCION | (dedicando el temario total o
parcialmente a esta cuestion), 2 que lo incluyen como HISTORIA DE LA ARQUITECTURA,
1 como CONSTRUCCIONES HISTORICAS y 5 que no la recogen y tienen sélo algin tema
puntual en otras asignaturas (donde se incluye la competencia).

Se han contrastado por tanto las guias docentes de estas 19 asignaturas, comparando el
numero de créditos, objetivos, contenidos, metodologia y la bibliografia disponible en todas
ellas. Los resultados se analizan a modo de cuestiones abiertas para su discusion que
confiamos puedan ser respondidas de forma interactiva por los participantes durante la
celebracion del congreso.

1 El listado de escuelas de arquitectura técnica y edificacion (23) se ha obtenido de https://www.codatie.es/escuelas

2 A partir de esto se plantea ya una primera discusion, pues se asume que son las técnicas constructivas las que dan
origen a los estilos, frente a otras hipotesis que contemplan una evolucion de estilos no necesariamente asociada a
grandes cambios tecnolégicos, como ocurre entre los siglos XVII 'y XIX. Por otro lado, dicha variedad estilistica resulta
en la mayoria de los casos de una adaptacién al contexto local de elementos constructivos similares, mas que a una
evolucién tecnoldgica
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2. Analisis comparativo de planes de estudios y asignaturas

En la Tabla 1 se recogen las titulaciones y asignaturas que se han considerado en el estudio
comparativo, con la reserva de haber cometido algun posible error de interpretacion del
contenido de los planes de estudio en los que la Historia de la construccion no aparece de un
modo evidente®. En todos los casos se trata de asignaturas Obligatorias o Basicas.

Tabla 1. Tabla de asignaturas por titulaciones

Univ Titulo Escuela Materia especifica Curso |ECTS

Universidad de Castila-La  |Grado en Ingenieria de

Mancha Edificacién Escuela Politécnica de Cuenca CONSTRUCCION | 1 6|
Grado arquitectura técnica y|

Universitat de Lleida Edificacion HISTORIA DE LA CONSTRUCION 1] 6

CONSTRUCCION . HISTORIA, TIPOLOGIAS Y FUNDAMENTOS DE LA

Universidad de Granada Grado en edificacion ETS. Ingenieria de Edificacion EDIFICACION 1 6|

Universitat Politecnica de GRADO EN ARQUITECTURA  |Escuela Politécnica Superior de Edificacion de

Catalunya [ TECNICA Y EDIFICACIO Barcelona Arquitectura, Construccién y Ciudad en laHistoria de Occidente 1] 4.5

Universidad de

Extremadura GRADO EN EDIFICACION Escuela Politécnica de Caceres CONSTRUCCION | 1 6|
Grado en Arquitectura Escuela Universitaria Politécnica _ La

Universidad Zaragoza Técnica Almunia Historia de la construccién 1] 6
Grado en Arquitectura

Universidad Ramon Llull Técnica y Edificacion La Salle Arquitectura del siglo XX 2| 3
GRADO EN ARQUITECTURA

Universidad de Alicante TECNICA Escuela Politécnica Superior Historia de la construccién 1] 6|

Universitat de les Illes

Balears Grado en Edificacion Escuela Politécnica Superior Construccién |. Historia de laConstruccion 1] 6|

Universitat Politécnica de |Grado en Arquitectura Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Valencia Técnica de Edificacién Construcciones Histdricas 3] 4.5
Grado en Arquitectura

Universidad de Salamanca |Técnica Escuela Politécnica Superior de Zamora |Historia de la construccion 3| 4.5

Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Universidad de Sevilla Grado en Edificacién de Edificacién Historia de la Construccidn e Introduccién a la Construccién 1 6|
Grado en Arquitectura

Universidad del Pais Vasco [Técnica Escuela de Ingenieria de Gipuzkoa Historia de la construccién 2] 6|

Escuela Superior de Tecnologia y

Universidad Jaime | Arquitectura Técnica Ciencias Experimentales Construccion |: Fundamentos 1] 6

Univerisdad Politécnica de

Madrid Grado en Edificacion Escuela Técnica Superior de Edificacion _[Historia de la construccién 3] 3
Grado en Cienciay

Universidad de Alcald Tecnologia de la Edificacion |Escuela de Arquitectura CONSTRUCCION | 1] 6|

Universidad Politécnica de |Grado en Ingenieria de Escuela Técnica Superior de

Cartagena Edificacion Arquitectura e Ingenieria de Edificacién _|Historia de la construccion 2 El
Grau en Arquitectura

Universitat de Girona Técnica i Edificacio Escola Politécnica Superior Historia de la construccion 2| 3

Universidad Catdlica San  |Grado en Ingenieria de

Antonio de Murcia Edificacién Murcia Historia de la Construccién 1 3]

Como se puede apreciar, las asignaturas abarcan de 3 a 6 cr, todas ellas entre primer y
segundo curso. Como dato significativo, 2 de las 3 asignaturas de 4.5 cr se imparten en
segundo curso y la otra en tercero. Las figuras 1y 2 recogen estos datos de forma mas clara.
Todas las asignaturas de 3cr son especificas de Historia de la construccién

3 Por ejemplo, en la titulacion de Grado en arquitectura Técnica de la Corufia, aparece asociada a la asignatura

OPTATIVA "Patrimonio Arquitecténico galego" de cuarto curso

“Rehabilitacion de edificios” también de cuarto curso
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Numero de créditos de la asignatura

Curso de imparticidn de la asignatura

Fuente: Elaboracién propia
Fig. 1 Distribucién de las asignaturas por curso y numero de créditos

La primera cuestion que se nos suscita por tanto es: ;en qué momento debe abordarse la
ensefianza de la historia de la construccion dentro de un plan de estudios? ;Debe tratarse
como una disciplina (materia/asignatura) independiente como analisis previo para entender
los sistemas constructivos actuales?, ;debe asociarse a la ensefianza de intervencion en
construcciones historicas y referirse exclusivamente al conocimiento de aquellos sistemas en
las asignaturas de patologia y rehabilitacion?, ;debe formar parte, como algo
complementario, del escaso bagaje humanista que caracteriza a las ensefianzas técnicas en
nuestro pais?

En este sentido, es necesario destacar que, tan solo la UCAM presenta una asignatura de
Humanidades en su plan de estudios ademas de la mencionada de Historia de la
construccion.

2.1 Analisis de objetivos y competencias

En la mayoria de los casos, en las guias docentes los objetivos aparecen superpuestos con
algunas competencias. Los mas repetidos, aunque formulados de distintos modos, hacen
referencia a:

Reconocer las principales caracteristicas de la construccién en los diferentes periodos
histéricos y areas

Relacionar el contexto cronoldgico, social y geografico con las construcciones.
Utilizar un vocabulario especializado adecuado.

Asimismo, es habitual encontrar en varias de las asignaturas recogidas las competencias de
la orden EClI relativas a:

Conocimiento de los materiales y sistemas constructivos tradicionales o prefabricados
empleados en la edificacion, sus variedades y las caracteristicas fisicas y mecanicas que los
definen.
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Aptitud para intervenir en la rehabilitacion de edificios y en la restauracion y conservacion del
patrimonio construido.

En el programa de estudios del grado en edificacion, la historia de la construccion ¢ deberia
centrarse mas en las relaciones o interacciones entre la sociedad y la tecnologia en los
proyectos de construccion a lo largo de la historia que en los cambios en las tecnologias de
la construccion? Cuestiones como el impacto de las obras de construccion en el medio
ambiente, el consenso sobre los proyectos y la evolucion de estos, incluidos los aspectos
financieros y la evaluacion por parte de la sociedad, deberian formar parte del discurso, junto
con los aspectos mas técnicos.

¢ Debemos cambiar el enfoque del objetivo del aprendizaje? Algunos autores apuntan
igualmente como objetivo que los ingenieros de construccion/edificacion, desde un punto de
vista ético, deben entender que la tecnologia y la ingenieria tienen el poder de cambiar la
forma de la naturaleza, aprender el concepto de simbiosis de la naturaleza y la existencia
humana y los métodos para lograr esto, analizandolo desde una perspectiva historica
(Hisohata, 2006).

Para ello, ¢ se estudia suficientemente la influencia de la organizacién socioecondémica en la
evolucion de las técnicas constructivas a lo largo de la historia y su repercusion en el contexto
local? (especialmente en la era industrial).

2.2. Andlisis de temarios y contenidos

Los temarios son bastante parejos, la mayoria se organizan de forma cronoldgica, segun
periodos histéricos asociados a culturas o estilos arquitecténicos, especialmente en aquellas
asignaturas de 3cr, y en algunas de 6cr. En otras tantas el temario se organiza parcialmente
por sistemas constructivos, incluyendo en cada tema referencias a la evolucién o
contextualizacién histérica de distintos elementos (figura 2).

Organizacion del contenido de la asignatura

= Temario organizado de forma cronoldgica

= Temario organizado combinando cronologia y sistemas

Fig. 2 Organizacion de los contenidos de las asignaturas analizadas, segun guia docente
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En casi todos estos casos la asignatura corresponde con CONSTRUCCION |, compartiendo
la ensefianza con principios basicos o fundamentales de organizaciéon de los elementos
constructivos.

La cuestion planteada en este caso es: ;debe ensefiarse de forma cronoldgica, asociada a
la historia de la arquitectura o referida a la evolucién de los sistemas constructivos por si
mismos? Por ejemplo, tiene sentido hablar de la construccion abovedada, sus tipos y su
evolucion/adaptacion a lo largo de la historia en distintos contextos geograficos y culturales
o es preferible estudiar los distintos periodos histéricos cronolégicamente y en cada uno de
ellos incluir la referencia el uso de bévedas. Esto nos lleva a la siguiente cuestion,

¢a qué tipo de edificios debemos referirnos en esos periodos histéricos? Edificios singulares,
representativos de hitos o avances en la tecnologia de la época o edificios representativos
de la construccion convencional.

A menudo la estructuracién de la ensefianza a partir de periodos histéricos asociados a los
estilos arquitectdnicos tiene poca relevancia, pues salvo en casos muy concretos no llevan
asociados paralelamente una evolucion significativa de las técnicas constructivas. En este
sentido, se ha observado que algunos de los temarios agrupan varios periodos en base a
estas cuestiones.

¢ el estudio de la historia de la construccion se realiza de forma equilibrada atendiendo a
distintos factores? Aparicion y difusion de nuevos materiales, aspectos sociales en el
desarrollo industrial, procesos constructivos, analisis de edificios completos como hecho
arquitectdnico, tendencias estéticas y estilos de disefio del momento.

¢,como diferenciamos entonces la historia de la arquitectura de la historia de la construccion?

Estas cuestiones ya han sido tratadas en otras publicaciones (Huerta y Gil-Crespo, 2015)
aunque referidas a su inclusion en los estudios de grado de arquitectura. En la citada
publicacion el profesor Huerta expone su propuesta de programa para las asignaturas
optativas de cuarto y quinto curso, estructurado de forma cronolégica en periodos histéricos.
La diferencia fundamental con las ensefianzas de edificacion en la actualidad es el
conocimiento previo por parte de los estudiantes, que permite una ensefianza mas
especializada y préxima a la investigacion.

2.3. Andlisis de las actividades y métodos de ensefianza

En todos los casos las actividades planteadas implican una parte importante del uso de clases
magistrales, combinadas con trabajo de campo (visitas a edificios), desarrollo de casos
practicos en aula o laboratorio, lectura de informacién complementaria y elaboraciéon de
memorias. Es dificil deducir de las propias guias las herramientas y software utilizados por
los estudiantes para realizar estos trabajos. En la mayoria de los programas se plantean
actividades practicas, pero tan solo en tres de ellos se habla de laboratorios 0 se menciona
expresamente la construccion de modelos a escala como actividad obligatoria.
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Parece clara la necesidad de realizacion de trabajos practicos, en los que el edificio debe
entenderse como un todo y el estudio de los sistemas constructivos debe contextualizarse en
el propio edificio al que pertenecen, no estudiarse de forma aislada. Pero por otro lado se
necesita una comprension previa del funcionamiento de los elementos constructivos
presentes y no visibles integramente en los edificios a analizar.

La primera pregunta por tanto en este sentido es: ;Cual es el grado de profundidad con el
que debe abordarse el conocimiento de las técnicas constructivas histéricas para comprender
su evolucién o su variedad tipologica (mas alla del formalismo)? ;debemos ensefar los
principios de disefio estructural (por ejemplo) como algo independiente a las cuestiones
culturales y tecnoldgicas, para abordar el analisis histérico de las construcciones
adecuadamente? ;es suficiente en la actualidad una aproximacion tedrica o audiovisual
(mediante distintos recursos) al conocimiento de las técnicas constructivas histéricas?

Respecto a los sistemas de evaluacion, salvo en tres casos, la ponderacion entre el trabajo
practico (personal o en grupo) realizado por los estudiantes y las pruebas de evaluacion
personales (escritas en la mayoria de los casos) oscila entre el 40%/60%, 50%/50% o
60%/40%, pero ¢en qué consiste ensefiar/aprender la historia de la construcciéon o los
sistemas constructivos histéricos de forma practica?

2.4. Andlisis de Fuentes documentales y referencias bibliograficas

En una primera aproximacion, llama la atencion que aun hoy en dia, la “bibliografia” siga
contando exclusivamente con recursos documentales impresos y generalmente de acceso
bastante restringido. Tan sélo en uno de los casos se hace referencia a documentos
audiovisuales en la bibliografia (aunque la mayoria de los docentes los usamos en la practica
y los incluimos como material docente posteriormente).

En cualquier caso, ¢ existen suficientes textos o manuales de referencia para poder entender
la historia de la construccién como una disciplina? Esta cuestidon nace del convencimiento de
que el conocimiento académico debe ser sistematizado y estructurado para poder ser
transmitido de manera adecuada. Nadie pone en duda la existencia de diferentes alternativas
docentes, pero en otras disciplinas la existencia de manuales (construccion, estructuras,
instalaciones) parece ofrecer una vision conjunta mas clara y ordenada del objeto de
aprendizaje, que luego puede ser seleccionada o interpretada por el docente.

El analisis de las principales fuentes documentales citadas en las guias docentes se resume
en la figura 3*. En ella se aprecia como la mayoria de las referencias corresponden a autores
fuera del ambito nacional (aunque los textos referidos han sido traducidos al castellano) y
una buena parte corresponden a textos redactados en épocas preindustriales (Vitrubio,
Choisy, Viollet). Se aprecia también la preponderancia de los textos de Choisy y Adam
especificos del estudio de la construccion de época clasica romana y bizantina. Los textos de

4 Se han incluido aquellos textos que aparecen mencionados en 4 guias docentes o mas. La referencia completa de los
textos recogidos en la tabla se encuentra en la base de datos completa, accesible a través del enlace incluido en el
apartado “referencias”
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Ortega Andrade y Magro-Marin abarcan ambitos historicos igualmente preindustriales, y el
texto de Castro Villalba quizas es el mas citado por su sencillez, abarcando un espectro mas
amplio. Creo que ninguno de estos textos puede considerarse un manual (o libro de texto) al
uso y por tanto surge la necesidad de generar textos docentes mas completos y mejor
estructurados que cubran el espectro completo del temario que la mayoria abordamos, asi
como otro tipo de recursos documentales audiovisuales mas acordes con las tendencias
actuales. Solo 5 de los docentes tienen textos incluidos en las bibliografias, y como se puede
apreciar, escasamente citados, salvo los de Magro-Marins.

Referencias bibliograficas

Moo

[

Castro Villalba Magro
Marin Sanchez

Paricio Ortega Andrade Choisy Adam Vitrubio Viollet Heyman

= n? de Universidades

Fig. 3 Textos (identificados por nombre del autor) y numero de asignaturas en que aparecen
incluidos como referencia bibliografica

También es notoria la escasa concrecion de las bibliografias, en las que alguna guia incluye
casi 50 referencias, y la media es de 20 (gracias a la escasez en otras) lo que pone de
manifiesto una vez mas la dificultad para encontrar recursos adecuados acordes a la
docencia.

Hay mucha informacién disponible como material didactico de historia de la construccién en
los archivos, los repositorios institucionales y en textos generados por la SEdHCS. Lo
necesario es reunirla en libros, folletos, peliculas, colecciones de fotos o dibujos en formato
digital, adaptados al nivel requerido en la docencia del grado de edificacién’. La SEdHC

5 Aunque su uso es mayoritario principalmente en las escuelas de Levante (Castellon, Valencia, Alicante, Cartagena)
8 Sociedad Espariola de Historia de la Construccion

7 Hay que destacar como posible referencia la “Breve guia de Recursos electronicos para la investigacion en Historia
de la Construccién” propuesta por José Calvo, a través del Grupo de investigacion Historia de la Construccion de la
Universidad Politécnica de Cartagena (Calvo, 2012)
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podria participar activamente en este proyecto como parte de sus fines de promocién y
difusion de los estudios de Historia de la Construccion en la ingenieria civil, edificacion y las
obras publicas. La importante labor de recopilacion bibliografica realizada por otros autores
(Huerta, 2015) y sociedades (the Construction History Society, 2014) asi como los
documentos disponibles en la biblioteca digital de la SEdHC resultan de gran interés para los
trabajos de investigacion, pero de dificil aplicacién a la docencia a nivel de grado.

Como cuestiones complementarias a este tema se plantean las siguientes: se pueden
estudiar las técnicas de construccion histéricas a partir del analisis de documentos histéricos?

¢ Qué vocabulario es el adecuado? ;existe algun recurso que permita el contraste de la
terminologia utilizada para un mismo elemento constructivo a lo largo de la historia y en
distintas zonas geograficas?

3. Conclusiones y propuestas de actuaciéon

De lo expuesto anteriormente parece claro que seria conveniente una puesta en comun y
elaboracion de unas directrices para la implantacion adecuada de la ensefanza de la historia
de la construccion, no tanto en los actuales planes de estudios, si no en las futuras reformas
que parecen inminentes.

Creacion de una web o repositorio documental (¢, amparado por la SEdHC?) que incluya las
siguientes secciones:

- Archivo de documentacién grafica constructiva de diversos ejemplos de
construcciones histéricas. En este sentido se han realizado ya algunas experiencias
en otras universidades (Pilsitz, 2018)

- Ejemplos de practicas sencillas a desarrollar en las aulas relacionadas con los
elementos y técnicas constructivas histéricas. En la figura 4 se muestran algunos
ejemplos realizados en la Escuela Politécnica de Cuenca.

- Archivo de seleccion de trabajos de estudiantes sobre documentacion y analisis de
edificios histéricos desarrollados en las asignaturas

- Desarrollo de Manual estructurado en unidades didacticas organizadas por
elementos constructivos y periodos histéricos.

Como propuesta para este ultimo tema, el texto de Robert Mark: Tecnologia arquitecténica
hasta la revolucion cientifica® (que tiene version en Castellano e inglés) citado en tres de las
guias, tiene una estructura de doble entrada (figura 5) organizada por sistemas constructivos
y periodos histéricos, que resulta muy apropiada. En este texto, sin embargo, las referencias
en el periodo medieval estan muy vinculadas al ambito del centro y norte de Europa y su
alcance no va mas alla del siglo XVIII, por lo que resultaria interesante una adaptacion
adecuada al contexto de la construccién en Espana.

8 Edicion en castellano. Akal, 2002

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
100



Historia de la Construccion, construcciones histéricas y construccion tradicional en los planes de Grado
de Edificacion - Construction history, historical heritage and vernacular construction in building degree

Fig. 4 a) construccion de tapial (1:5) b) aparejos de ladrillo (1:1) ¢) construccién de arcos (1:10)
d) construccion de bovedas (1:2)

Tabla 1
Indice de los componentes de edificios histéricos

Piginas del texto
Suelos y Muros y otros | Bovedas y Cubiertas de
cimentaciones | elementos capulas madera

verticales y chapiteles
Introduccion 31 73 165 215
Antigiiedad 42 94 168 230
Roma Imperial 45 101 169 234
Bizancio 50 113 178 243
Alta Edad Media 53 121 182 245
Rominico 54 124 184 249
Gotico 59 131 190 254
Renacimiento 67 154 203 264

Fig. 5 indice del libro “Tecnologia arquitecténica hasta la revolucién cientifica” (Mark, R. 2002.
Akal, Ed)

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
101



Francisco Javier Castilla Pascual

El texto de Bill Addis Building: 3000 Years of Design, Engineering and Construction,
recomendado ya hace afios por Santiago Huerta, como un excelente manual, utilizado y
disponible en numerosas instituciones de ambito anglosajén, no es de los mas habituales en
las referencias bibliograficas y quizas podria plantearse su edicion en castellano.

Como cuestion adicional ¢ podria ser la historia de la construccion una disciplina conjunta con
las ensefianzas de ingenieria civil y arquitectura y compartir estos recursos? O cada una debe
tener un perfil especializado acorde a los objetivos de cada grado. Para ello es necesario un
analisis comparativo mas detallado de la oferta académica actual en estos otros grados.

Finalmente, ¢ en qué lugar queda la ensefianza y aprendizaje de la construccion tradicional
asociada a la arquitectura popular? Dado que una de sus principales caracteristicas es la
escasa evolucion de la misma a lo largo de la historia, parece no tener cabida en este ambito
y sin embargo tampoco tiene espacio en otras materias. Seria necesario incluir también su
aprendizaje de forma especifica y obligatoria en todos los planes de estudio, con referencia
concreta al contexto local en cada una de las escuelas.
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Abstract

The use of BIM technology is increasingly widespread. To promote its
implementation in the Construction 1V course of the Degree in Construction at
the University of the Balearic Islands, the project-based learning methodology
is used. The main objectives of this research focus on favoring students’ critical
thinking, improving their spatial vision and graphic skills, and emphasizing their
collaborative work. To do this, in the last three academic years, several group
exercises have been proposed, having as case study a residential building
(different in each course). There is also the option of developing the work
individually. The resolution of the exercises must be developed in a written
memory and in a 3D modeling carried out with Revit software. After completing
the course, the students are very satisfied with learning the software, the
constructive resolution of the structural elements of a building and with the work
of teachers. It is observed, however, that, in order to obtain good results, it is
essential to develop the work in group, with clear objectives per member, and
that the students develop a continuous follow-up of the subject.
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Resumen

El uso de la tecnologia BIM se encuentra cada vez mas extendido. Para
fomentar su implantacién en la asignatura de Construccién IV del Grado en
Edificacién de la Universitat de les llles Balears, se emplea la metodologia del
aprendizaje basado en proyectos. Los objetivos principales de esta
investigacion se centran en favorecer el pensamiento critico de los alumnos,
mejorar su vision espacial y sus competencias graficas y enfatizar su trabajo
colaborativo. Para ello, en los tres ultimos cursos académicos se han propuesto
varios ejercicios grupales, teniendo como objeto de estudio un edificio
residencial (diferente en cada curso). También se da la opcién de desarrollar
el trabajo individualmente. La resolucién de los ejercicios debe desarrollarse
en una memoria escrita y en un modelado 3D realizado con el software Revit.
Tras la realizacién del curso, los alumnos se muestran muy satisfechos con el
aprendizaje del software, de la resolucién constructiva de los elementos
estructurales de un edificio y con la labor del profesorado. Se observa, sin
embargo, que para obtener buenos resultados es esencial que el trabajo se
desarrolle en grupo, con objetivos claros por integrante, y que el alumnado
desarrolle un seguimiento continuo de la asignatura.

Palabras clave: BIM, Revit, ABP, construccion, critica, grafismo, colaboracion.
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1. Introduccioén

El uso de la tecnologia BIM (Building Information Modeling) en la industria AIC (Arquitectura,
Ingenieria y Construccion) se encuentra en auge desde la ultima decada (Clevenger, Glick,
& del Puerto, 2012; Forsythe, Jupp, & Sawhney, 2013; Sadauskiené & Pupeikis, 2018; Tsai,
Chen, & Chang, 2019). Dicha tecnologia permite enfocar un proyecto como un proceso
integrado, con un disefo eficiente a un almacenaje completo de informacion. Se realiza la
toma de decisiones segun un modelo visual y la comunicacion con diferentes perfiles
profesionales. Sin embargo, ante esta perspectiva, sigue habiendo carencia en la formacién
en BIM. Es por ello que resulta relevante fomentar el aprendizaje de dicha tecnologia en los
estudios del grado (Leite, 2016; Wu & Luo, 2016).

En los ultimo afios, diversas instituciones académicas han empezado a incorporar BIM en
diferentes cursos para dar respuesta a las necesidades de la industria AIC; sin embargo, la
pedagogia no esta aun consolidada (Ahn, Cho, & Lee, 2013; Wang & Leite, 2014). EI
almacenaje de datos en BIM permite que el modelo objeto de estudio no se cifia a una
representacion en 3D de la geometria, sino que facilite la estimacion del coste, la simulacion
energética o la coordinacién en el disefio. Es por ello que, ademas de ensefiar el modelado
en BIM, es igualmente importante poner en valor el potencial de la metodologia a lo largo del
ciclo de vida del proyecto (Forsythe et al., 2013; Leite, 2016).

Cabe destacar que el uso de BIM en una asignatura de pregrado requiere considerar varios
aspectos que influyen directamente en la tarea docente (Leite, 2016):

(1) Resulta relevante que los estudiantes comprendan el funcionamiento y el objetivo
ultimo de la metodologia BIM: agilizar el proceso colaborativo en un proyecto de
construcciéon. Aunque no se profundice mas alla del modelado, el objetivo ultimo de
esta metodologia debe comprenderse.

(2) La tecnologia de la informacion es altamente cambiante, por lo que la formacion
practica en BIM del alumnado puede quedar obsoleta muy pronto. Por tanto, es
esencial centrar el aprendizaje en el conocimiento autbnomo.

(3) Ademas, dado que BIM aun esta emergiendo en la industria AIC, se debe fomentar
el pensamiento critico.

Teniendo en cuenta estos 3 motivos, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una
metodologia éptima a emplear para fomentar pensamiento critico y aprendizaje autbnomo.
ABP es una metodologia docente en la que el estudiante desarrolla un aprendizaje
autodirigido mediante la resoluciéon de uno o varios proyectos, facilitados por el docente. En
estudios previos (Maida, 2011; Verma, 2011; Wang & Leite, 2014) ha quedado patente la
evaluacion positiva de los estudiantes respecto a su aprendizaje con esta metodologias.

Los pasos a seguir para aplicar la metodologia ABP pueden resumirse en:
(1) Se presenta una problematica que ha de ser resuelta, un proyecto a investigar.

(2) Los estudiantes proponen soluciones que ponen en comun entre ellos y el docente,
del cual obtenien propuestas de mejora y orientacion.
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(3) La solucién final se comparte con el resto de estudiantes, para hacer una puesta en
comun y enriquecer el conocimiento del grupo.

El valor de esta metodologia, en el campo AIC, radica en la similitud con el ambito profesional
(Ahn et al., 2013; Clevenger et al., 2012; Sadauskiené & Pupeikis, 2018). Adicionalmente, los
proyectos pueden enfocarse desde un enfoque realista y colaborar con empresas que den su
propio enfoque ante el problema concreto. En el ambito concreto AIC, segun varias
investigaciones desarrolladas en los ultimos afios (Johnson & Johnson, 1985; Nembhard, Yip,
& Shtub, 2009; Slavin, 1989), la aplicaciéon de la metodologia ABP engloba las siguientes
caracteristicas:

(1) Los grupos de trabajo no superan los 6 integrantes. Al realizar un trabajo en equipo,
mejora el rendimiento y la actitud de los estudiantes.

(2) Los objetivos del equipo quedan claramente definidos, teniendo cada integrante una
responsabilidad concreta.

La aplicacion de la metodologia APB, para el docente, supone la inversiéon de tiempo
adicional, acceso a empresas o a logistica que, en ocasiones, puede resultar compleja
(Ferreira & Canedo, 2020; Leite, 2016; Wang & Leite, 2014; Wu & Luo, 2016). Sin embargo,
teniendo en cuenta los beneficios de esta metodologia ABP, centrada en el trabajo en equipo
y en la resolucién de un proyecto (problematica real a resolver), resulta esencial impulsar su
uso en las asignaturas de pregrado en estudios del campo AIC, por la similitud con esta
industria.

2. Objetivos

El presente articulo pretende describir la experiencia obtenida, durante los ultimos tres cursos
académicos, de la aplicacion de la metodologia de aprendizaje basada en proyectos,
mediante el uso del software Revit en la asignatura obligatoria de Construccion 1V, de tercer
curso del Grado en Edificacion de la Universitat de les llles Balears.

Al tratarse de una experiencia de implantacion inicial, el software se emplea, principalmente,
como una herramienta de modelado, dejando el proceso colaborativo como un segundo paso
en el desarrollo de la incorporacién de este software en la metodologia docente. La aplicacion
del aprendizaje basado en proyectos, empleando el software Revit, en este curso en
concreto, se centra en:

(1) proporcionar a los alumnos experiencias que favorezcan su pensamiento critico y el
aprendizaje del proceso constructivo de un edificio, por medio del dimensionado de
los elementos estructurales y de su ubicacién dentro del conjunto;

(2) mejorar la visidon espacial y las competencias graficas del alumnado;

(3) enfatizar el trabajo colaborativo con los demas integrantes del grupo.
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3. Desarrollo de la innovacion

En la asignatura de Construccion IV del Grado en Edificacion de la Universitat de les llles
Balears, se aplica la organizacién docente mostrada en la tabla 1, que consiste en la
realizacién de practicas individuales, dos pruebas de evaluacion y practicas grupales, en
estas Ultimas se centra el presente estudio.

Tabla 1. Organizacién docente de la asignatura de Construccion IV

Actividades Horas

Trabajos individuales
Se realizan trabajos individuales relacionados con el contenido de la
asignatura. Los estudiantes disponen de los recursos necesarios para 30
resolver los ejercicios (videos explicativos, apuntes en soporte digital) y las
clases de teoria para exponer dudas.

Trabajos grupales
A lo largo del curso se desarrolla un trabajo grupal, con dos entregas que
son evaluables. En dicho trabajo se ejercita el aprendizaje de los diferentes
contenidos del curso mediante la resolucién constructiva de un proyecto
concreto. Se trabaja con el software Revit para crear un modelo en 3D
donde se integran los elementos estructurales del edificio.

Pruebas de evaluacion 4
Se realizan dos examenes a lo largo del semestre.

26

Los contenidos tematicos de la asignatura se centran en los siguientes bloques:

Pilares, pantallas y vigas

Forjados unidireccionales y bidireccionales

Estructuras metalicas

Estructuras de madera

Interaccion de las instalaciones con los elementos del edificio
Muros de contencién

Muros de fabrica

Cimentaciones superficiales

Cimentaciones profundas

©ONDO A WON =

3.1. Descripcion de la organizacion de las practicas grupales

Desde el curso académico 2018-2019, se aplica la metodologia docente ABP en la asignatura
de Construccién IV del Grado en Edificacion de la Universitat de les llles Balears. En cada
curso académico se propone un edificio residencial, plurifamiliar o unifamiliar, en el que los
alumnos y alumnas deben proponer la disposicion de pérticos, forjados unidireccionales y
bidireccionales, incluir patinillos para el paso de instalaciones, disponer muros de contencion,
muros de fablica y cimentaciones superficiales y profundas; todo ello segun indicaciones del
profesorado.
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Para resolver los proyectos propuestos, se les solicita el uso del software Revit. Los
estudiantes deben entregar el modelo de Revit y una memoria, donde se presente el proceso
desarrollado, los calculos necesarios para la resolucion del ejercicio y los planos que definan
graficamente la propuesta.

Para aplicar la metodologia docente ABP en esta parte de la asignatura, se les indica a los
estudiantes que deben formar grupos de 3 integrantes, como maximo.

3.2. Objetivos de aprendizaje

A través de la resolucién de la practica grupal, se pretende desarrollar los siguientes objetivos
de aprendizaje:

e Especificos: capacidad para elaborar manuales y planes de mantenimiento y
gestionar su implantacion en el edificio; aptitud para el predimensionado, disefio,
calculo y comprobacion de estructuras, para dirigir su ejecuciéon material y aplicar la
normativa especifica: acero, madera y hormigén; mejora de la visién espacial y
competencias de modelado 3D.

e Genéricos: que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo de
forma profesional, que posean las competencias para la elaboracion y defensa de
argumentos y que demuestren la resolucién de problemas en su érea de estudio.

e Transversales: resolucion de problemas; razonamiento critico; trabajo en grupo.

Los alumnos y alumnas deben realizar dos entregas del trabajo en grupo, que son evaluables.
El profesorado les devuelve el trabajo con la retroaccion y evalla si se estan alcanzando los
objetivos propuestos. Para la resolucion de las practicas, se dispone de las clases para la
resolucion de dudas y de un foro en la plataforma digital de la asignatura, al que tienen acceso
tanto profesores como alumnos.

Adicionalmente, al final del curso, para comprobar si se alcanzan los objetivos de aprendizaje
propuestos, se obtiene la opinidn de los alumnos, los cuales, de forma voluntaria, responden
a las siguientes cuestiones relacionadas con la aplicacion de la metodologia ABP:

e ;Crees que con la resolucion de la practica en grupo has ampliado conocimientos
en cuanto a la ejecucion de los elementos estructurales de un edificio?

e ;Crees que con la resolucion de la practica en grupo has ampliado conocimientos
en cuanto al manejo del software Revit?

e ;Consideras que los comentarios del profesorado sobre los trabajos entregados han
favorecido tu aprendizaje y te han ayudado en practicas posteriores?

¢ ;Crees que los foros te han ayudado en la resolucion de las practicas?

3.3. Practicas y bloques de aprendizaje.

En la figura 1 se muestra la planificacion del curso, combinando los bloques teméaticos con el
desarrollo de la practica en grupo en un diagrama de Gantt. La asignatura se cursa en el
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segundo semestre y consiste en 15 semanas de duracion. Las clases tienen una duracion de
2 horas y, normalmente, se imparten en dias alternos (lunes y miércoles o martes y jueves);
teniendo un total de 4 horas de clase semanales.

La practica en grupo se desarrolla en dos partes. En la primera parte (P1) se dedica mas
tiempo ya que los estudiantes deben comprender el edificio y la problematica propuesta vy,
ademas, deben obtener unas sesiones explicativas del software Revit para poder afrontar el
ejercicio. En la segunda parte (P2) se dedica un menor nimero de semanas, en comparacion
con P1, puesto que ya disponen de la base necesaria para manejar el software y, ademas,
ya comprenden la organizacion arquitecténica del edificio.

Entregas practica en grupo

ACTIVIDAD Fase  DURACION Formacion practica y teérica

(SEMANAS) 1 > 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
PO. Presentacion asignatura 1
Al.Tema 1: pilares y vigas
A2.Tema 2: forjados
A3.Tema 5: interaccion instalaciones
A3.Tema 3 y4: aceroy madera
AX. Repaso general parte 1
E1l. Entrega parte 1
B1.Tema 6: muros de contencién
B2. Tema 7: muros de fabrica
B3. Tema 8: cimentaciones superficiales
B4. Tema 9: cimentaciones profundas

BX. Repaso general parte 2.

N N N N NN P PR P PR P =2 O
B R NN NN P WWN B w

E2. Entrega parte 2

Fig. 1 Diagrama de Gantt. Bloques tedricos y entregas de la practica grupal

3.4. Enunciados, rubrica y criterios de evaluacion.

El esquema principal de cada uno de los enunciados se mantiene en los diferentes cursos
académicos, al igual que la rubrica y los criterios de evaluacion empleados, que se exponen
a continuacion:

3.4.1.  Enunciados

La tabla 2 refleja los diferentes enunciados que se facilitan durante el curso, junto con las
tareas a desarrollar en cada uno de ellos y las singularidades que varian y que se especifican
en cada curso académico.

En todos los enunciados, se pide que su resolucion se incorpore a una memoria, que recogera
la propuesta de cada grupo para cada uno de los ejercicios planteados, de la siguiente forma:

Debe realizarse una memoria que refleje el proceso y las decisiones, segun la normativa de
aplicacion. El trabajo debe constar de dicha memoria y de toda la documentacion gréfica
necesaria para describir la resolucién correctamente. Para el modelado de los elementos y la
generacioén de la documentacion grafica debe emplearse el software REVIT.
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Tabla 2. Tareas a desarrollar segun enunciados

Enunciado Tareas Indicaciones segun curso
1(P1) o Modelado de los pilares de Seccioén de los pilares (cuadrada, circular,
Tema 1 hormigén armado (forjados rectangular).
unidireccionales). T|p_o de_ vigas a emplegr.
. Indicaciones para el célculo del canto y ancho de las
o Modelado de las vigas de vigas
hormigén armado de los Singularidades del edificio.
diferentes porticos Justificaciones: procesos constructivos.
2 (P1) o Calculo y modelado del armado  Caracteristicas geométricas del pértico. Hormigon,
Tema 1 de un portico cemento, acero, caracteristicas de armados de
positivos y negativos.
Justificaciones: cuantias minimas y mecanicas,
longitudes de solape y anclaje, separacion minima
entre barras.
3 (P1) o Modelado de forjado Singularidades del edificio. Ubicacion de cada
Tema 2 unidireccional, bidireccional, elemento.
escalera, losa. Caracteristicas de los diferentes elementos.
4 (P1) o Calculo y modelado de los huecos Singularidades del edificio.
Tema 2 para las instalaciones Dimensionado y ubicacion de huecos
5 (P1) o Modelado, en una zona concreta Zona del edificio donde ubicar los diferentes
Temas 3y 4 del edificio, elementos elementos.
estructurales de acero y de Tipo de elemento y tipo de material.
madera. Justificaciones: uniones y procesos constructivos.
6 (P2) o Modelado de los elementos de Singularidades del edificio.
Tema 8 cimentacién superficial y armados Geometria y tipos de zapatas y vigas de atado o
centrado.
7 (P2) o Modelado de muros de fabrica,  Singularidades del edificio.
Temas6y7 muros de contencion y armado  Geometria y tipo de muro.
8 (P2) o Calculo y modelado de Geometria y tipo de pilotes.
Tema 9 cimentacion profunda. Indicaciones para el calculo del encepado y armado.

*P1 y P2 indican si se trata de la primera parte de la asignatura (P1) o la segunda (P2)

3.4.2.  Criterios de evaluacion

Cada uno de los grupos obtiene una calificacion numérica, con un decimal, comprendida
entre 0 y 10, de forma que, segun la nota, se obtienen las siguientes calificaciones: (0 - 4,9)
suspenso; (5 — 6,9) aprobado; (7 — 8,9) notable; (9 — 10) sobresaliente.
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3.4.3. Rubrica

Para evaluar las competencias alcanzadas por los estudiantes, tanto en la primera entrega
correspondiente a P1, como en la segunda entrega relativa a P2, se emplea la rdbrica que se
muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Rubrica de evaluacion

Criterios de Excelente Satisfactorio Mejorable Deficiente
evaluacion
Expresion  Sin faltas ortograficas o Numero elevado de Numero alto de faltas Deficiencias graves
escrita con un niimero bajo de faltas ortograficas leves ortograficas. en cuanto al

faltas leves. o numero bajo de faltas Alto margen de mejora desarrollo del texto.

ortograficas graves. en cuanto al empleo de Numero elevado de

Redaccién correcta, Mejoras en cuantoa  signos de puntuacién y faltas ortograficas.

con el empleo de los  organizacion de desarrollo de la

signos de puntuacion parrafos y signos de  redaccion.

pertinentes. puntuacion.
Desarrollo de Organizacion correcta Mejoras minimas en  Mejoras acusadas en laOrganizacion
lamemoria de informacion. la organizacion de la  organizacion de la definiciente de la

Calculos y memoria. I?rrores memoria. mtlamoria.

e leves en célculos. Errores graves en Calculos

justificaciones Falta de informacién  calculos. incorrectos, con

correctas. en algun punto que Informacién necesaria errores muy

deba justificarse. en varios puntos que  graves.
quedan sin justificar.  Sin justificacion.

Definicion Resolucion correcta Minimas mejoras Errores en la Errores graves en
constructiva respecto a la respecto a la disposicion de la disposicion de

disposicion de disposicién de elementos y en la elementos y en la

elementos y elementos y explicacion del explicacion del

explicacion del proceso explicacion del proceso constructivo.  proceso

constructivo. proceso constructivo. constructivo.
Definicién Se presenta la Mejoras en cuanto a la Mejoras importantes en No se presentan
grafica informacion necesaria informacién necesaria cuanto a la informaciénlos planos y hay

para definir de forma  para definir de forma  necesaria para definir errores graves en

correcta el edificio. correcta el edificio. correctamente el la definicion grafica

Nivel alto en la Nivel medio en la edificio. del ejercicio.

definicion grafica de  definicion graficade  Nivel bajo en la definicic

elementos y en la elementos y en la grafica de elementos y ¢

composicion de las composicion de las la composicion de las

laminas. laminas. laminas.

4. Resultados

En los cursos académicos objetos de estudio, 2018-2019; 2019-2020; 2020-2021, se
matricula el siguiente nimero de estudiantes: 37, 36 y 32, respectivamente

A continuacion, en la tabla 4, se detalla el niumero de grupos e integrantes de cada uno de
ellos, para cada curso académico.
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Tabla 4. Numero de grupos e integrantes por cada curso académico

2018-2019 (a)

Grupos(Ga) 1a 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 11a 12a 13a 14a

Integrantes 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 1 2 1
2019-2020 (b)

Grupos(Gb) 1b 2b 3b 4b 5b 6b 7b 8 9b 10b 11b 12b 13b 14b 15b

Integrantes 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 1 1 1
2020-2021 (c)

Grupos(Ge) 1c 2¢ 3¢ 4c 5¢c 6¢c 7¢c 8 9c 10c 11c

Integrantes 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2

4.1 Ejemplos del modelado en Revit para cada edificio propuesto por aiio académico

Desde la implantacién del software Revit en la asignatura, se observa un alto nivel de
implicacion de los alumnos en el desarrollo de los ejercicios, por varios motivos: (1) supone
un reto para ellos aprender un software nuevo; (2), valoran la utilidad del programa en la
visualizacion de elementos; y (3) comprenden la importancia de conocer el software para un
futuro profesional proximo. La asignatura requiere constancia en el trabajo y es de gran
importancia que los integrantes tengan objetivos claros y responsabilidades en el equipo.

Al alumnado se le proporciona informacion en 2D en formato dwg. Con dicha informacion vy,
con las indicaciones de los enunciados, deben ser capaces de proponer la resolucion
constructiva del edificio en 3D. A continuacion, se muestran ejemplos del modelado solicitado
(figura 2) para cada edificio propuesto en los 3 Ultimos cursos académicos.

(a) (b) (c)

Fuente: propia

Fig. 2 Ejemplos de modelado solicitado para uno de los enunciados de la parte 1 de la
asignatura, (a) curso 2018-2019; (b) curso 2019-2020; y (c) curso 2020-2021

4.2 Satisfaccion de los estudiantes

Al finalizar el curso, los alumnos, de forma voluntaria, responden a una serie de preguntas
(4.2.1. - 4.2.4) relativas a su aprendizaje tras aplicar la metodologia APB. Los porcentajes de
participacion en el cuestionario, por afio académico, son los siguientes: 86,5% (2018-2019);
69,5% (2019-2020); 71,9% (2020-2021).
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4.2.1 Conocimientos respecto a los elementos estructurales del edificio

La figura 3 muestra la opinion de los alumnos sobre los conocimientos relativos a los
elementos estructurales tras la realizacion de la practica en grupo. Refleja las respuestas a
la pregunta: ¢crees que con la resolucién de la practica en grupo has ampliado conocimientos
en cuanto a la ejecucion de los elementos estructurales de un edificio?

Se observa que, si se considera la suma entre las respuestas “totalmente de acuerdo” y “algo
de acuerdo”, la satisfaccion va en aumento por cada curso académico (75,1%, 88% y 91,3%,
respectivamente). Adicionalmente, las respuestas “totalmente de acuerdo” superan el 50%
en los dos ultimos cursos.

@ Totaimente de acuerdo

@ Algo de acuerdo

@ Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ Algo en desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: propia. Formulario de Google

Fig. 3 Opinion del alumnado sobre sus conocimientos de los elementos estructurales del
edificio tras la realizacion de la practica grupal; (a) curso 18-19; (b) 19-20; y (c) 20-21

4.2.2  Conocimientos respecto al manejo del software Revit

La figura 4 muestra la opinion de los alumnos sobre los conocimientos relativos al manejo del
software Reuvit tras la realizacion de la practica en grupo. Refleja las respuestas a la pregunta:
écrees que con la resolucion de la practica en grupo has ampliado conocimientos en cuanto
al manejo del software Revit?

Se observa que, si se considera la suma entre las respuestas “totalmente de acuerdo” y “algo
de acuerdo”, la satisfaccion supera el 90% en los 3 cursos académicos (93,8%, 92% y 91,3%,
respectivamente). Adicionalmente, las respuestas “totalmente de acuerdo” superan el 50%
en los tres ultimos cursos.

@ Totalmente de acuerdo

@ Algo de acuerdo

@ Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ Algo en desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Fig. 4 Opinion del alumnado sobre sus conocimientos del manejo del software Revit tras la
realizacion de la practica grupal; (a) curso 18-19; (b) 19-20; y (c) 20-21
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4.2.3 Utilidad de los comentarios del profesorado

La figura 5 muestra la opinién de los alumnos sobre la utilidad de los comentarios
proporcionados por el profesorado tras las entregas de la practica grupal. Refleja las
respuestas a la pregunta: ;consideras que los comentarios de los profesores sobre los
trabajos entregados han favorecido tu aprendizaje y te han ayudado en practicas posteriores?

Se observa que, si se considera la suma entre las respuestas “totalmente de acuerdo” y “algo
de acuerdo”, la satisfaccion supera el 75% en los 3 cursos académicos (78,1%, 88% y 78,2%,
respectivamente).

a

@ Totalmente de acuerdo

@ Algo de acuerdo

@ Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ Algo en desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Fig. 5 Opinion del alumnado sobre la utilidad de los comentarios proporcionados por el
profesorado tras las entregas de la practica grupal; (a) curso 18-19; (b) 19-20; y (c) 20-21

4.2.4  Utilidad de los foros en la resolucién de la practica grupal

La figura 6 muestra la opinidn de los alumnos sobre la utilidad de los foros para la solucion
de las dudas. Refleja las respuestas a la pregunta: ;crees que los foros te han ayudado en
la resolucién de las practicas?

Se observa que, si se considera la suma entre las respuestas “totalmente de acuerdo” y “algo
de acuerdo”, la satisfaccion supera el 70% en los 2 primeros cursos académicos (71,9% en
2018-2019 y 76% en 2019-2020). Sin embargo, en el curso académico 2020-2021
Unicamente el 8,7% esta totalmente de acuerdo (el mismo porcentaje que totalmente en
desacuerdo) y el 4,3% estéa algo de acuerdo; adicionalmente, hay un alto porcentaje (65,2%)
que no esta de acuerdo ni en desacuerdo. Se deduce de estos datos que es importante
seguir fomentando el uso de los foros, afio tras afo, puesto que deja de ser util en el momento
en el que el alumnado no hace uso de ellos.

@ Totalmente de acuerdo
@ Algo de acuerdo
\ @ Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
31,3% .
5 @ Algo en desacuerdo
) < @ Totalmente en desacuerdo

Fig. 6 Opinién del alumnado sobre la utilidad de los foros para la resolucién de dudas; (a) curso
2018-2019; (b) curso 2019-2020; y (c) curso 2020-2021

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
114



Susana Hormigos-Jiménez, Gabriel Horrach Sastre, Joan Munoz Gomila, Cristian Carmona Gémez y
Francesc Masdeu Mayans

4.3 Calificacién de las practicas grupales

En las siguientes figuras (7-9) se reflejan las calificaciones obtenidas por grupo, por cada afio
académico. Adicionalmente, en los graficos se muestran, como area tras las barras, los
integrantes del grupo indicados en el eje secundario. En el curso 2020-2021 no se disponen
de datos de calificaciones de la segunda parte de la practica grupal.

Fdditfaftrghviisrulj uxsr#b34 ; 0534<
10

Gla G2a G3a G4a G5a G6a G7a G8a GY9a Gl0a Glla G1l2a G13a Gl4a
W 2018-2019 (a) Integrantes MW 2018-2019 (a) Parte 1 2018-2019 (a) Parte 2

Fuente: propia

Fig. 7 Calificaciones de las 2 partes de la practica grupal e integrantes del grupo, curso 18-19

Fddilfdf irghviisrulj uxsr#34<05353
10

Glb G2b G3b G4b G5b G6b G7b G8b G9b G10b G11lb G12b G13b G14b G15b
W 2019-2020 (b) Integrantes W 2019-2020 (b) Parte 1 2019-2020 (b) Parte 2

Fuente: propia

Fig. 8 Calificaciones de las 2 partes de la practica grupal e integrantes del grupo, curso 19-20

FAQilfdf irghviisrulj uxsr#535305354

G2c G3c G4c G5c¢ Gébc G7c G8c G9¢ G10c Gllc

m 2020-20121 (c) Integrantes 2020-20121 (c) Parte 1

Fuente: propia

Fig. 9 Calificaciones de las 2 partes de la practica grupal e integrantes del grupo, curso 20-21
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De los resultados obtenidos, se observa que la metodologia ABP no resulta satisfactoria en
aquellos grupos con un Unico integrante. Puesto que la calificacion es, o bien inferior a 4, o
bien no se ha presentado el trabajo. Por otro lado, pueden llegar a obtener buenas
calificaciones los grupos formados por 2 integrantes. Sin embargo, las calificaciones mas
altas siempre las han obtenido los equipos de 3 integrantes.

El porcentaje de no presentados por curso académico es de 7%, 13,3% y 9,1% en 2018-
2019, 2019-2020 y 2020-2021, respectivamente. Por ultimo, respecto a la tasa de éxito
(aprobados/presentados) de la primera parte de la practica es de 5,5 (2018-2019); 6,4 (2019-
2020) y 5,9 (2020-2021). Por otro lado, la tasa de éxito de la segunda parte de la practica es
de 5,6 (2018-2019) y 5,7 (2019-2020).

5. Conclusiones

El presente trabajo pretende mostrar y evaluar las lecciones aprendidas tras la incorporacion
de la metodologia ABP en la asignatura de Construccion IV del Grado en Edificacion de la
Universitat de les llles Balears. Para la resolucién de proyectos, se solicita el empleo del
software Revit. Tras 3 cursos académicos de aplicacion de esta metodologia, se obtienen las
siguientes conclusiones:

e Tras la realizacién de las practicas, los alumnos consideran (en mas de un 90% de
las respestas obtenidas) que han ampliado sus conocimientos sobre el software
Revit; y que mejoran sus conocimientos sobre los elementos estructurales (en mas
de un 75% de las respuestas obtenidas).

e Aquellos grupos con 2 o 3 integrantes obtienen mejores resultados que quienes
realizan el trabajo de manera individual, siendo grupos de 3 los que han obtenido
las mejores calificaciones.

e El empleo del software Revit despierta el interés del alumnado y la gran mayoria
considera que, tras el curso, mejoran ampliamente sus conocimientos respecto al
software.
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Abstract

The CE marking is a system by which it is certified that construction products
have certain essential characteristics that guarantee compliance with the basic
requirements that works must meet during an economically reasonable period
of life. The adaptation to the intended use of said products is not automatic, and
requires the review of the Director of Execution of the Work, as provided by
Spanish regulations.

The Building Planning Law and the Building Technical Code are the provisions
that regulate the responsibilities of the Director of Work Execution in the field of
quality control, within which the mandatory CE marking is framed.

The aim of this communication is to inform future professionals of the tasks that
the Director of Execution of the Work must carry out when a construction
product must bear the CE marking, establishing a procedure that facilitates the
revision task imposed by the regulations.

The agents involved in the process define everything related to the essential
characteristics that the manufactured product must have, and the Director of
Work Execution is, in turn, responsible for checking that these characteristics
meet those required in the building project. in which the product will be
integrated.

Not always all the elements are available to carry out this task.

Keywords: CE marking, Director of Work Execution, construction products,
quality control, professional attributions.
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Resumen

El marcado CE es un sistema por el cual se certifica que los productos de
construccion poseen determinadas caracteristicas esenciales que garantizan
el cumplimiento de los requisitos basicos que las obras deben cumplir durante
un periodo de vida econémicamente razonable. La adecuacion al uso previsto
de dichos productos no es automatica, y precisa de la revision del Director de
Ejecucién de la Obra, tal y como lo dispone la reglamentacion espafiola.

La Ley de Ordenacion de la Edificacion y el Cédigo Técnico de la Edificacion
son las disposiciones que regulan las responsabilidades del Director de
Ejecucion de la Obra en el campo del control de calidad, dentro del que se
enmarca el preceptivo marcado CE.

El objetivo de esta comunicacién es dar a conocer a los futuros profesionales
las labores que debe realizar el Director de Ejeuccién de la Obra cuando un
producto de construcciéon debe ostentar el marcado CE, estableciendo un
procedimiento que facilite la tarea de revision impuesta por la reglamentacion.

Los agentes implicados en el proceso definen todo lo relativo a las
caracteristicas esenciales que debe poseer el producto fabricado, y el Director
de Ejecucién de la Obra es, a su vez, el responsable de cotejar que dichas
caracteristicas alcanzan las requeridas en el proyecto de edificacion en el que
se vaya a integrar el producto.

No siempre se dispone de todos los elementos para realizar dicha tarea.

Palabras clave: marcado CE, Director de Ejecucion de Obra, productos de
construccion, control de calidad, atribuciones profesionales.
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1. Introduccioén

La comprobacion de la idoneidad de los productos usados en las obras de construccion ha
sido histéricamente una responsabilidad asignada a la profesion del Aparejador (hoy
Arquitectura Técnica) legalmente establecida desde el Decreto de 16 de julio de 1935, de
Regulacién de las atribuciones de la carrera de Aparejador (Gaceta de Madrid, 1935), hasta
la vigente Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificaciéon (en adelante
LOE) (LOE, 1998). Es por ello que la formacion en materia de control de calidad v,
especificamente de las actuaciones a llevar a cabo por el Director de Ejecucién de la Obra
(en adelante DEO) frente a productos que ostenten el marcado CE, es de vital importancia
para los futuros arquitectos técnicos, debiendo tener conocimiento tanto de la teoria como de
la practica.

Garantizar la idoneidad de los productos fabricados o de los importados de otros paises, para
su incorporacién a la obra, asi como las responsabilidades derivadas de los posibles
perjuicios causados por una fabricacion deficiente, obliga — necesariamente - a normalizar
las especificaciones que los productos deben cumplir de forma que se garantice la seguridad
y salud del usuario, de lo que se derivan otros factores vitales como son el libre comercio vy,
por lo tanto, la competitividad y mejora de la calidad de los productos utilizados.

La norma ISO 9000:2015 (AENOR, 2015) define calidad como: «grado en el que un conjunto
de caracteristicas inherentes a un objeto (producto, servicio, proceso, persona, organizacion,
sistema o recurso) cumple con los requisitos», pudiéndose ampliar esta definicion
estableciendo el concepto de calidad como el grado de cumplimiento del conjunto de
prestaciones que debe reunir un bien o servicio para satisfacer las necesidades del usuario
durante su vida dutil prevista, lo que conlleva, necesariamente, la acreditacion del
cumplimiento de las citadas prestaciones.

Por otra parte con la creacion de la Unién Europea (UE en adelante) se pretendio, entre otros
objetivos, la implantacion de un libre mercado de forma que cualquier fabricante de productos
de construccién (no necesariamente de la UE) pudiera comercializar sus productos en todo
el territorio de la UE, siempre que éstos cumplieran determinados requisitos. Esto implico,
ademas de la eliminacién de las fronteras entre los Estados Miembros, consensuar
determinados requisitos esenciales para los productos de construccién que garantizaran el
cumplimiento de los requisitos basicos que las obras deben cumplir durante un periodo de
vida econdmicamente razonable. Esto se materializ6 mediante la armonizaciéon de las
disposiciones técnicas en todo el territorio europeo mediante la creacién de “normas
armonizadas”, un procedimiento que permitiera evaluar la conformidad de los productos
fabricados a través de un sistema de evaluacion de la conformidad certificado, y una
estructura de vigilancia del mercado constituyendo, todo ello, el sistema del marcado CE, tal
y como se esquematiza en la figura 1.
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ARMONIZADAS LA CONFORMIDAD CONFORMIDAD SISTEMA

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 1 Funcionamiento del sistema del marcado CE en los productos de construccién

Actualmente existen aproximadamente unas 500 familias de productos de construccién
sujetas a normas armonizadas, cuyos fabricantes estan obligados a seguir el procedimiento
establecido que los productos resultantes ostenten el marcado CE.

La puesta en marcha del marcado CE implica a varios agentes que tienen que completar una
serie de pasos para que finalmente el marcado CE cumpla su cometido: garantizar que las
caracteristicas esenciales que posee el producto, y que aparecen plasmadas en la preceptiva
documentacion que acompafara al producto, son las adecuadas para el uso previsto en el
proyecto de edificacion.

Como ya se ha indicado, el DEO es responsable dentro de sus atribuciones profesionales de
comprobar la adecuacién al uso de los productos con marcado CE recibidos en la obra, lo
que comporta tener conocimiento del reglamento y de las tareas a realizar en el ambito
profesional.

Estas cuestiones relacionadas con la adecuacioén al uso y al cumplimiento de las prestaciones
de los productos de construccién, entre las que se incluye todo lo relacionado con el marcado
CE, es materia fundamental de los planes de estudios de los grados habilitantes para ejercer
la profesién de arquitecto técnico, siendo por lo tanto contenido que se puede impartir en las
asignaturas del grado relacionadas tanto con los materiales de construccion como con las de
control de calidad.

2. Reglamentacion especifica relacionada con el marcado CE para el DEO

Son varias las disposiciones en Espafia que regulan las atribuciones del DEO relacionadas
con las labores de control de calidad del proceso edificatorio y que afectan en su mayoria a
la figura del DEO. De hecho, la LOE define al DEO como -art. 13.1-: «El director de la
ejecucion de la obra es el agente que, formando parte de la direccion facultativa, asume la
funcién técnica de dirigir la ejecucion material de la obra y de controlar cualitativa y
cuantitativamente la construccién y la calidad de lo edificado», estableciendo que, para todas
las obras de edificacion -art. 2- en las que sea preceptiva la presencia del DEO, sera
obligacion de éste, entre otras, art. 13.2.b: «Verificar la recepcién en obra de los productos
de construccién, ordenando la realizacion de ensayos y pruebas precisas” y art. 13.2.f:
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“Colaborar con los restantes agentes en la elaboracién de la documentacién de la obra
ejecutada, aportando los resultados del control realizado».

Es el Cédigo Técnico de la Edificacion (en adelante CTE) (CTE, 2006), en el articulo 5.2.1 el
que determina que: «Los productos de construccion que se incorporen con caracter
permanente a los edificios, en funcidon de su uso previsto, llevaran el marcado CE, de
conformidad con la Directiva 89/106/CEE de productos de construccion, transpuesta por el
Real Decreto 1630/1992 de 29 de diciembre, modificado por el Real Decreto 1329/1995 de
28 de julio, y disposiciones de desarrollo, u otras Directivas europeas que les sean de
aplicaciéon». Como se puede observar, todavia no se ha realizado la actualizacién del
articulado del CTE, sustituyendo el ya derogado Real Decreto 1630/1992, trasposicion de la
derogada Directiva de Productos de la Construccion (DPC, 1989), por el vigente Reglamento
de Productos de Construccion (en adelante RPC) (RPC, 2011).

Respecto a la forma de proceder, en el articulo 7.1.2 del CTE se indica que durante la
construccion de la obra se elaborara la «documentacion de la obra», que incluira
Documentacion del Control de la obra, la cual esta definida en el Anejo I1.2:

«1. El control de calidad de las obras realizado incluira el control de recepcién de productos,
los controles de la ejecucion y de la obra terminada. Para ello:

a. el director de la ejecucién de la obra recopilara la documentacion del control realizado,
verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones;

b. el constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara al director de obra
y al director de la ejecucién de la obra la documentacion de los productos anteriormente
sefialada asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias
correspondientes cuando proceda; y

c. la documentacion de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las unidades
de obra podra servir, si asi lo autorizara el director de la ejecucién de la obra, como parte del
control de calidad de la obra.»

Por lo tanto el constructor debera requerir al suministrador la documentacioén de los productos
de construccién que sea preceptiva, dentro de la que estara, en el caso de que el producto
esté regulado por una norma armonizada, la del marcado CE. El constructor, para reclamar
dicha documentacion, se puede acoger al articulo 7.2.1.1.c del CTE, que dice lo siguiente:
«Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de ejecucion de
la obra, los documentos de identificacién del producto exigidos por la normativa de obligado
cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa. Esta documentacion
comprendera, al menos, los siguientes documentos:

a) los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;

b) el certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica; y

c) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacién correspondiente al
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marcado CE de los productos de construcciéon, cuando sea pertinente, de
acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las Directivas
Europeas que afecten a los productos suministrados.»

Por ultimo respecto a las resposabilidades del DEO, por el Anejo 11.2.2 del CTE: “Una vez
finalizada la obra, la documentaciéon del seguimiento del control sera depositada por el
director de la ejecucién de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso,
en la Administracion Publica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir
certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.”

3. Objetivos

La reglamentacion citada en el anterior apartado establece cuales son las funciones del DEO
respecto al control de calidad de los productos de construccién recepcionados en la obra,
que, entre otras, implica que el DEO debera revisar la documentacién que acompafa a los
productos de construccion que se incorporen a la obra para comprobar si cumplen los
requisitos que deberan estar indicados en el preceptivo Plan de Control de Calidad de la Obra
(Anejo I, Memoria I, Anejos a la Memoria del CTE).

Respecto a la recepcion de productos, dentro de la documentaciéon que debe acompafiar a la
que se incorpore permanentemente a la obra, esta la particularidad de los productos que
ostenten el marcado CE, que merecen un analisis en detalle.

Los objetivos propuestos en esta comunicaciéon son dos:

En primer lugar, desde el punto de vista académico y de formacion, dar a conocer a los futuros
profesionales la necesidad de adquirir los conocimentos de los procedimientos establecidos
para dar cumplimiento a la recepcién de los productos con marcado CE, asi como todo lo
relacionado con la aplicacion practica y con las responsabilidades resultantes.

Y en segundo lugar, desde el punto de vista profesional, analizar las labores que debe realizar
el DEO cuando se recepciona en la obra un producto de construcciéon debe ostentar el
marcado CE, estableciendo un procedimiento que facilite la tarea de revision impuesta por la
reglamentacion.

4. Procedimiento del marcado CE

El proceso del marcado CE de los productos de construccion, regulado por el RPC, contiene
varias etapas, comenzando por la fabricacién del producto en si, durante la cual el fabricante
debera seguir una serie de procedimientos y documentarlos, declarando las caracteristicas
técnicas resultantes a través de la Declaracion de Prestaciones (en adelante DdP) y
colocando el marcado CE en el producto. Paralelamente, el proyectista debera indicar en el
proyecto cudles son las caracteristicas técnicas exigidas a cada producto para el uso para el
que haya sido destinado, puesto que, dependiendo del uso, el mismo producto podra poseer
diferentes caracteristicas. Una vez finalizada la redaccion del proyecto y comenzada la obra,
el DEO debera verificar que el producto de construccion que el contratista ha comprado
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cumple con los requisitos indicados en el proyecto, por lo que debera contrastar las
caracteristicas técnicas indicadas en el proyecto con la Declaracién de Prestaciones que
debe acompaniar al producto de construccién y que el contratista tendra que entregarle.
Finalmente, el DEO debera depositar en su Colegio Profesional la documentacion resultante
del seguimiento del control de la obra, de forma que éste pueda emitir certificaciones de su
contenido. Todo el proceso se resume en la figura 2:

RESPONSABLE :

PF T
RESPONSABLE: FABRICANTE ROYECT ISTA

Prayecto
' ' indicando qué
Fabricacién Producto con ci&%ﬁg?:ﬁs ' Compra del
del producto marcado CE y exigen al producto y
seqiin RPC determinadas producto recopilacion de la
caracteristicas documenlacnon
técnicas preceptiva por

parte del
contratista

RES?ONSABLE:DEO."H\ J

DEO comprueba Incorporacién
que las del producto a la
DEO deposna caracteristicas obra segun las
toda la técnicas de la especificaciones
documentacién documentacion del técnicas
en el Colegio producto coinciden
Profesional con las exigidas en
proyecto

Fuente: Elaboracién propia

Fig. 2 Procedimiento a seguir por el DEO para productos que deban ostentar marcado CE

El proceso de fabricacion de los productos de construccion y su control sera diferente segun
lo indique la norma armonizada que afecte al producto de construccién, de forma que hay
procesos que deben ser mas exigentes que otros. El RPC, con la modificacion introducida
por el Reglamento Delegado (UE) N° 568/2014, especifica cuales son los sistemas de
evaluacion y verificacién de la constancia de las prestaciones, en base a los que el fabricante
redactara la preceptiva Declaracién de Prestaciones (segun el Reglamento Delegado (UE) n°
574/2014). Existen actualmente cinco sistemas de evaluacion y verificacion de la constancia
de las prestaciones, que se resumen en la siguiente figura:
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TAREAS POR PARTE DEL FABRICANTE

Evaluacién de las prestaciones del producto de construccién sobre la base de ensayos,
calculos, valores tabulados o documentacion descriptiva de ese producto

Control de produccién en fébrica

Ensayos adicionales de muestras tomadas en la planta de produccién de conformidad
con un plan de ensayos determinado

TAREAS POR PARTE DEL ORGANISMO NOTIFICADO

Evaluacién de las prestaciones del producto de construccién sobre la base de ensayos,
calculos, valores tabulados o documentacion descriptiva del producto

Inspeccion inicial de la planta de produccion y del control de produccién en fébrica
Vigilancia, evaluacion y valoracién continuas del control de produccién en fabrica

Ensayos por sondeo de muestras tomadas por el ON de certificacion de producto
en la planta de produccién o en las instalaciones de almacenamiento del fabricante

Fuente: Elaboracién propia

Fig. 3 Sistemas de Evaluaciéon y Verificacion de la constancia de las prestaciones segun el

vigente RPC

El sistema de marcado CE implica que el fabricante debera, dependiendo del Sistema de
Evaluacién indicado en la norma armnonizada al que esté sometido el producto a fabricar,
contratar en algunos casos organismos externos -llamados Organismos Notificados, ON- que
deberan ser ajenos al fabricante y estar certificados por la ENAC, para realizar las
correspondientes tareas.

Una vez evaluadas las caracteristicas esenciales del producto concreto que el fabricante
desee declarar y documentados los resultados, éste debera recopilar y custodiar toda la
documentacion resultante del proceso denominada “documentacion técnica”. Al cliente se le
entregara la siguiente documentacion (Articulo 11.6 del RPC), resumida en la figura 4:

Declaracién de prestaciones del producto

Marcado CE del producto e informacion asociada al mismo

Instrucciones e informacién sobre seguridad (sélo si procede)

Informacion sobre sustancias peligrosas (sdlo si procede)

sobre registro,
evaluacion,
. autorizacion
. Instrucciones y restriccién
Declaracién e informacion de sustancias
o de sobre y preparados
restaciones seguridad quimicos

AN AN

Informacién

Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 4 Documentacioén preceptiva que el fabricante debera entregar al cliente.
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La responsabilidad de redactar la DdP es del fabricante, que se cefiira al Reglamento
Delegado (UE) N° 574/2014 de La Comisién, en donde se detalla el modelo utilizado para
emitir la DdP. Esta version se publicara en el idioma oficial del pais donde el producto se vaya
a comercializar (Articulo 7.4 del RPC), y se debera mantener durante diez afios que contaran
tras la puesta en venta del producto. Podra estar disponible gratuitamente para su descarga
a través de una pagina web (segun el Reglamento Delegado (UE) N° 157/2014 de La
Comision) o el cliente la puede solicitar en papel (Articulo 7.1y 7.2 del RPC).

Tomando como base la DdP, el fabricante elaborara la etiqueta del marcado CE, cuyo
contenido se detalla en el articulo 9 del RPC, que se debera colocar en un lugar visible, siendo
legible e indeleble. El marcado se colocara siempre antes de la introduccién del producto en
el mercado (Articulo 9.3 del RPC).

Toda esta documentacion debera acompanar al producto desde su salida de fabrica hasta la
entrega final de la obra, que quedara en manos del usuario final de la construccion.

5. Actuacion del DEO
Como consecuencia del proceso, el DEO debera:

Comprobar si, en el Plan de Control de Calidad del Proyecto de Edificacién de la obra que
dirigira, hay productos que estén regulados por el marcado CE. En caso de que no exista
dicho Plan, debera comprobar en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares qué
productos intervienen en la obra, y verificara cuales estan regulados por una norma
armonizada. Para comprobarlo, debera acceder a la pagina oficial de La Comisiéon Europea
(https://ec.europa.eu/docsroom/documents/38863) en donde se puede consultar el listado
actualizado (a fecha noviembre de 2019) de los productos que estan regulados por norma
armonizada.

Una vez localizados, debera solicitar al contratista que le entregue la documentacién que éste
debe haber recopilado del suministrador. La documentacion debe ser la indicada en le
anterior apartado, dentro de la cual, la mas relevante es la DdP.

Antes de la colocacién del producto en la obra, el DEO debera confirmar que las
caracteristicas técnicas contenidas en la DdP de dicho producto se cumplen los valores
exigidos en el Plan de Control de Calidad del proyecto de edificacion y la reglamentacion
nacional. Una vez comprobado, el producto se aceptara, la documentacion se archivara y el
producto podra colocarse en obra.

En cualquier caso, hay que comprobar los valores exigidos, tanto en la reglamentacion como
en el proyecto, con los declarados en el marcado CE. Puede darse el caso de que un valor
exigido por la reglamentaciéon nacional no haya sido ensayado por el fabricante y su valor
aparezca como NPD (“No Performance Determined” o prestacion no determinada, segun se
detalla con posterioridad) En este caso, el producto no deberia admitirse pudiéndose, a juicio
de la Direccién Facultativa, solicitar la determinacion de esa caracteristica mediante algun
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otro procedimiento. Por ejemplo, en el caso de la resbaladicidad, caracteristica exigida por el
Documento Basico de Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad del CTE (seccidén 1), no suele
estar contemplada entre las caracteristicas técnicas de la DAP de los productos de solados.

Finalmente el DEO debera depositar toda la documentacion recopilada, junto con la restante
concerniente al control de calidad, en su colegio profesional para que éste pueda emitir
certificaciones a quien acredite un interés legitimo.

6. Conclusiones

La formacion actual de los futuros titulados debe incluir tanto los conocimientos teéricos como
aquellos aspectos practicos relacionados con el desarrollo real de la profesion, lo que implica
conocer previamente las labores que como DEO deben ejercer durante su vida profesional.
Esto obliga al conocimiento de la realidad de la obra, por lo que en esta ponencia se han
puesto de manifiesto los aspectos mas destacados de la parte del proceso que el DEO debe
desarrollar respecto de los materiales que ostenten marcado CE que sean recepcionados en
la obra.

En relacion con esa realidad profesional, es sabido que no siempre el proyecto de edificacion
contiene el preceptivo Plan de Control de Calidad, lo que complica la tarea de localicacién de
productos que estén regulados por norma armonizada y por lo tanto con marcado CE. Por lo
tanto, el DEO se vera obligado a consultar en la pagina oficial de la UE para localizar cuales
de los productos estan sometidos a normas armonizadas.

Resulta extremadamente dificil y laborioso recopilar toda la documentaciéon de estos
productos con marcado CE, que muchas veces los contratistas no poseen porque ni siquiera
el suministrador se la ha facilitado. Toda la que el contratista haya recopilado se la entregara
al DEO, y no siempre antes de la colocacion del producto.

Una vez conseguida la documentacién, el DEO debera cotejar que las caracteristicas
técnicas que contiene la DdP del producto sean las requeridas tanto en el proyecto de
edificacion como las de la reglamentacion nacional, de forma que pueda recepcionar el
producto correctamente. Aunque la documentacién exista, muchas veces no se encuentran
las caracteristicas exigidas en el proyecto de edificacion, por lo que hay que recurrir a
reglamentacién nacional y comprobar que el producto es valido.

Para que la recepcion sea valida y el producto se pueda incorporar a la unidad de obra
correspondiente, esta comprobacion deberia realizarse siempre antes de la incorporacion del
producto a la obra, pues de otro modo, el rechazo o sustitucion del producto sera harto
complicada o imposible. Si la comprobacion se realiza a posteriori se invalida todo el sistema.

Las tareas que implica el sistema redundarian en una presencia practicamente constante del
DEO en la obra, lo que no esta contemplado en los honorarios o tiempos que se manejan en
la obra realmente.
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Tratando de aportar soluciones, en algunos colegios profesionales, para velar por el
cumplimiento de la ley, requieren al DEO el depdsito previo de la documentacién del control
de obra para poder expedir el Certificado Final de Obra.

Todo lo comentado permite confirmar que el proceso conforma conocimientos fundamentales
que derivan en responsabilidades que recaen exclusivamente en los profesionales de la
arquitectura técnica, y, tanto el conocimiento del proceso como su aplicacién en la obra debe
formar parte del aprendizaje y de la formacion académica de los estudiantes de los grados
habilitantes para la profesion de arquitectura técnica.
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Abstract

The University of Burgos faced the 2010-2011 academic year the challenge of
starting a new Degree in Technical Architecture, which was the adaptation of
the technical architecture studies in Spain according to Bologna System. One
of the goals was to introduce sustainability criteria in this academic qualification,
So new subjects were taught: Sustainable Construction and Energy Efficiency.
As a novelty the programs of these subjects include such important topics as:
Life Cycle Assessment, Sustainability Assessment Tools, sustainability
criteria... This new approach to the studies has not limited only to the new
subjects. Materials Fundamentals, as an example, raise new issues, such as
waste management or recycling. A methodology used in Sustainable
Construction is the cooperative teaching-learning method, through the critical
study of existing sustainable buildings to later transform a conventional building
into a sustainable one.

Keywords: Teaching methodology, skills, cooperative work, sustainability,
Sustainable Construction, Materials

Resumen

La Universidad de Burgos afronté el curso 2010-2011 el reto de iniciar un nuevo
Grado en Arquitectura Técnica, que consistia en la adecuacion de los estudios
de Arquitectura Técnica en Espafia segun el Sistema de Bolonia. Uno de los
objetivos era introducir criterios de sostenibilidad en esta titulacion académica,
por lo que se impartieron nuevas materias: Construccion Sostenible y
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Eficiencia Energética. Como novedad los programas de estas asignaturas
incluyen temas tan importantes como: Evaluacion del Ciclo de Vida,
Herramientas de Evaluacion de la Sostenibilidad, criterios de sostenibilidad ...
Este nuevo enfoque de los estudios no se ha limitado solo a las nuevas
asignaturas. Fundamentos de los Materiales, por ejemplo, plantea nuevos
contenidos, como la gestiéon de residuos o el reciclaje. En la asignatura de
Construcciéon Sostenible  como metodologia se emplea el método de
ensefianza-aprendizaje cooperativo, mediante el estudio critico de edificios
sostenibles existentes para, posteriormente, transformar un edificio
convencional en uno sostenible.

Palabras clave: Metodologia docente, competencias, trabajo cooperativo,
sostenibilidad, Construccion Sostenible, Materiales.
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1. Implantacion del concepto de sostenibilidad en el Grado en Arquitectura
Técnica.

1.1. Antecedentes

Los estudios de Arquitectura Técnica de la Universidad de Burgos tienen una larga tradicion
universitaria, ya que la escuela es una de las mas antiguas de Espafa. Los estudios de
Aparejadores se iniciaron en Burgos el curso académico 1962-1963, dependiendo de la
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid.

El 26 de mayo de 1994 se crea la Universidad de Burgos, mediante la Ley 12/94. De este
modo, estos estudios universitarios pertenecen a la Universidad de Burgos desde ese afio.

La Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Burgos se crea en 1998 (RD 210/98
BOCy L. 6 oct. 6) como transformacién de la Escuela Politécnica.

El 19 de junio de 1999, 29 ministros de educacion europeos firmaron la Declaracion de
Bolonia, que da el nombre al proceso y en el que se basan los fundamentos del Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES).

En el afio 2004 la Agencia Nacional de Evaluaciéon de la Calidad y Acreditacion, ANECA,
crea el Libro Blanco del titulo universitario de Grado en Ingenieria de Edificacion — Grsdo en
Arquitectura Técnica, estableciendo una estructura de primer nivel o Grado de cuatro cursos
lectivos anuales de 240 ECTS.

1.2. El Grado en Arquitectura Técnica.

Con el proceso de convergencia europea se propuso adaptar la titulacion al Grado en
Arquitectura Técnica, siguiendo las directrices de Bolonia. En la Universidad de Burgos
aprovechamos la necesidad de la acreditacién para renovar y actualizar los programas con
el fin de adaptarlos a las necesidades del mundo profesional, mas competitivo y en constante
cambio.

Entre las nuevas competencias que se recogen en la memoria para la verificacion del titulo
podemos destacar:

- Gestionar las nuevas tecnologias edificatorias y participar en los procesos de
gestion de la calidad en la edificacion.

- Realizar analisis, evaluaciones y certificaciones de eficiencia energética, asi como
estudios de sostenibilidad en los edificios.

- Dirigir y gestionar el uso, conservacion y mantenimiento de los edificios, redactando
los documentos técnicos necesarios;

- Elaborar estudios del ciclo de vida util de los materiales, sistemas constructivos y
edificios.

- Gestionar el tratamiento de los residuos de demolicion y de la construccién.
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Y como nuevas Competencias Especificas:

- Capacidad para el analisis del ciclo de vida util de los elementos y sistemas
constructivos.

- Conocimiento de la evaluacién del impacto ambiental de los procesos de edificacion
y demolicidn, sostenibilidad en edificacion y de los procedimientos y técnicas para
evaluar la eficiencia energética de los edificios.

- Procedimientos y técnicas para evaluar la eficiencia energética de los edificios.

- Conocimiento y aplicaciones de las Energias Renovables aplicadas a la Edificacién
que se establecen en el articulo 15 de la Parte | del Cédigo Técnico de la Edificacion
y de otras fuentes de Energias Renovables innovadoras aplicadas a la Edificacion.

Asi, uno de los objetivos de la adaptacién de la titulacion fue introducir criterios de
sostenibilidad (Edwards, 2008) para el Grado, de modo que se ofertaron dos nuevas
asignaturas: Construccion Sostenible y Eficiencia Energética.

La introduccion de la Asignatura de Eficiencia Energética, de 3 créditos ECTS, en el Plan
formativo de la Titulacion del Grado en Arquitectura Técnica, ha supuesto un cambio
cualitativo en la formacién del profesional Arquitecto Técnico, dotandole de conocimiento
relativo a los aspectos de demanda energética de los edificios y capacidad de decision para
aportar soluciones que fomenten el ahorro energético a través de soluciones de rentabilidad
energética, introduciendo criterios de arquitectura bioclimatica en las fases de disefio,
ejecucion y uso de los edificios.

La asignatura de Construccion Sostenible se analiza en el apartado 2.

Este nuevo enfoque en la titulacion no se ha limitado a estas nuevas asignaturas, ya que las
asignaturas tradicionales desarrollan competencias directamente relacionadas con la
sostenibilidad. Las disciplinas de materiales de construccién consideran la sostenibilidad
ambiental como un valor a fomentar.

El curso Fundamentos de los Materiales, figura 1, ha incorporado la Unidad Docente Impacto
Ambiental, Gestiéon y Residuos de los Materiales de Construccién. Su ubicacion como ultima
Unidad Docente en la asignatura responde a que los alumnos ya tienen una nocién general
del concepto de material de construccion y esta Unidad aporta conocimiento sobre aspectos
de sostenibilidad que después podran aplicar en materiales mas avanzados estudiados en
asignaturas de cursos superiores.
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Fig. 1 Fundamentos de Materiales, un ejemplo de presentacion

El sector de la Edificacion en Europa y en Espafa es responsable de gran parte de la
contaminacion atmosférica y de aproximadamente el 25 % - 30 % de los residuos de la
industria en general. La construccion de los edificios comporta unos impactos ambientales
por el uso de materiales que provienen de recursos naturales, la utilizacién de grandes
cantidades de energia tanto en la construccion como a lo largo de su vida y el impacto
ocasionado en el emplazamiento. El material, fuertemente manipulado, utilizado en el campo
de la construccion tiene unos efectos medioambientales muy importantes, con un gasto muy
elevado de energia. No se pueden olvidar los costes ecoldgicos que suponen tanto la
extraccion de los recursos minerales (canteras, minas, etc.) como la deposicion de los
residuos originados, en la construccion o en el derribo, que abarcan desde las emisiones
téxicas al envenenamiento de las aguas subterraneas por parte de los vertedores.

El reciclaje y la reutilizacion de los residuos de demolicién y de la construccion es una solucion
que mitigara el importante impacto ambiental que genera el vertido y la incineracion. La
aplicacion de los criterios de sostenibilidad y de una utilizacion racional de los recursos
naturales disponibles en la construccion requerira realizar unos cambios importantes en los
valores que ésta tiene como cultura propia. Estos criterios 0, mas correctamente, principios
de sostenibilidad llevaran hacia una conservacion de los recursos naturales, una
maximizacion en la reutilizacidon de los recursos, una gestion del ciclo de vida, asi como
reducciones de la energia utilizada.

2. La asignatura de Construccion Sostenible

La Asignatura de Construccion Sostenible, de 3 créditos ECTS, aparece por primera vez en
los estudios del Grado en Arquitectura Técnica de la Universidad de Burgos con la adaptacion
del Plan de Estudios a Bolonia.
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En el programa de Construccion Sostenible se ensefiaron por primera vez en Arquitectura
Técnica conceptos tan relevantes como: analisis del ciclo de vida, herramientas para evaluar

la sostenibilidad como LEED, BREEAM o VERDE, criterios de sostenibilidad, ...

Las competencias especificas que deben adquirir los alumnos en esta asignatura son:

- ETE.04 - Conocimiento de la normativa técnica al proceso de edificacion

- ETE.O8 - Capacidad para generar documentos de especificacion técnica de los
procedimientos y métodos constructivos de edificios. Plantear y resolver soluciones
constructivas

- ETE.10 - Conocimiento de la evaluacion del impacto ambiental de los procesos de
edificacion y demolicion, sostenibilidad en edificacion y de los procedimientos y
técnicas para evaluar la eficiencia energética de los edificios.

Esta asignatura aporta a los alumnos la sensibilidad por los nuevos valores sociales de la
construccién, como el urbanismo respetuoso con el entorno, la utilizacion de nuevas
tecnologias energéticas, la incorporacion de nuevos métodos constructivos, el uso de
materiales sostenibles, mantenimiento y la rehabilitacién de edificios, entre otros. De este
modo con el nuevo Plan de Estudios la Universidad de Burgos se incorpora a la vanguardia
de la formacion universitaria de Técnicos Especialistas en Construccion y Edificacion capaces
de adaptarse a la evolucioén social y técnica de nuestra sociedad.

Es una asignatura muy relevante para incentivar la creatividad de los alumnos, ya que el
concepto de sostenibilidad es un valor social unido al progreso cientifico y tecnolégico, con
constantes avances técnicos de aplicacion a la arquitectura, la ingenieria y la construccion.

Como objetico basico, la metodologia de trabajo seguida en la asignatura ha tratado de
motivar a los alumnos a establecer criterios sobre la aplicacion de materiales de construccion
respetuosos con el Medio Ambiente, la utilizacion de instalaciones faciles de mantener y con
un consumo razonable de energia y la configuracion de nuevos disefios y soluciones
constructivas, mas ventajosas para la sostenibilidad y cuidadosas con el medio natural. Por
ello, se incentiva el conocimiento de sistemas y procedimientos constructivos sostenibles,
energias renovables no contaminantes y materiales reciclados a partir de residuos
valorizados, todo ello orientado a la economia circular.

2.1. Planteamiento de la asignatura de Construccion Sostenible.
La asignatura, obligatoria, se imparte en el 4° Curso del Grado en la Universidad de Burgos.

A la hora de plantear la asignatura se tuvo en consideracion lo siguiente:

- Es una asignatura del Plan de Bolonia, lo que implicaba que la evaluacién fuese
continua y que el alumno adquiriese competencias especificas y transversales.
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- Aunque los egresados en el Grado en Arquitectura Técnica tienen unas atribuciones
limitadas en urbanismo y disefio arquitectdnico no se consideraba correcto limitar el
contenido a la construccion, ya que si la arquitectura no es sostenible o el urbanismo
no plantea criterios de sostenibilidad es practicamente imposible alcanzar un
estandar de calidad.

- Dado que la industria de la construccidn esta en permanente evolucién y se esta
adaptando a criterios de sostenibilidad, o al menos determinados productos quieren
vender esta etiqueta, se consideraba pertinente que el objetivo de las clases tedricas
fuese dotar a los alumnos de criterios y conocimientos para que en su labor
profesional pudiesen determinar en cada circunstancia qué materiales o procesos
constructivos son los mas sostenibles y adecuados, mientras que en las clases
practicas los alumnos tendrian que emplear sus conocimientos constructivos en
supuestos reales para obtener edificios sostenibles, eficientes y confortables.

- Como metodologia educativa consideramos emplear el trabajo cooperativo en los
trabajos practicos, ya que es muy apropiada para desarrollar las habilidades
personales de los alumnos, al mismo tiempo que se fomenta la colaboracion
interactiva con otros comparieros en la realizacion de proyectos y trabajos conjuntos.

De este modo la asignatura se estructura en dos grandes bloques tematicos formativos
complementarios:

- Formacion Teodrica en conceptos relacionados con la sostenibilidad en construccion,
tanto desde el punto de vista urbanistico, de disefio, de procedimientos y técnicas
constructivas, asi como el empleo de energias renovables y sistemas pasivos.

- Formacién Practica, mediante el desarrollo de dos trabajos especificos de grupo
evaluables y con actuacion profesional como técnicos expertos, que sirven para
poner en valor los conocimientos adquiridos en la formacion tedrica.

2.2. Contenidos de la asignatura de Construccion Sostenible.

El programa de la asignatura esta dividido en tres bloques.

En el primer bloque planteamos qué es sostenibilidad y por qué debemos aplicar los criterios
de sostenibilidad en la construccién. También definimos cuales pueden ser los criterios de
una construccion sostenible. Asi mismo se define cual es el marco legislativo y normativo en
Espafia. Es un bloque de concienciacion del alumno en temas sostenibilidad.

En el segundo bloque explicamos conceptos de urbanismo sostenible, haciendo hincapié en
las consecuencias que tiene la urbanizacion sobre el territorio, desarrollando conceptos como
la huella ecoldgica. También se definen principios del urbanismo sostenible.

El tercer bloque es el mas extenso. Este apartado trata sobre arquitectura y construccion
sostenible (Hernandez Pezzi, 2007, Reyes et al, 2007). Estudiamos en qué consiste la
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arquitectura sostenible, la importancia de analizar el entorno de las edificaciones, los
sistemas pasivos en condiciones de verano e invierno, el analisis de ciclo de vida de
materiales o sistemas constructivos. En este bloque finalmente exponemos diferentes

sistemas de certificacion de la sostenibilidad: LEED, BREEAM y VERDE.

2.2.1.  Formacioén practica

Paralelamente a las clases de teoria, los profesores de la asignatura plantean dos practicas
para su desarrollo en grupo, con no mas de tres alumnos. Uno de los objetivos del proceso
de ensefianza y aprendizaje es apostar por fomentar el espiritu critico de los alumnos y crear
espacios de dialogo como forma de adquirir conocimientos (De la Torre y Violant, 2001).

Por ello, en la asignatura se ha apostado por utilizar el Estudio de Proyectos de Edificacion
que han logrado unos niveles relevantes de sostenibilidad, como puede ser una Certificacion
Sostenible, utilizando los indicadores de calidad de las diferentes entidades de acreditacion
ambiental. De esta forma, los alumnos se familiarizan con los procedimientos que miden y
evaluan el grado de sostenibilidad de un entorno urbanistico o de edificio, asi como analizan
las carencias y proponen mejoras con criterios de sostenibilidad.

Por otra parte, el segundo trabajo consiste en estudiar y aplicar criterios de sostenibilidad en
proyectos de edificacién convencionales, es decir, que cumplen estrictamente la normativa.
Consideramos que es un excelente modo de enfrentar al alumno al reto de proponer mejoras
para alcanzar unos estandares de sostenibilidad en la construccion que logren edificios mas
confortables, saludables y seguros para sus usuarios.

De este modo, en la asignatura se propone el desarrollo de dos trabajos sobre construccion
sostenible, con planteamientos metodoldgicos totalmente distintos:

1. Estudio de un Proyecto de Edificacion Construido con técnicas de sostenibilidad, que
dispongan de alguna de Certificacion Medioambiental (LEED, BREEAM, HQE, DGNB,
VERDE) o un reconocimiento publico. Figura 2.
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4.2 BIOCONSTRUCCION
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Fig. 2 Construccion Sostenible. Ejemplo de exposicion de trabajo practico 1

2. Desarrollo de un Proyecto de Edificacion Sostenible, figura 3: El trabajo consiste en
transformar un proyecto de edificacién convencional en uno sostenible, aplicando los
conocimientos adquiridos en la asignatura (Heywood, 2017). Los alumnos tienen libertad
para actuar con un criterio personal, justificando y documentando todos los cambios y
razonando por qué han adoptado las soluciones que proponen.
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Fig. 3 Construccion Sostenible. Ejemplo de trabajo practico 2
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2.2.2.  El trabajo cooperativo

En el nuevo contexto mundial, el éxito de las empresas se basa en configurar equipos de
trabajo eficaces, en los que sus miembros puedan aportar sus conocimientos y capacidades
de forma complementaria, adaptandose a los requerimientos y necesidades cada vez mas
flexibles e inciertas del mercado de trabajo. El trabajo en equipo supone una ventaja
competitiva sobre los sistemas de organizacion individuales, menos eficaces y carentes de
una visién de conjunto en las estrategias y objetivos empresariales.

Trabajar en grupo no es facil y requiere el aprendizaje de habilidades y competencias
especificas, por lo que desde la Universidad se debe ser sensible a esta nueva realidad
social, para formaralumnos bienpreparados y con una alta competencia profesional, pero
también personas capaces de crear espacios de interaccion personal para trabajar en grupo,
compartiendo el conocimiento y comprometidos en conseguir alcanzar el éxito en la gestion
de objetivos comunes (Saiz y Gomez, 2011; Marin et. al., 2014).

El trabajo cooperativo en grupo es una metodologia educativa apropiada para desarrollar las
habilidades personales de los alumnos, al mismo tiempo que se fomenta la colaboracion
interactiva con otros compaferos para realizar proyectos y trabajos conjuntos. Figura 4.

‘ Crear espacios de interaccion personal y profesional ‘

‘ Compartir conocimientos y modelos de conducta ‘

‘ Compromiso en la gestion de objetivos comunes ‘

Figura 4. Ventajas del Trabajo Cooperativo en grupo

Una de las potencialidades de esta metodologia de trabajo es la heterogeneidad de los
componentes del grupo, que lejos de ser un problema se convierte en una ventaja competitiva
al crearse un marco de convivencia activa, en el que los participantes se ayudan unos a otros
y se responsabilizan del resultado final.

Si bien el planteamiento metodoldgico se muestra como un sistema perfectamente cerrado,
en el que cada miembro del grupo sabe lo que debe hacer y se responsabiliza del resultado
final comun, existen peligros potenciales que pueden hacer ineficaz esta forma de trabajar.
Por una parte, es posible que el grado de implicacidon de los miembros del grupo no sea el
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mismo ni tampoco el deseado, o que aparezcan rivalidades y problemas de convivencia y
sociabilidad por las distintas personalidades y sensibilidades que confluyen (Poveda, 2006).
Todo esto es posible y ocurre, pero el trabajo cooperativo implica también a los docentes,
que deben posicionarse activamente orientando y dinamizando el grupo de trabajo y
mediando en los conflictos que pudieran surgir. Los docentes deben obrar con diligencia
buscando un equilibrio entre las exigencias individuales y los compromisos del grupo,
analizando previamente las capacidades de cada uno de los miembros que lo forman. (Viles
et al, 2010; Ledn et al., 20011; Mesa, 2012)

2.2.3. Competencias transversales

El planteamiento de las clases practicas se ha realizado para que los alumnos adquieran las
competencias transversales que relaciona la guia docente. En las clases tedricas también se
consideran estas competencias, pero es en las practicas cuando se interactia
constantemente con los alumnos.

Los dos trabajos practicos se realizan en grupo por lo que implican capacidad de trabajo en
equipo, desarrollo de habilidades en las relaciones personales, capacidad de liderazgo,...

Los alumnos tienen que buscar y analizar informacién sobre los edificios existentes o las
soluciones que planteen en el segundo trabajo, empleando competencias como aprendizaje
autébnomo, creatividad, analisis y sintesis, razonamiento critico, capacidad de gestion de la
informacidn, actitud positiva frente a las innovaciones sociales y culturales, ...

El primer trabajo se expone en publico, de manera aleatoria por uno de los miembros del
grupo, evaluandose la exposicion, por lo que el alumno debe tener un compromiso con sus
comparfieros y desarrollar las competencias de comunicacion oral y capacidad de
comunicacioén a través de la palabra y la imagen.

En el segundo trabajo desarrolla competencias tales como orientacion al cliente (en este caso
el docente), capacidad de organizacion y planificacion, resoluciéon de problemas, toma de
decisiones, motivacion por la calidad, ...

2.2.4.  Desarrollo de los trabajos practicos

La asignatura se imparte en un semestre, con trece sesiones practicas de una hora. El primer
trabajo se plantea el dia de la presentacion y se desarrollara las tres primeras semanas,
destinando una o dos clases para la exposicién en publico de este. Los dias de la exposicion
se explica el contenido del segundo trabajo, que se entregara el ultimo dia de las clases
practicas. Para los trabajos practicos se disefian grupos de trabajo formados con un maximo
de tres alumnos, estableciendo unas normas de organizacion del trabajo consensuadas entre
sus miembros, asi como un compromiso de corresponsabilidad en el resultado final.
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El objetivo es formar a los alumnos en las técnicas de construccién sostenible utilizadas en
edificacion y fomentar su interaccion personal formando parte de un grupo de trabajo en la
consecucion de un objetivo comun. Con ello se quiere conseguir:

- Contribuir a mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje mediante el trabajo
cooperativo.

- Fomentar la creatividad de los alumnos y el interés por nuevas tecnologias
sostenibles.

- Socializar al alumno para que perciba y valore las potencialidades del trabajo en
grupo y sepa integrarse en los equipos de trabajo de las empresas.

- Adquirir criterios de opinién y de eleccion para optar por soluciones sostenibles
ventajosas en construccion (economia circular).

- Capacidad de contraponer opiniones con argumentos fundamentados en el
conocimiento

Como primer trabajo cada grupo elige un edificio que disponga de Certificacion de
Sostenibilidad o un reconocimiento como tal, para estudiar todos los elementos
diferenciadores respecto de un edificio convencional. Se realiza un andlisis del disefio
arquitectdnico sostenible, de los sistemas constructivos, materiales e instalaciones (figura 5),
sistemas pasivos, integracién en el entorno, empleo de energias renovables...analizando sus
puntos fuertes y sus debilidades, tanto en la fase disefio como en el proceso de ejecucién y
en su mantenimiento, teniendo en cuenta su tipologia de uso.
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Fig. 5 Construccion Sostenible. Ejemplo de trabajo practico 1. Estudio de materiales
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Cada grupo de trabajo debe realizar un informe técnico completo que posteriormente se
expone en grupo, utilizando técnicas de exposicion graficas basadas en TIC, de este modo
se transmite toda la informacion al resto de la clase. La exposicidon se realiza de manera
similar a un congreso, con tiempos medidos y abriéndose un debate al final de la presentacion
en el que pueden y deben participar los alumnos.

Como segundo trabajo se entrega a los alumnos un proyecto de edificacion convencional
para que apliquen los criterios y conocimientos adquiridos en la asignatura y lo transformen
en un proyecto de edificacion sostenible, figura 6. Para ello pueden modificar todos los
elementos constructivos (estructura y cimentacion, fachada, cubiertas, particiones,
carpinterias, revestimientos...) y las instalaciones, emplear sistemas pasivos (Muro Trombe,
tubos canadienses, muro parietodinamico, chimenea solar, etc..) (Neila, 2014, Rodriguez,
2002), y actuar en el entorno que le rodea, ya sea con vegetacion o con sistemas de
soleamiento. La uUnica limitacion es no variar la distribucion interior de la edificacion, ya que
no es objeto de la asignatura.
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Fig. 6 Construccion Sostenible. Ejemplo de trabajo practico 2. Desarrollo constructivo

Para que las soluciones propuestas por los alumnos en los trabajos sean mas heterogéneas
y abarquen diferentes tipologias innovadoras, se plantean diferentes emplazamientos, con
climatologias diferenciadas (D Amico, 2014). Suelen ser cornisa cantabrica, Burgos y
Andalucia interior.
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El desarrollo de esta segunda actividad se organiza con los mismos grupos de trabajo
establecidos en la primera fase. De igual forma, el protocolo de actuaciones es comun para
todos los grupos, tomando como referencia los siguientes criterios y planteamientos:

- Analisis del entorno del edificio, estudio del clima, soleamiento, viento y especies
vegetales naturales, con el objetivo de poder detectar tanto los beneficios como los
factores adversos a la hora de plantear las soluciones arquitectonicas elegidas.

- Analisis del programa de necesidades del edificio y de sus ocupantes, asi como de
la orientacion 6ptima del mismo, de acuerdo con los factores climatolégicos.

- Estudio de las caracteristicas constructivas y de disefio, de las medidas pasivas y
activas, y de las energias renovables del entorno, en funcién de su uso, y posterior
examen critico mediante el analisis de los indicadores medioambientales.

- Puesta en comun y debate sobre las posibles actuaciones para introducir mejoras,
de acuerdo con los conocimientos transmitidos en las clases magistrales de la
asignatura.

- Debate y puesta en comun de las opciones técnicas de aplicacion, eligiendo de
forma consensuada las propuestas mas ventajosas elegidas por cada grupo de
trabajo.

- Capacidad de contraponer opiniones con argumentos fundamentados en el
conocimiento, con el objetivo de aportar mejoras que sean técnicamente viables.

- Eleccion de las soluciones constructivas y de las instalaciones de los edificios,
indicando las diferentes opciones y tipologias. El documento final del trabajo debe
contener una memoria descriptiva razonada, complementada con un estudio gréfico.
De igual forma, se establecera un analisis comparativo entre las diferentes
alternativas estudiadas, detallando sus ventajas y defectos.

3. Conclusiones sobre las estrategias docentes

La puesta en practica de esta metodologia educativa, basada en el trabajo cooperativo,
muestra un alto compromiso de los alumnos y una gran implicacion en el desarrollo de los
trabajos, asi como un elevado interés del alumno por experimentar otras formas de trabajar.
La propuesta educativa ayuda a que los alumnos interioricen el trabajo en grupo, ya que
experimentan una forma de trabajar real y profesional, tal y como sucede en el ambito
empresarial. A modo de referencia, se pueden aportar las siguientes reflexiones:

- Se percibe que los alumnos asumen el trabajo en grupo como una experiencia
profesional, semejante a la que experimentaran en las empresas, una vez
concluidos sus estudios.

- La exposicion de los trabajos permite desarrollar otras competencias personales,
como la capacidad de comunicar, de explicar un proyecto, de fundamentar y
defender con argumentos las soluciones adoptadas y de convencer a la audiencia.
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- Son capaces de comparar su trabajo con el del resto de compafieros, lo que motiva
su interés por mejorar y conseguir la excelencia del grupo.

- El alumno valora y respeta el trabajo del resto de compafieros, aceptando la
existencia de otros puntos de vista y opiniones, lo que contribuye a enriquecer el
nivel colectivo de los trabajos.
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Abstract

Construction Il (Flat roofs and sloped roofs) and Construction Il (Facades,
partitions and claddings) are two mandatoy subjects of second-year courses.
The new European Higher Education Area and the competence-based learning
approach required a global and integrated approach. This paper describes key
methodological aspects used in both subjects and exposes those didactic
resources considered essential to achieve the learning outcomes and the
competences defined in the teaching guide. In addition, promoting the
acquisition of transversal competences has been a key factor in the design of
activities and for the selection of teaching resources. At the end of the work, the
student's perception of the usefulness of the resources used is analyzed.

Keywords: Construction, resources, didactic metodology competences.

Resumen

Las asignaturas de Construccion Il (Cubiertas planas y cubiertas inclinadas) y
de Construccion Ill (Fachadas, particiones y revestimientos) son dos
asignaturas obligatorias de segundo curso. El nuevo espacio europeo para la
educacion superior y el aprendizaje basado en competencias requirieron de un
enfoque global e integrado. En el presente trabajo se describen aspectos
metodolégicos y se exponen aquellos recursos didacticos considerados
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imprescindibles para alcanzar los resultados de aprendizaje y Ilas
competencias definidas en la guia docente. El enfoque de la asignatura hacia
la adquisicion de competencias ha sido clave en el disefio de actividades y en
la seleccion de los recursos. Al final del trabajo se analiza la percepcion del
alumno sobre la utilidad de los recursos empleados.

Palabras clave: Construccién, recursos, metodologia didactica,
competencias.
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1. Introduccioén

El nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) generd profundos cambios
metodolégicos en el sistema universitario (Benito, 2005). Se hizo necesaria una reformulacion
de los métodos de ensefianza-aprendizaje, pasando del "saber" y "aprender" al "saber hacer"
y "aprender a aprender".

Actualmente, los resultados de aprendizaje no los entendemos como elementos aislados,
deben ademas fomentar la adquisicion de competencias. La competencia se puede definir
como una capacidad para movilizar diversos recursos cognitivos para hacer frente a un tipo
de situaciones (Perrenoud, 2007). Estas, deben permitir al alumnado abordar con éxito los
restos futuros desde una perspectiva profesional y personal (Gofii Zabala, 2005; Poumay,
2017). Se pasa, por tanto, de un modelo basado, casi exclusivamente en contenidos, a otro
donde se hace necesario un enfoque global desde el punto de vista metodoldgico que
promueva la adquisicién de competencias profesionales y transversales. En la Universitat
Politecnica de Valéncia (UPV) se consideran claves estas competencias y, es por ello que,
son evaluadas y reflejadas en los expedientes académicos.

Por tanto, debe de darse importancia no solo a lo que se ensefia sino también a cémo lo
ensefiamos. Una de las claves del nuevo modelo de educacién es el método docente, lo que
nos obliga como profesores a tener una visién global. Se debe guiar al alumnado y abrirle
nuevos caminos, adquiriendo asi la labor tutorial y de acompafiamiento adquiere un gran
valor. Por otro lado, al alumnado se le debe exigir una actitud claramente activa y una
implicacion decidida y responsable en su propia formacioén.

En la UPV, ya en el afio 2002 se cred el Proyecto EUROPA que tenia como objetivos
favorecer sinergias entre cada Centro y los Departamentos que imparten docencia en él,
mejorar la cualificacion del profesorado e incentivar la implantacién de nuevos métodos de
ensefianza y evaluacion. Se hacia una propuesta de un nuevo método docente que suponia
un cambio en la actividad del profesorado. Al disefiar la metodologia en las asignaturas de
Cll y Ill también se tuvieron en cuenta las directrices del Plan de Acciones para la
Convergencia Europea (PACE) y las de Plan Estratégico 2007-2014. En este ultimo plan y
dentro del primer eje estratégico, como objetivo 1.3 se indicaba la necesidad de mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes, desarrollando algunas lineas estratégicas y
planes de accién orientadas a la adecuacién de las metodologias como el “Método Activa”
que buscaba potenciar el uso de las metodologias activas que mejorasen la capacidad de
aprendizaje y el rendimiento académico de los estudiantes y la “Docencia en Red” que
buscaba desarrollar una completa oferta formativa con metodologia especifica TIC (cursos
on-line, ejercicios practicos, foros de aprendizaje, blogs, documentacion bibliografica,...).
Finalmente, indicar también que en el Plan estratégico UPV 2015-2020 , uno de los retos
estratégicos es “Ser un referente en formacion de calidad orientada a las necesidades de la
sociedad y tiene como objetivo... avanzar hacia modelos de formacion que logren que sus
estudiantes adquieran las competencias necesarias para poder tener una adecuada inserciéon
laboral. Esta formaciéon debe verse desde una perspectiva amplia, ligada al ciclo formativo
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integral de las personas, que abarca tanto el grado como el posgrado, lo que implica un
esfuerzo continuado en la renovacion y mejora de la metodologia”.

Por todo lo expuesto, desde el punto de vista metodolégico la organizacion e integracion de
los recursos didacticos en las asignaturas de Cll y Clll ha sido para los profesores un aspecto
fundamental para satisfacer los resultados de aprendizaje fomentando que este aprendizaje
sea significativo y que favorezca también la adquisicion de competencias. El analisis de la
percepcion del alumnado sobre la metodologia empleada y la adecuacion de los recursos es
clave de cara a establecer futuras acciones.

2. Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es analizar la percepcion que tienen actualmente los
alumnos del empleo de los recursos didacticos en las asignaturas de Cll y Clll para poder
establecer futuras estrategias de mejora y/o consolidacion.

Para poder contextualizar dicho analisis se han establecido los siguientes objetivos
operativos: (i) Describir de forma general la organizacién y metodologia empleada
actualmente en las asignaturas de Cll y ClI, (ii) identificar los recursos didacticos empleados
durante el proceso de ensefianza aprendizaje y (iii) analizar las encuestas de los alumnos.

3. Las asignaturas de Cll y Clll del grado de Arquitectura Técnica en la UPV

3.1 Enfoque, competencias y contenidos en las asignaturas de Construccién ll y Il

Antes de comenzar a describir la metodologia se considera interesante dar un enfoque
general de las asignaturas en el grado de Arquitectura Técnica (GAT). Las asignaturas de
Construccion Il (cubiertas planas e inclinadas) y Il (fachadas, particiones y revestimientos),
tienen asignados 4,5 ECTS cada una y son asignaturas obligatorias de segundo curso que
tienen como objetivos comunes hacer que los alumnos consoliden la aplicacion de los
principios constructivos estudiados en la asignatura de Construccion | (Introduccién a la
construccién) y sobre todo que profundicen en los sistemas especificos de las asignaturas de
Cll y 1ll, esto es, identificando los materiales que componen los sistemas y las relaciones
entre los diferentes elementos constructivos. Se pretende que el alumnado sea capaz de
evaluar y concretar las soluciones, secuencias constructivas y puestas en obra. Se potencian
las capacidades de andlisis y el uso de la expresién grafica como medio eficaz para
comunicar ideas. El analisis de la normativa y la adecuacion de las soluciones es otro aspecto
que tiene mucha importancia. En definitiva, las asignaturas aportan el conocimiento necesario
para resolver de forma correcta las cubiertas, fachadas, particiones y revestimientos,
teniendo en cuenta la problematica de cada una de las tipologias y siendo capaz de tomar,
con conocimiento técnico, las decisiones adecuadas para su correcta ejecucion. Tanto ClI
como ClIl comparten profesores y metodologia, Cll se imparte en el primer semestre y CllI
en el segundo semestre si bien ambas asignaturas en el anterior plan de estudios estaban
integradas en una asignatura anual comun de tercer curso.
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La competencias definidas en la guia docente son las siguientes:

Tabla 1. Competencias especificas (CE) y transversales (CT) en Cll y Clll

Competencias

(CEO1) Aptitud para identificar los elementos, sistemas y tipologias constructivas, definir su funcion, idoneidad
relativa y compatibilidad en el proceso constructivo. Aptitud para plantear y resolver detalles constructivos.

(CE02) Conocimiento de los procedimientos especificos de control de la ejecuciéon material de obras de
edificacion.

(CE03) Conocimiento de los equipos, instalaciones provisionales y medios auxiliares empleados en las obras
de edificacion, sus caracteristicas y normativa de aplicacién.

(CE04) Capacidad para evaluar las necesidades y establecer criterios para la seleccién de los equipos,
instalaciones provisionales y medios auxiliares.

(CEOQ5) Saber aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y poseer las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y resolucion de
problemas dentro del area de estudio.

(CEO06) Poseer habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

(CEQ7) Capacidad para aplicar la normativa técnica al proceso de la edificacién y generar documentos de
especificacion técnica que determinen los procedimientos y métodos constructivos de edificios.

(CEO08) Poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la educacion
secundaria general, y se suele encontrar a un nivel, que si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye
también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

(CE09) Capacidad de transmitir informacion oral y escrita en la lengua nativa: ideas, problemas y soluciones
a un publico tanto especializado como no especializado.

(CE10) Conducta ética en ingenieria. Capacidad critica y autocritica. Conciencia de la necesidad de calidad y
alto nivel profesional y de su aplicacion al continuo perfeccionamiento.

(CE11) Conocimiento de los elementos, sistemas y tipologias constructivas, tradicionales y prefabricados
empleados en la edificacion y sus variedades.

(CE12) Capacidad para dictaminar sobre las causas y manifestaciones de las lesiones en los edificios, y
proponer soluciones para evitar o subsanar su patologia.

(CE13) Conocimiento de los procedimientos y técnicas de evaluacion de la eficiencia energética de los
edificios.

(CE14) Aptitud para disefiar y materializar soluciones de acondicionamiento acustico, térmico y luminico de
los mismos.

(CTO02) Aplicacion y pensamiento practico
(CTO3) Analisis y resolucién de problemas
(CT09) Pensamiento critico

Hay dos bloques de contenidos en CIl (tejados y azoteas) y tres grandes bloques en CllI
(fachadas, particiones y revestimientos). Los bloques de contenidos se estructuran en las
siguientes unidades didacticas:

Tabla 2. Desglose de Unidades Didacticas en las asignaturas de Cll y Clll

Construccion Il

TJ-01. Cubiertas. Introduccion.
TJ-02.Tejados. Generalidades, Exigencias Basicas y Clasificacion segun CTE

TJ-03.Tejados de Teja. Ceramica y de Hormigén
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TJ-04. Tejados de Teja. Pizarra.

TJ-05. Tejados. Placas y Perfiles. Cubiertas Ligeras no Metalicas.
TJ-06. Tejados. Placas y Perfiles. Cubiertas Ligeras Metalicas.
AZ-07. Azoteas. Generalidades

AZ-08. Azoteas Transitables

AZ-09. Azoteas no Transitables

Construccion lll

FA-01. Fachadas. Generalidades

FA-02. Fachadas. Fabrica de ladrillo

FA-03. Fachadas. Fabrica de bloque

FA-04. Fachadas. Carpinteria de vidrio

FA-05. Fachadas. Muros cortina

FA-06. Fachadas. Ventiladas

FA-07. Fachadas. Otros tipos

PT-08. Particiones. Generalidades

PT-09. Particiones. Fabricas de ladrillo y bloque
PT-10. Particiones. Entramados de yeso laminado
PT-11. Particiones. Carpinteria interior

RV-12. Revestimientos verticales

RV-13. Revestimientos horizontales

3.2 Principales actividades desarrolladas y recursos empleados en las asignaturas de
Construccion ll y i

Algunos aspectos clave que se han tenido en cuenta en el disefio metodolégico de las
asignaturas de Construccion Il y Il son los siguientes:

- Disefar actividades y procedimientos para favorecer la construccién de los aprendizajes de
una forma mas efectiva utilizando metodologias activas, buscando que el aprendizaje sea
significativo y que se construya sobre los conocimientos previos.

- Establecer una evaluacion continua del proceso, que permita obtener informacion y
modificar o mejorar aquellos aspectos que se consideren necesarios.

- Proporcionar un feed-back en las actividades para que puedan conocer la forma de resolver
las practicas, es decir, aquellos aspectos determinantes y condicionantes de la solucion.

- Explicar cuales son los criterios de evaluacion, el alumno debe conocerlos, no solo en los
actos de evaluacion sino en el desarrollo de practicas y teoria.

- Favorecer el trabajo cooperativo y evaluar también aspectos relacionados con la adquisicion
competencias transversales.

- Motivar al alumnado con actividades que puedan resultarles mas atractivas y aplicables a
su futura actividad profesional.
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- Canalizar y orientar correctamente los trabajos que se plantean a lo largo del curso de modo
que puedan servir como apoyo en las practicas, en las tutorias y en el propio desarrollo de
los contenidos de clase en teoria de aula.

- Fomentar el uso del laboratorio de Construccion como espacio de aprendizaje y espacio
tutorial.

- Facilitar el acceso a los espacios de modo que los alumnos puedan trabajar individualmente,
reflexionar y tener contacto con los recursos disponibles, ver trabajos de afos anteriores
seleccionados por los profesores, elaborar las maquetas...

- Incrementar los recursos materiales y de apoyo que proporcionados a los alumnos,
incorporando documentacion grafica y facilitindole los criterios de seleccién de informacion
para que pueda de utilidad en el estudio y en el desarrollo de las actividades planteadas en
la asignatura.

- Incrementar el numero de estudiantes que hacen uso de la tutoria.

Las actividades mas relevantes que quedan recogidas en la guia docente de la asignatura y
los recursos empleados se describiran a continuacion teniendo en cuenta aspectos
significativos desde el punto de vista metodoldgico. Debe tenerse en cuenta que las
actividades no deben entenderse como elementos independientes sino que se conectan
incluso en una misma sesion, por ejemplo, es habitual integrar sesiones de teoria de aula con
practicas de aula o incluso con préacticas de laboratorio.

3.2.1. TA: Teoria de Aula.

La clase magistral expositiva la consideramos muy util si, desde un enfoque participativo, se
da la oportunidad al alumnado de preguntar, reflexionar a partir de los contenidos teodricos,
ejercicios o de preguntas abiertas. Esta metodologia la empleamos fundamentalmente en las
clases de TA ya que, aunque la materia de construccion tiene un caracter aplicado, se
requiere de unos conocimientos basicos previos para poderse llevar a la practica. Es
importante obtener feedback de los alumnos a partir de preguntas abiertas ya que eso nos
permitira adoptar estrategias correctoras y reorientar aspectos en caso de ser necesarios. En
este tipo de clases, la pizarra desempefia un papel fundamental, ya que permite la
“construccion” del detalle, e incorporar su “ejecucién” en un orden logico (Ver Figura 1). Por
otro lado, empleamos el proyector y el retroproyector, apuntes, publicaciones docentes,
videos e imagenes de obras. Es habitual combinar la teoria de aula con practicas de aula de
corta duracion.
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Fig. 1 Representacion en la pizarra de un detalle constructivo de Clll elaborado en clase
(fachada ventilada)

3.2.2. PA: Practica de Aula.

Las practicas de aula son una de las actividades mas relevantes ya que contribuyen a la
adquisicion de las competencias transversales y también de las especificas al estar
conectadas directamente con las clases de teoria. Permiten consolidar los conocimientos,
reforzar las ideas basicas, fomentar la capacidad de analisis y propiciar el acercamiento a
situaciones reales. Los materiales y recursos empleados deben enfocarse a ese tipo de
actividad. En este sentido, para el trabajo de las practicas de aula se dispone de los
“cuadernos de practicas” que son documentos elaborados por el profesorado de la
asignatura. Estos cuadernos son el soporte basico de muchos de los problemas que se
plantean y son ademas un material que permite al alumnado trabajar de forma auténoma y
recibir un feed-back en tutorias.
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Alumno J. Saiz

Fig. 2 Practica de Aula de Clil resuelta por un alumno del curso 20-21.

Se utilizan metodologias de aprendizaje basado en problemas (ABP) y métodos del caso
mediante lo que denominamos visitas virtuales a obras. En las practicas de aula, aparte de
los cuadernos de practicas y las lecciones publicadas, el recurso de las maquetas es clave
de cara a fomentar la visién y comprension espacial ya que todavia hay alumnos que tienen
dificultades. Destacar también la metodologia flip teaching que se ha implementado en los
grupos de inglés (muy reducidos en cuanto a nimero de estudiantes) donde las clases son
esencialmente practicas y el alumnado dispone de un material especifico que debe estudiar
en casa,quedando la Teoria de Aula queda muy reducida en pro de la Practica de Aula .

3.2.3.  PL: Practica de Laboratorio

Se desarrollan en el laboratorio de Construccion II-lll Se hacen teniendo en cuenta unos
objetivos muy concretos. El alumnado experimenta en primera persona ya que
preferentemente tienen un caracter manipulativo. La finalidad es poner en contacto al alumno
con materiales y analizar elementos constructivos, sistemas o tipologias. Se trabajan con
recursos a escala y/o tamafio real y con materiales “reales” ya que los profesores hemos ido
incorporando y renovando constantemente. También se dispone de muchos materiales
disponibles gracias a la colaboracién de empresas de referencia del sector que en
determinados momentos son expuestos en la ETSIE. También se emplean maquetas
realizadas por el alumnado de cursos previos de forma habitual en este tipo de actividades.
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En determinadas practicas de laboratorio se realizan sesiones en colaboraciéon con empresas
del sector a modo de taller.

Fuente: Elaboracién propia
Fig. 3. Ejemplos de materiales y maquetas empleadas durante las practicas de laboratorio

3.2.4. PC: Préactica de Campo

Como actividad tienen gran interés pedagdgico, no hay que olvidar que la profesién de
arquitecto técnico es eminentemente practica, de hecho, en su origen nos encontramos con
una profesion donde el aprendizaje se hacia de forma practica. Las visitas a obras permiten
que se pongan en relacion conceptos, contenidos de distintas materias y que se contextualice
en situacion real, con sus interrelaciones constructivas, etc. Por otro lado, los talleres
desarrollados en colaboracién con empresas permiten profundizar en aspectos
tedricopracticos y ver “ejecuciones reales” que dan respuesta a numerosas cuestiones. Para
las visitas a obra o talleres externos se rellena un formulario en la escuela y se proporciona
un registro de participantes para tener cobertura con el seguro escolar. Por otro lado, cada
vez es mas frecuente que las grandes empresas de materiales tengan aulas de formacion
para aplicadores donde es posible orientar actividades a modo de taller. Un aspecto
importante para nosotros es facilitar a los alumnos informacion de la visita/taller ya sea a
partir de la plataforma PoliformaT de la UPV.
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Fuente: Elaboracién propia

Fig. 4. Talleres desarrollados con alumnos en colaboracién con empresas.
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En la Figura 4 se incluyen algunos ejemplos de talleres realizados. Arriba el taller de
instalacion de laminas asfalticas realizado con la colaboracion de Chova en la ETSIE; en
medio a la izquierda: el taller de instalacion de carpinterias para Passive House desarrollado
en colaboraciéon con VicenteTorres en la ETSIE; en medio a la derecha: el taller desarrollado
en las instalaciones de Tejas Borja en Lliria sobre tejados ventilados y microventilados; abajo
a laizquierda el taller realizado en colaboracion con la empresa Sika en Quart de Poblet sobre
instalacion del sistema Sikatherm y abajo a la derecha el taller sobre puntos singulares en
azoteas y visita a fabrica de XPS desaqrrollado en colaboracion con Chova en Tavernes.

Fuente: Elaboracién propia

Fig. 5. Exposicion realizada en el Hall de la ETSIE sobre revestimientos y nuevos materiales.

Este aflo como novedad hemos introducido en la ETSIE la realizacion de una exposicion
(Figura 5) que permitiese a los alumnos profundizar en el bloque de revestimientos y ha sido
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muy interesante ya que se han expuesto materiales de varias empresas de forma temporal
en el hall de la escuela y se han realizado varias charlas-seminario cortas en ese mismo
espacio. Se han expuesto techos tensados, grandes formatos ceramicos, revestimientos
pétreos naturales flexibles, soluciones de aislamiento acustico, nuevas soluciones de cocina,
perfiles para pavimentos, adhesivos y materiales de rejuntado entre otros.

3.2.5.  TNP: Trabajo no presencial

Como actividad tutorizada se plantea trabajar la metodologia del aprendizaje por proyectos
para que el alumno ponga en practica los conocimientos y los aprendizajes adquiridos
aplicandolos a una simulacion de un proyecto real. Se busca la adquisicion de competencias
especificas y generales a través del aprendizaje cooperativo. Es una de las actividades donde
mas se fomenta la adquisicion de habilidades de sintesis, de aplicacion de los aprendizajes,
de pensamiento practico, de trabajo en equipo o de su creatividad por lo que potencian de
una forma clara las competencias transversales. Los trabajos se desarrollaran en grupo, de
3 personas como maximo y el trabajo es tutorizado por el profesorado durante todo el
semestre. Se les definen claramente los objetivos y se les orienta en los enfoques, la
materializacién, se resuelven las dudas y se asegurara que se cumple con los requisitos
establecidos para su presentacion.

Alumnas: M. Pérez, M. Mayans y N. Aiié

Fig. 6 Ejemplo de trabajo entregado por un grupo en la asignatura de Cll en el curso 2018-2019.

3.2.6. EVA: Actividades de evaluacion

Se realiza una evaluacion continua multicriterio que permite evaluar al alumno teniendo en
cuenta todas las actividades que llevan a cabodurante el curso (trabajos, examen, practicas,
problemas...) con lo que se consigue valorar de forma integral la asignatura. Los valores
porcentuales de los actos de evaluacion en Construccion 1l y 11l estan reflejados en la guia
docente.
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3.3 Analisis de la percepcion del alumnado respecto al empleo de recursos didacticos

A partir de las encuestas que periddicamente se emplean para evaluar el proceso de
ensefianza-aprendizaje es posible tener un feedback sobre la percepcion del alumnado
respecto a la metodologia y recursos ya que hay varias preguntas que evaluan esos aspectos.

En la Tabla 3 se incluyen los resultados de las encuestas de los ultimos 5 afios. Al analizar
los resultados se puede observar que la valoracion es alta.

Al preguntar si la recepcién de la informacion al inicio de curso es adecuada, la valoracion es
es alta, con valor un promedio en las encuestas (s/10) de los ultimos 5 afios de 8.78 en Cll y
9.14 en CIII. En la pregunta que hace referencia a la metodologia y actividades realizadas se
obtienen promedios de 9.01 y 8.92. Cuando se les pregunta acerca de si los materiales
recomendados a nivel de bibliografia y documentacion sén utiles para el aprendizaje se
obtienen promedios de 8.51 y 8.76. En cuanto a la coherencia y utilidad de los recursos
accesibles a través de la plataforma UPV (PoliformaT) la nota es de 8.33 y 8.67.

Tabla 3. Resultados de las encuestas UPV durante los ultimos 5 afios en Cll y Clll referidas a
metodologias y empleo de recursos

2016-2017 2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020

Notas/tg 9EMECEON o, oyg  dESME Notas/to 9%V Notas/11 9%V Notas/to 9%V
tipica tipica tipica tipica tipica

AL INICIO DEL CURSO PROPORCIONA
INFORMACION CLARA SOBRE LA
ASIGNATURA: OBJETIVOS, PROGRAMA, - - 833 1.86 9.22 1.92 9.04 1.61 8.56 1.42
METODOLOGIA Y CRITERIOS DE
EVALUACION

LA METODOLOGIA EMPLEADA Y LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA
ASIGNATURA AYUDAN A APRENDER AL
ALUMNADO

LOS MATERIALES UTILIZADOS Y/O
i RECOMENDADOS (BIBLIOGRAFIA,
DOCUMENTOS, RECURSOS DIDACTICOS, - - 7.9 1.69 9.03 1.76 9.04 1.49 8.08 1.44
ETC.) SON DE GRAN AYUDA PARA EL
APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

LOS MATERIALES DOCENTES HABILITADOS
ON-LINE (POLIFORMAT U OTROS ESPACIOS
ON-LINE OFICIALES EN LA UPV) POR ESTA
ASIGNATURA SON COHERENTES CON LOS
CONTENIDOS DEL PROGRAMA,
REPRESENTAN UNA IMPORTANTE AYUDA
PARA SU APRENDIZAJE Y PARA ALCANZAR
LOS OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA.

AL INICIO DEL CURSO PROPORCIONA
INFORMACION CLARA SOBRE LA
ASIGNATURA: OBJETIVOS, PROGRAMA, 8.2 218 8.89 1.24 9.63 0.88 8.82 1.63 9.25 1.21
METODOLOGIA Y CRITERIOS DE
EVALUACION

LA METODOLOGIA EMPLEADA Y LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA
ASIGNATURA AYUDAN A APRENDER AL
ALUMNADO

LOS MATERIALES UTILIZADOS Y/O
RECOMENDADOS (BIBLIOGRAFIA,
DOCUMENTOS, RECURSOS DIDACTICOS, 7.7 2.64 8.06 213 9.31 1.48 8.55 2.36 9.15 1.59
ETC.) SON DE GRAN AYUDA PARA EL
APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

LOS MATERIALES DOCENTES HABILITADOS
ON-LINE (POLIFORMAT U OTROS ESPACIOS
ON-LINE OFICIALES EN LA UPV) POR ESTA
ASIGNATURA SON COHERENTES CON LOS
CONTENIDOS DEL PROGRAMA,
REPRESENTAN UNA IMPORTANTE AYUDA
PARA SU APRENDIZAJE Y PARA ALCANZAR
LOS OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA.

89 213 8.75 15 9.88 0.54 8.82 2.03 8.25 2.65

cin

7.6 2.4 8.82 1.94 8.82 2.42 7.79 241 9.25 1.69

*En color azul: Periodo Covid 100% Docencia online
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Dado que de este curso activo no se disponia de encuestas y al considerar necesario explorar
de una forma mas particularizada la percepcion del alumnado sobre la utilidad de los recursos
y sobre su adecuacion al contexto de aprendizaje, se prepard una encuesta a través de la
plataforma PolifoprmaT que ha sido respondida por 41 estudiantes de los 57 alumnos
correspondientes a los grupos Ay T.

En ninguin caso se ha obtenido una puntuacion inferior a 8.5 puntos como se puede observar
en la Tabla 4 donde incluimos los resultados derivados de la valoracion de los estudiantes
del curso 2020-2021.

Tabla 4. Resultados de las encuestas realizadas por los profesores en el curso 2020-2021

Muy  |psatisfecho Neutral (3) Satisfecho Muy Nota /10 desviacion
insatisfecho () eutral (4) satisfecho (5) otas tipica
(1)
Considero que el uso de recursos materiales
desempefia (maquetas, muestras de material, 1 0 0 8 3 9.41 1.43

videos...) es clave en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las asignaturas de Cll - Clll

Creo que asistir presencialmente a clase y el
contacto con los recursos es clave de cara a 0 0 1 6 34 9.85 0.69
abordar los procedimientos evaluables

El uso de maquetas en el aula es clave para el
aprendizaje de procedimientos y soluciones 0 0 1 17 23 9.07 1.10
constructivas

El uso de maquetas en el aula ha sido adecuado
para apoyar los contenidos

El uso de materiales de construccion en el aula es
clave para el aprendizaje de procedimientos y 0 0 1 1 29 9.37 1.04
soluciones constructivas

El uso de materiales de construccién en el aula ha
sido adecuado para apoyar los contenidos

El uso de fotografias y videos reales de obras en
ejecucion en el aula es clave para el aprendizaje 0 1 0 10 30 9.37 1.22
de procedimientos y soluciones constructivas

El uso de fotografias y videos reales de obras en
ejecucion en el aula ha sido adecuado para el
aprendizaje de procedimientos y soluciones
constructivas

Los detalles constructivos elaborados en la pizarra
son clave para el aprendizaje de procedimientos y 1 0 1 6 33 9.41 1.50
soluciones constructivas

El nimero y seleccion de los detalles elaborados
en la pizarra ha sido adecuado para el aprendizaje 0 0 5 10 26 8.93 1.42
de procedimientos y soluciones constructivas

Los apuntes de PoliformaT son un recurso clave
como apoyo a los apuntes de clase y de cara al 0 0 2 17 22 9.07 1.10
aprendizaje de la asignatura

Los apuntes de PoliformaT se pueden considerar
adecuados como complemento de los contenidos
desarrollados en las clases. Se consideran bien
estructurados

La realizacién de actividades como la Exposicién
de Materiales con empresas del sector me ha
parecido interesante y motivadora. Es util de cara
al aprendizaje

La realizacion de actividades como la Exposicion
de Materiales con empresas del sector me ha
parecido interesante y motivadora. Es util de cara
al aprendizaje

De forma general, se puede considerar que
metodolégicamente y a nivel de recursos la
asignatura de Construccion lll esta bien
planificada
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4. Conclusiones

En el presente trabajo se ha realizado una contextualizacion metodoldgica de las asignaturas
de segundo curso de Construccién Il y lll en el grado de Arquitectura Técnica de la ETSIE.
Se han realizado encuestas y, de forma general, se puede indicar que el grado de satisfaccion
por parte del alumnado es alto teniendo una percepcion positiva sobre la utilidad de los
recursos Yy los planteamientos metodoldgicos utilizados. Por otro lado, se ha podido observar
que la base de recursos disponible ha permitido que en el periodo en el que la docencia pas6
a la modalidad 100% no presencial por COVID se haya mantenido el nivel de satisfaccion de
los alumnos.

Aunque no se detectan carencias que puedan requerir de acciones correctivas a corto plazo
si se considera al analizar en detalle los resultados, la conveniencia de planificar las acciones
siguientes:

- Actualizar y mejorar los apuntes de PoliformaT y de la bibliografia

- Analizar los detalles en pizarra con el fin de optimizar su seleccién y numero

- Introducir herramientas de autoevaluacion y tutoriales en determinadas actividades
para reforzar el aprendizaje.
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Abstract

Due to the state of alarm decreed in Spain and the confinement of the
population by COVID-19, in the second semester of the 2019-2020 academic
year, Spanish universities had to suspend face-to-face teaching and change
their teaching modality. As of March 14, 2020, at UCAM we adapt to teaching
online classes and in this course to an adapted face-to-face modality. This study
analyzes the academic performance of the students, in 5 subjects of the Degree
in Building Engineering, comparing the results of the evaluation in the last three
years, that is, in face-to-face, online and adapted mode. From the analysis it is
derived that not being present does not influence the pass rate, but does
influence the percentage of failures and no-shows.

Keywords:

Evaluation, adapted face-to-face, videoconference, virtual methodology and
bimodal teaching. Building Engineering

Resumen

Debido al estado de alarma decretado en Espafa y al confinamiento de la
poblacién por la COVID-19, en el sequndo semestre del curso académico
2019-2020, las universidades espafiolas, tuvieron que suspender la docencia
presencial y cambiar su modalidad de ensefianza. A partir del 14 de marzo de
2020, en la UCAM nos adaptamos a impatrtir las clases online y en el presente
curso a una modalidad de presencialidad adaptada. Este estudio analiza el
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rendimiento académico de los alumnos, en 5 asignaturas del Grado en
Ingenieria de Edificacién, comparando los resultados de la evaluacién en los
tres dltimos afos, es decir, en modalidad presencial, online y adaptada. Del
analisis se deriva que la no presencialidad no influye en el indice de aprobados,
pero si en el porcentaje de suspensos y de no presentados.

Palabras clave:

Evaluacién, presencialidad adaptada, videoconferencia, metodologia virtual y
ensefianza bimodal. Ingenieria de Edificacion
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1. Introduccién

Las universidades espafolas, por el estado de alarma decretado en Espafia y el
confinamiento de la poblacién debido a la COVID-19, sucedido a principios del segundo
semestre del curso académico 2019-2020, tuvieron que suspender la docencia presencial y
cambiar de la noche a la mafiana su modalidad de ensefianza.

La UCAM, a partir del 14 de marzo de 2020 en las asignaturas del segundo semestre del
2019-2020, pas6 de impartir sus clases presenciales a la modalidad virtual, es decir, con
metodologias para la educacion a distancia, retransmitiendo en remoto y a tiempo real a
través del Campus Virtual por Videoconferencia, circunstancia a la que el profesorado tuvo
que adaptarse con rapidez. Gracias al facil manejo de la herramienta se realizé sin
dificultades. También la evaluacion del alumnado tuvo que adaptarse a la modalidad no
presencial.

Durante el curso académico 2020-2021 continta la crisis sanitaria derivada de la pandemia
y se ha optado por la ensefianza bimodal o presencialidad adaptada, que combina
metodologias virtuales y presenciales, incidiendo en los grupos de clase reducidos,
principalmente en las actividades formativas practicas. Se trata de facilitar el seguimiento de
las clases de tipo tedrico o tedrico/practico a aquella parte del alumnado que, por
circunstancias derivadas de la situacion sanitaria, no puedan acudir presencialmente a las
clases, retransmitiendo en directo con la instalaciéon de cdmaras en el aula.

Dado este panorama, parece interesante analizar si el cambio en la modalidad de ensefianza
ha tenido repercusion en los resultados académicos de los alumnos, estudiando los 3 ultimos
cursos académicos: 2018-2020, antes de la pandemia, con presencialidad total; 2019-2020,
online debido al confinamiento; y 2020-2021, ensefianza bimodal o presencialidad adaptada
(Figura 1).

2020/11/30 18:29

Fuente: Elaboracién propia
Figura 1. Alumnos con presencialidad adaptada
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2. Objetivos

Los objetivos pretendidos son:

e Comparar los resultados de la evaluacion en varias asignaturas del 2 semestre de
la titulacion de Ingenieria de Edificacion de la UCAM, en la convocatoria de
mayo/junio, que fue la convocatoria afectada en el curso 2019-20 por el
confinamiento de la poblacion, frente a la del curso anterior y posterior.

e Conocer si la presencialidad ha tenido influencia en el porcentaje de presentados y
de aprobados.

3. Laenseianza online y la presencialidad adaptada

El Plan de Estudios del Grado en Ingenieria de Edificacion que imparte la UCAM fue evaluado
positivamente por la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditaciéon (ANECA)
el 06 de mayo de 2008, verificado por el Consejo de Universidades el 28 de mayo de 2008,
autorizada su implantacion por parte de la Comunidad Autdbnoma de la Regién de Murcia
(CARM) y publicada en el Boletin Oficial de la Regién de Murcia (BORM) mediante el Decreto
n.° 206/2008 de 11 de julio de 2008, publicado en el Boletin Oficial del Estado (BOE) del 26
septiembre 2008 para su inscripcion en el Registro de Universidades, Centros y Titulos. La
acreditacion fue renovada el 27 de abril de 2016.

En la Memoria Verificada aprobada consta que el tipo o modalidad de ensefianza es
presencial, con una carga lectiva total en el Grado de 240 créditos ECTS. Con caracter
general, se ha considerado que cada crédito ECTS conlleva 25 horas de trabajo para el
estudiante, repartidas en un 40% para las actividades presenciales y un 60% no presencial,
para el trabajo que el alumno debe invertir en la realizacion de tareas y/o estudio. Todo esto
se estima para un estudiante de capacidad media, calculando el esfuerzo que debe dedicar
para superar cada crédito ECTS. Con estas premisas se considerd que el Grado en Ingenieria
de Edificacion precisa de una dedicacion presencial del alumno de 2455 horas, de un total de
6000 horas (UCAM, 2015).

Las actividades formativas presenciales son especificadas por el profesor responsable en
cada una de las Guia Docentes de la titulacion, dando respuesta a las que enumera la
Memoria Verificada para cada materia del Plan de Estudios. Estas actividades pueden ser:
clase tedrica participativa, clase practica participativa, tutorias personalizadas y de grupo,
seminarios y la evaluacion en el aula.

Una vez sobrevenido el estado de alarma y el confinamiento de la poblacién en marzo de
2020, la UCAM puso en marcha un plan de contingencia, para abordar la situacién y
determinar los protocolos de actuacién para la adaptacion en el curso 2019-2020 (UCAM,
2020 a), en base a las recomendaciones del Ministerio de Universidades y la CRUE, tal como
hicieron la gran mayoria de universidades espafolas (Area-Moreira, 2020). Posteriormente,
la UCAM también establecié el protocolo para el curso 2020-2021 (UCAM, 2020 b). Cabe
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destacar que la planificacion académica prevista inicialmente para el segundo semestre del
curso 2019-2020 no se alterd ni en los horarios de imparticion de las clases ni en las
convocatorias de evaluacion.

Ante esta nueva situacion excepcional, las actividades formativas presenciales, incluida la
evaluacioén en el aula, tuvieron que adaptarse a la modalidad online. Gracias a que el Campus
Virtual disponia de la infraestructura necesaria, las clases tedricas y practicas participativas
se impartieron, en su mismo horario, por la herramienta de Videoconferencia BLACKBOARD
disponible en el Campus Virtual de cada asignatura, y, ademas, fueron grabadas para su
posterior visionado, dando flexibilidad a los alumnos que no pudieron asistir.

Para la rapida adaptacion al cambio de modalidad que requeria la situacion, los servicios
centrales de la UCAM, concretamente el Vicerrectorado de Ensefianzas Virtuales, realizé un
Plan de Formacion con varias sesiones formativas y de asistencia técnica en metodologias
docentes y recursos técnicos on-line, con diverso material de apoyo, video tutoriales y
manuales dirigidos al PDI (Personal Docente e Investigador). También se asigné un equipo
PAS (Personal de Administraciéon y Servicios) de personal técnico a cada titulaciéon, con
conocimiento en el funcionamiento de las herramientas a utilizar, disponible
permanentemente para asistencia técnica y de apoyo, asi como para la resolucién de las
posibles incidencias. Paralelamente y de forma similar, también se realizé el Plan de
Formacion y asistencia técnica al estudiantado.

En la imparticion de las clases online, el profesor compartia la presentacion y/o el material
didactico necesario con los alumnos a través de la herramienta. Los alumnos podian
participar activando su micréfono o poniendo sus preguntas o consultas en el chat para que
el profesor pudiera atenderlas en el periodo que destinara a las dudas o debate. En las clases
mas practicas se utilizaron programas, como los de dibujo, mediante los cuales el profesor
iba realizando, por ejemplo, los detalles constructivos mediante tarjeta grafica y el alumno iba
siguiendo la explicacion, viendo el trazado del dibujo del profesor, e incluso podia ir realizando
al mismo tiempo su propia practica en su ordenador o tablet (Figura 2).

Fuente: Elaboracion propia
Figura 2. Practicas de construccién en tablet
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También se utilizaron videos grabados en cursos anteriores o de internet para suplir las
practicas presenciales de laboratorio o las visitas a obras y/o empresas externas. Otra
metodologia que se empleé fue dar permiso al alumno como presentador en la
Videoconferencia, para que pudiera compartir su pantalla y asi poder ver el trabajo realizado
en sus tareas o practicas y poder comentar y/o corregir, como si fuera una revision en el aula,
en grupo o individualmente alumno/profesor.

El Campus Virtual UCAM esta habilitado con diversas herramientas para la comunicacion
entre el profesor o profesores con los alumnos, incluso pueden utilizarlas para interactuar los
alumnos entre si, como pueden ser los Foros o el Chat. Todas las herramientas se muestran
en la Figura 3.

UCAM

. MSso .

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3. Herramientas CV UCAM

La “Normativa de Evaluaciéon UCAM” (UCAM, 2020 c), para mantener el caracter eliminatorio
de los examenes parciales, exige al alumnado un porcentaje minimo de presencialidad.
Desde el estado de alarma hasta el presente curso, en el computo de asistencia a las clases
se han tenido en cuenta tanto las asistidas por el alumno de forma presencial como aquellas
seguidas virtualmente, estas las contabiliza la herramienta al detectar la entrada del alumno
a la Videoconferencia cuando la clase esta siendo retransmitida en streaming.

En cuanto al sistema de evaluacién siempre se ha respetado el especificado en la Memoria
de Verificacion y en la “Normativa de Evaluacion Ucam”, cambiando la modalidad presencial
por la online. Para ello, en la plataforma del Campus Virtual se habilité la herramienta
Examenes, con una serie de opciones para crear y programar examenes tipo test de opcion
multiple, por plantilla o por bateria de preguntas y generando registros de eventos e informe
de actividad. También se podia utilizar la herramienta de Tareas para la entrega de ficheros
por parte del alumno, con los trabajos, practicas, resolucion de problemas, analisis de casos
o respuestas a preguntas planteadas por el profesor. Se contaba con la opcién de poder
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disefar las tareas especificas asignandolas a un alumno o grupo de alumnos para evitar las
copias, y también, para detectar porcentajes elevados de coincidencias, permitia activar el
sistema Turnitin de antiplagio. Ademas, el profesor, para asegurar la autoria, podia precisar
al estudiante una breve explicacion o defensa de la tarea realizada a través de la herramienta
Videoconferencia. Otra modalidad de examen era el examen oral, a través también de esa
herramienta. Siempre, para la realizacion de los examenes, todos los alumnos tenian que
tener activada su webcam del ordenador, dispositivo movil o Tablet. Durante las sesiones de
evaluacion se contaba con el apoyo del personal técnico para la solucion de posibles
incidentes.

Para que el alumno fuera conocedor de los detalles de la evaluacién, el profesor debia
anunciar previamente la convocatoria de examen, pormenorizando la metodologia a seguir,
ademas de la fecha y el horario. La decision de aplicar un tipo de examen, modelo evaluatorio
o instrumento de evaluacion era decisién del profesor responsable de cada asignatura, para
poder garantizar la adquisicion de competencias y determinar el grado de aprendizaje de
contenidos por parte del estudiante.

Durante el presente curso 2020-2021 se ha facilitado la presencialidad adaptada en la
imparticion de la docencia. Las clases y las tutorias han sido impartidas en el aula, pero
retransmitidas también por Videoconferencia en tiempo real, compartiendo pantalla y
activando la camara del aula, para aquellos alumnos que no podian acudir presencialmente.
Los examenes, este curso, han sido presenciales respetando todas las medidas higiénicas
en las instalaciones de la universidad y facilitando el cambio de fecha a aquellos alumnos
confinados por el COVID-19.

4. Resultados

Para realizar la comparativa de resultados en la evaluacién del alumnado en las 3
modalidades de ensefianza de estos 3 cursos académicos, se han tomado como muestra 5
asignaturas del segundo semestre del Grado en Ingenieria de Edificacion, como son: Historia
de la Construccion; Patologia de la Edificacion; Estudios, Planes y Coordinacion de
Seguridad; Gestion y Aseguramiento de la Calidad y Construccion 1V, teniendo en cuenta
sélo los datos de la convocatoria de mayol/junio de los cursos 2018-2019, 2019-20 y 2020-
2021. No se han podido utilizar los datos de la convocatoria de recuperacion, ya que del curso
actual aun no se tienen resultados.

Los resultados se presentan en forma de porcentaje, sobre el total de alumnos matriculados,
de aprobados, suspensos y no presentados para cada una de las 5 asignaturas (Tabla 1).

También se realiza una comparativa entre los resultados en su conjunto por curso académico,
para tener una vision mas global (Tabla 2).
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Tabla 1. Resultados por asignaturas

Porcentajes asignaturas Graficos
HISTORIA DE LA o
CONSTRUCCION 1819 o
IAprobados 100% | 20% | 71,4% 20%
Suspensos 0% 60% 0% 20%
0%
No presentados 0% 20% | 28,6% Aprobados Suspensos No
presentados
—18-10 ———10-20 —20-21
- 100%
PATOLOGIA 20%
IAprobados 60% 100% 50% 0%
40%
0, 0, 0,
Suspensos 0% 0% 0% 20%
No presentados 40% 0% 50% 0%
Aprobados Suspensos No
presentados
—18-19 =——19-20 =——20-21
ESTUDIOS Y 80,00%
PLANES 18-19 19-20  20-21 60,00%
IAprobados 91,7% 90% 83,3% 40,00%
Suspensos 8,3% 0% 16,7% 20,00%
0,00%
No presentados 0% 10% 0% Aprobados Suspensos No
presentados
—18-19 =——18-20 =——20-21
GESTION Y oy
ASEG.CALIDAD 1819 19-20 .
IAprobados 64,3% 60% 37,5% 30,00%
Suspensos 35,7% | 40% 50% o
’ 10,00%
No presentados 0% 0% 12,5% 0,00%
Aprobados Suspensos No
presentados
— 1810 — 1020  —20-21
- 60,0%
CONSTRUCCION v
Y 18-19  19-20 = 20-21 40,0%
IAprobados 12,5% | 27,3% 20% 20,0%
Suspensos 25,0% | 36,4% | 60% 0,0%
Aprobados Suspensos No
No presentados 62,5% | 36,4% 20% presentadas
—18-10  w—10-20  m—20-21
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Tabla 2. Resultados por cursos académicos

Medias por curso académico Graficos
100%
2018-2019 Aprobados Suspensos NE o
presentados 60%
100% 0% 0% e
20%
60% 0% 40% 0%
Aprobados Suspensos No
91,7% 8,3% 0% preseyRadas
HISTORLA PATOLOGIA
64,3% 35,7% 0% ESTUDIOS Y PLANES GESTION
12,5% 25,0% 62,5% COnSTYY
Suspensos NE 200%
presentados 20%
20% 60% 20% 50%
40%
100% 0% 0% —
90% 0% 10% 0%
Aprobados No pr
60% 40% 0% ——— HISTORIA ——PATOLOGIA
e ESTUDIOS ¥ PLANES = GESTION
27,3% 36,4% 36,4% ol 5
No 80,00%
2020-2021 Aprobados Suspensos e | 70.00%
£60,00%
71,4% 0% 28,6% 50,00%
40,00%
50% 0% 50% 30,00%
20,00%
83,3% 16,7% 0% 10,00%
0,00%
37,5% 50% 12,5% Aprobadas.  ‘Suspensos HNo
presentados
20% 60% 20% ——HISTORIA ———PATOLOGIA
———ESTUDIOS Y PLANES —— GESTION
—CONST.IV
MEDIA 2018-2019 2019-2020 2020-2021 60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
Aprobados Suspensos Ne
presertados
— 0182019  —2019-2020 e—2020-2021

2021, Universitat Politecnica de Valéncia

171




La influencia de la presencialidad del alumnado en los resultados de evaluacién en la UCAM -
The influence of the presence of students in the evaluation results at UCAM

Del andlisis de cada una de las asignaturas (Tabla 1) se obtienen los siguientes resultados:

e En la asignatura de Historia de la Construccion en el curso 2019-2020, cuando las
clases tuvieron que ser online y con respecto al curso anterior con presencialidad
obligatoria, el porcentaje de aprobados descendié considerablemente en un 80%, el
porcentaje de suspensos subié en un 60% y el de no presentados ascendié en un
20%. En cambio, con respecto al presente curso, cuando la presencialidad es
adaptada, el porcentaje de aprobados ha aumentado en mas del 50%, no hubo
suspensos y el porcentaje de no presentados ascendid a un 8,6%. Los resultados
del curso 20-21 con respecto al 2018-2019 tienen un 28,6% menos de aprobados y
mas de no presentados.

e Enlaasignatura de Patologia, en el curso 2019-2020, cuando las clases no pudieron
ser presenciales, el porcentaje de aprobados aumento respecto al afio anterior y fue
del 100%. En cambio, cuando la presencialidad ha tenido que ser adaptada en este
curso 2020-2021, el porcentaje de aprobados ha bajado, siendo de un 50%, y el
porcentaje de no presentados ha aumentado un 50%. Comparando el curso
presente con el 2018-2019, los aprobados han descendido un 10% y los no
presentados han aumentado otro 10%.

e En la asignatura de Estudios y Planes, el porcentaje de aprobados ha ido
disminuyendo desde el curso 2018-2019, el porcentaje mas alto se producia cuando
las clases eran presenciales. Cabe destacar que en el curso 2019-2020 el
porcentaje de suspensos fue nulo, ya que se debid al 10% de no presentados. En
cambio, en los cursos 2018-2019 y 2020-2021 no hubo no presentados.

e En la asignatura de Gestion y Aseguramiento de la Calidad, el porcentaje de
aprobados ha ido descendiendo, en un 4,3%, al pasar de presencial a online, y en
un 22,5% en el paso del online a la modalidad adaptada. En cambio, es en esta
modalidad cuando esta asignatura tiene indice de no presentados, concretamente
de un 12,5%.

e En la asignatura Construccion IV, el mayor indice de aprobados se obtuvo en el
curso 2019-2020, con las clases online, y el mayor indice de suspensos se ha
producido en este curso de presencialidad adaptada con un 60%. Por otro lado, el
indice de no presentados ha ido mejorando paulatinamente con respecto al curso
2018-2019, bajando hasta un 20% en el curso 2020-2021 con respecto al 62,5% del
2018-2019.

De la comparativa de lo acaecido en los diferentes cursos académicos analizados (Tabla 2)
se obtienen los siguientes resultados:

e En el curso 2018-2019, que fue el curso de modalidad presencialidad, el porcentaje
de aprobados fue mayor que el de suspensos en la mayoria de las asignaturas.

e En el curso 2019-2020, el curso donde las clases tuvieron que ser online, en la
mayoria de las asignaturas fue mayor el numero de aprobados respecto al de
suspensos y no presentados.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
172



Eloisa Gonzalez Ponce, Nuria Rosa Roca, Mercedes Galiana Agullé

e En el curso 2020-2021, el curso donde hemos tenido presencialidad adaptada, el
porcentaje de aprobados fue mayor que el de suspensos en la mayoria de las
asignaturas.

e Las asignaturas que aumentaron sus aprobados en el curso 2019-2020 con respecto
al afio anterior y posterior fueron Patologia y Construccion IV, asignaturas con mas
carga practica que el resto en la resolucién de casos reales y detalles constructivos.

e Analizando las medias de todas las asignaturas y cursos académicos, el porcentaje
de aprobados ha ido descendiendo curso a curso desde el 2018-2019 hasta el 2020-
2021. Por lo que, los aprobados del curso 2019-2020 aumentaron respecto al 2018-
2019, pero son menores que los del curso 2020-2021. En cambio, el porcentaje de
suspensos aumento en 2019-2020 hasta el 27,3%, y descendio al 25,3% en este
curso. Respecto a los no presentados, el curso 2019-2020 fue el de menor indice.

5. Conclusiones

Para hacer frente al cambio forzoso de la modalidad de ensefianza, los espacios virtuales y
las nuevas tecnologias son un escenario que favorece a las nuevas formas de ensefianza y
de aprendizaje colaborativo, a los que las universidades y los docentes tienen que adaptarse
por las demandas sociales, laborales e incluso sanitarias.

En la experiencia vivida en la UCAM durante el curso 2019-2020 y con los datos analizados,
no parece que la no presencialidad haya influido en el indice de aprobados, pues este fue
menor que en el curso anterior, pero mayor que en el presente. Donde parece que si ha
influido es en el porcentaje de suspensos, que fue mas elevado en ese curso, y en el de no
presentados, que bajé de media un 8%.

Hay que tener en cuenta que, un modelo de educacioén semipresencial o no presencial puede
ser la transformacion estratégica digital que tanto demanda la sociedad a las universidades,
sin que esta deje de ser una ensefianza de calidad. Para ello debe haber un gran esfuerzo
docente e inversion en infraestructuras, medios técnicos y personal (Garcia-Pefialvo,2020),
(Corel, 2021).
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Abstract

One of the main challenges of higher education is knowing how to adapt the
training of students to the continuous need for innovation and research, a
fundamental pillar in our education, being used as a differentiating and valuable
element. The arrival of the Bologna plan provided new changes in university
management and planning, achieving classes with a higher practical
percentage, thus complementing the scientific or regulatory and technical
aspects. In Construction subjects, the cooperative teaching-learning method is
used, providing the student with a greater degree of autonomy, involvement
and responsibility. Working cooperatively with students in construction subjects
is mainly focused on practical classes where study cases are presented in
which a simulation of real problems is carried out before which the student must
propose and select solutions among which consider more appropriate

Keywords: Innovation, research, teaching methodology, teaching-learning.

Resumen

Uno de los principales desafios de la educacién superior es saber adaptar la
formacion del alumnado a la continua necesidad de innovacion e investigacion,
un pilar fundamental en nuestra educacion, empleandose como elemento
diferenciador y de valor. La llegada del plan Bolonia proporcioné nuevos
cambios en la gestion y planificacién universitaria, logrando clases con mayor
porcentaje practico, consiguiendo de esta manera complementar el aspecto
cientifico o normativo y el técnico. En las asignaturas de Construccion se
emplea el método de ensefianza-aprendizaje cooperativo, proporcionando al
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alumnado un mayor grado de autonomia, implicacion y responsabilidad. EI
trabajo con los estudiantes de manera cooperativa en las asignaturas de
construccién se materializa sobre todo en las clases précticas donde se
plantean casos de estudio en los que se realiza una simulacién de problemas
reales ante los que el estudiante debe plantear y seleccionar soluciones entre
las que considere mas apropiada.

Palabras clave: Innovacion, investigacion, metodologia docente, ensefianza-
aprendizaje.
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1. Introduccion
1.1. El concepto de innovacién en la Universidad

Uno de los principales desafios de la educacion superior es saber adaptar la formacion del
alumnado a la continua necesidad de innovacién e investigacion (Rué, 2007), un pilar
fundamental en nuestra educacién, empleandose como elemento diferenciador y de valor.

Es fundamental describir, analizar y concretar el concepto de innovacion educativa, dado que
este ha ido evolucionando a medida que lo hacia la sociedad, adaptandose a las necesidades
y a los constantes cambios de esta.

El concepto de innovacién surge en el ambito industrial, y poco a poco, se ha ido adaptando
a la sociedad de la informacion (Margalef y Arenas, 2006), llegando a convertirse en un
elemento propio dentro de las universidades a nivel mundial (Gairin, 2001; Quizhpe, Gémez
y Aguilar, 2016).

Actualmente se habla de innovacion mas que nunca, pero, estas innovaciones deben
consolidarse, evaluarse y adaptarse a las nuevas necesidades, siendo necesario un cambio
de mentalidad por parte de todos los agentes principales en la educacién, profesorado y
alumnado (Lépez-Martin, Dias y Tiana, 2017).

El cambio de actitudes debe ir acompafiado de un cambio en la forma de pensar y actuar, y
que se fundamenta en nuevos objetivos, competencias, metodologias y estrategias de
evaluacion.

El alumnado debe convertirse en el principal agente en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, donde el docente actua de guia de los conocimientos y anima a los estudiantes
a involucrarse en la educacion, alentandoles a transformar el aprendizaje, cambiandolo,
acomodandolo, mejorandolo, modificdndose uno en el mismo proceso, convirtiéndose en
lideres del cambio (Garcia-Retamero, 2010; Salinas, 2004).

Nosotros como docentes, debemos valorar la innovacion, la exploracion, la creatividad...
convirtiendo el proceso de ensefianza-aprendizaje en la comprension, experimentacion,
resolucion de problemas e indagacion.

Como decia Piaget, debemos dejar que los estudiantes aprendan, que sean ellos quienes
descubran, porque de esta manera, lograremos un mayor aprendizaje, una mayor autonomia,
un mayor desarrollo de habilidades y un mayor crecimiento personal.

Podemos definir como innovacién al proceso orientado a la mejora de un curso, un
departamento o la persona que conlleva una planificacion, una organizacion y un esfuerzo en
busca del cambio (Gros y Lara, 2009), convirtiéndose en la llave para lograr una cohesion
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dentro de la educacién, la formacién y el crecimiento como docentes, y como consecuencia
del alumnado.

1.2. Innovacioén en las asignaturas de Construccion del Grado de Arquitectura Técnica
en la Universidad de Burgos

Desde la implantacién en el curso 2010-2011 del Grado de Arquitectura Técnica, en las
asignaturas de Construccion, hemos buscado la mejora y el aprendizaje, adaptando las guias
docentes y los programas de las asignaturas a los cambios que surgian en la normativa, asi
como a las necesidades de los estudiantes.

Todo ello, teniendo en cuenta la relacion entre sociedad-empresa-universidad, pilar
fundamental para lograr un proceso ensefianza-aprendizaje y una formacion mas practica
integral y funcional.

La llegada del plan Bolonia proporcion6 nuevos cambios en la gestidon y planificacion
universitaria, logrando clases con mayor porcentaje practico, consiguiendo de esta manera

complementar el aspecto cientifico o normativo y el técnico.

Tabla 1: Asignaturas de Construccion en el Grado de Arquitectura Técnica en UBU

ASIGNATURAS CURSO  SEMESTRE CREDITOS CONTENIDOS
Iniciacion al conocimiento bdsico de los procesos constructivos.
Construccion | 1° 1 6 Terreno. Técnicas y sistemas constructivos en cimentacione.
Sistemas de contencion.
aa Evolucién histérica de las técnicas de construccién. Obras de
Construccion i 1° 2 6 s . - ra :
fdbrica (resistentes y particiones). Introduccién alas cubiertas
Elementos constructivos realizados con hormigén. Cimentaciones.
Construccion il 2° 1 6 Muros. Estructuras a base de muros. Enframados. Escaleras.
Prefabricacién. EHEO8.
Construccion IV 2° 2 6 Canteria. Carpinteria de armar. Estructuras de acero y mixtas. EAE
Construccion vV 3¢ 1 6 Cubiertas. Fachadas. Revestimientos. Acabados

La implicacion e intervencién del alumnado en las sesiones también tomo un papel mucho
mas importante, logrando que fueran ellos quienes a través de continuas retroalimentaciones
fueran indicando las necesidades de mejora y repaso en ciertos contenidos.

Es por ello, que desde las asignaturas de Construcciéon del Grado de Arquitectura Técnica
nos planteamos seguir la siguiente estructura en la realizacion, programacion y desarrollo del
curso académico.

Como metodologia docente, las asignaturas de Construcciéon cuentan con horas tedricas y
practicas, dividiéndose estas en practicas de pizarra y practicas en el taller de construccion,
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de forma que se complementa el aspecto cientifico o normativo y el técnico, posibilitando al
estudiante una mejor comprension de lo explicado, ya que en construccion la realidad teérica
y practica van indisolublemente unidas.

Para el desarrollo de las asignaturas de Construccion del grado Arquitectura Técnica se han
elaborado unos materiales que se publican en la plataforma Moodle y que estan a disposicion
de los estudiantes. Estos contenidos se van actualizado en virtud de las cambios normativos
0 nuevas técnicas constructivas que aparecen en el mercado. La normativa vigente y videos
de construccion forman parte de su aprendizaje, y estan a disposiciéon de los estudiantes a
través de la plataforma. Se pretende con todos estos materiales fomentar la actitud
investigadora y que los estudiantes usen de forma correcta las tecnologias de la informacion
que se disponen.

En las asignaturas de Construccion durante las presentaciones que se realizan el primer dia
de clase se les proporciona a los estudiantes un programa completo con toda la informacion
necesaria para el desarrollo de estas, se les plantean los objetivos generales, la planificacion
con las clases tedricas, clases practicas y de taller, la bibliografia seleccionada, el calendario
de entrega de las practicas y los controles que se efectuaran. Es importante que el estudiante
conozca de antemano todos los aspectos de la asignatura.

La funcion de las tutorias es la de consulta y orientacion académica, clarificando las dudas
sobre la materia impartida y permitiendo afrontar la ensefianza de forma individualizada
segun las necesidades personales de cada estudiante, este recurso didactico permite el
intercambio de ideas entre el estudiante y el profesor, ofreciéndole retroalimentacion sobre
su trabajo. Las tutorias se realizan tanto de forma presencial como online.

La formacion de las asignaturas de Construccion se complementa con la realizacion de
conferencias, estas son impartidas por empresas del sector de la construccion donde se
pretende que el estudiante conozca la realidad de la vida profesional, y fomentar y motivar el
interés del estudiante por determinadas materias.

La realizacion de controles cada 3-4 semanas y que el contenido de estos sea propugnado
por los estudiantes intenta fomentar la motivacién de los estudiantes promoviendo el
protagonismo de estos y la obtencion de la recompensa de no tener que presentarse al
examen final en funcion de la calificacion de los controles.

Otra de las bases del aprendizaje es la inmersion tecnoldgica, que aumenta con la adaptacion
de escenario educativo que hemos tenido que realizar con la llegada de la pandemia, lo que
nos ha permitido integrar ain mas las nuevas tecnologias en el aula, convirtiendo las TICs
en nuestro nuevo aliado en la educacion.

Como dice Salinas (2004), la innovacién docente va de la mano con las tecnologias de la
informacién y la comunicacion, las cuales, se encuentran integradas en los procesos de
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formacion, dando acceso a nuevos usuarios, apoyando los cambios en los procesos de
ensefianza-aprendizaje y haciendo estos aun mas flexibles.

2. Objetivos

Los principales objetivos que se pretenden lograr introduciendo la innovacién y las
metodologias pedagdgicas en las asignaturas de Construccion del Grado de Arquitectura
Técnica en la Universidad de Burgos son los siguientes:

e Lograr una mayor autondmica, resolucion de problemas, creatividad, formacion en
el alumnado.

e Proporcionar mayor importancia a la figura del estudiante en el desarrollo de las
clases y las asignaturas.

¢ Reflexionar sobre el cambio de metodologia pedagdgica que estamos implantando
en las asignaturas de Construccion.

e Cambiar la mentalidad de los agentes educativos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje

e Apoyar la importancia de la formacion permanente del profesorado universitario.

e Aumentar la motivaciéon docente por un aprendizaje teérico-practico, activo y
significativo

e Mejora de las tasas de éxito

3. Desarrollo de la innovacién

En el desarrollo de los cursos, asignaturas y sesiones pretendemos que los estudiantes
adquieran una serie de competencias, habilidades y contenidos, pero siempre bajo el objetivo
de lograr futuros profesionales.

Se considera metodologia pedagdgica activa o innovadora a aquellas actividades o conjuntos
de procesos que obligan al cambio de mentalidad tradicional, poniendo el enfoque en los
procesos de ensefianza-aprendizaje y proporcionando una mayor importancia e implicacion
del alumnado en el desarrollo de estas (Silva y Maturana, 2017).

Las diferentes metodologias innovadoras se basan en el modelo centrado en el aprendizaje,
que nos permiten lograr una mayor adquisicion de los procesos de ensefianza-aprendizaje y
un mayor grado de autonomia, implicacion y responsabilidad del alumnado (Gallardo, Morara
y Garcia, 2015).

La propuesta de metodologias activas en las asignaturas de Construccion propicia un cambio
de paradigma tradicional, incorporando ensefianzas participativas, planteando problemas en
donde se involucran diferentes areas de conocimiento de manera interdisciplinar, buscando
un proceso dinamico de aprendizaje.
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3.1. Aprendizaje cooperativo e interdisciplinar

El trabajo en equipo es uno de los pilares en nuestra sociedad, y mas en la educacién, es por
ello, que debemos aprender a trabajar en grupo, siendo aplicable tanto al alumnado como al
profesorado.

La estrategia de aprendizaje cooperativo nos permite llevar a cabo actividades tanto dentro
como fuera del aula convirtiéndolas en experiencias de crecimiento tanto social como de
aprendizaje, en la que los diferentes integrantes buscan un objetivo comun aportando lo mejor
de ellos (Garcia Ruiz y Gonzalez, 2013).

El trabajo con los estudiantes de manera cooperativa en las asignaturas de construccion se
centra sobre todo en las clases practicas donde se plantean casos de estudio en los que se
realiza una simulacién de problemas reales ante los que el estudiante debe plantear y
seleccionar soluciones entre las que considere mas apropiadas.

Las practicas deben ser presentadas y defendidas por grupos de trabajo (maximo 3 personas
por grupo), debiendo los otros grupos formular cuestiones sobre aspectos del trabajo
presentado, logrando una heteroevaluacién entre los propios estudiantes, aprendiendo los
unos de los otros. Se promueve el espiritu emprendedor del estudiante, el pensamiento critico
y su autonomia, ya que son ellos, quienes deben defender sus presentaciones e ideas.

En las practicas los estudiantes comparten sus dudas y aplican lo aprendido como de lluvia
de ideas, logrando una cohesion grupal y una mayor satisfaccion en los resultados.

Esta técnica también les proporciona habilidades de trabajo en grupo, resoluciéon de
conflictos, interdependencia positiva, y valores como la responsabilidad, el respeto y la
confianza.

El trabajo del profesorado es multidisciplinar, es decir, que involucra el trabajo de diferentes
profesionales de diferentes disciplinas y departamentos. Logrando asi una mayor amplitud
de conocimientos y perspectivas a la hora de transmitir las clases y de desarrollar las guias
docentes (Lopez, Corrales, Corchuelo y Blanco, 2015).

3.2. Educacion practica

Con esta metodologia se pretende acercar al estudiante la realidad de las empresas, de la
vida profesional, haciendo que los estudiantes sean conscientes de las necesidades laborales
de estas.

A nuestro juicio una de las funciones principales de un profesor es la de proporcionar-entrenar
nuevas estrategias que ayuden en la adquisicion de conocimientos, este aspecto se ve
materializado en las practicas donde se plantean casos de estudio en los que se realiza una
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simulaciéon de problemas reales ante los que el estudiante debe plantear y seleccionar
soluciones entre las que considere mas apropiadas. Las practicas se desarrollan mediante
trabajo colaborativo, estas deben ser presentadas y defendidas por los grupos de trabajo
(maximo 3 personas por grupo), debiendo los otros grupos formular cuestiones sobre
aspectos del trabajo presentado, logrando una heteroevaluacidon entre los propios
estudiantes, aprendiendo los unos de los otros. Se promueve el espiritu emprendedor del
estudiante, el pensamiento critico y su autonomia, ya que son ellos, quienes deben defender
sus presentaciones e ideas.

Los profesores que impartimos las asignaturas de construccidon contamos con una amplia
experiencia profesional, proporcionando a los estudiantes una imagen realista de los
problemas que se pueden plantear en un futuro, asi como fomentar habilidades en cuanto a
la resolucién de problemas de la vida real.

3.3. Aprendizaje activo

La metodologia activa pretende la integracion activa de los estudiantes en la planificacion y
desarrollo de las sesién y en la adquisicion de aprendizajes.

La filosofia parte del cambio de papel del profesor, quien actia como guia y orienta en el
desarrollo de los aprendizajes, aportando mayor importancia a los estudiantes, y en donde
se fomenta su aprendizaje auténomo, la resolucién de problemas y la adquisicion de
habilidades y competencias pedagdgicas (Morera et al, 2013).

Este cambio también repercute en los estudiantes, quienes deben cambiar la mentalidad de
receptores de conocimiento, convirtiéndose en investigadores e indagadores de informacion
constante, es decir, en sujetos activos de aprendizaje.

En las asignaturas de Construccion del Grado de Arquitectura Técnica pretendemos que
nuestro estudiantes sean los protagonistas del aprendizaje, es por ello, que en la primera
clase se dedica a la explicacién de lo que se va a impartir en cada asignatura, como se
estructura esta, los objetivos, habilidades y competencias que se pretende que adquieran,
cémo se va a impartir la docencia (tedricas, practicas, taller), los profesores que van a
impartirla, los criterios de evaluacién, para que el estudiante tenga una idea global de la
asignatura y puedan reflexionar en cuanto a su progreso y planificacion.

Durante el desarrollo de todas sesiones, los estudiantes tienen un papel activo, siguiendo la
filosofia “aprendiendo a hacer”, donde tanto profesores y estudiantes nos encontramos en un
continuo feedback de aprendizajes.

Dedicamos la Ultima clase a departir con los estudiantes todos aquellos aspectos de la
asignatura que les han parecido mas o menos interesantes, en resumen, determinar el grado
de satisfaccién de estos con la asignatura, realizando una autoevaluaciéon que permite
posteriormente junto con las encuentas regladas que realiza la Universidad de Burgos
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mejorar y complementar o trabajar respecto a ello, lo que nos ha permitido introducir cambios
en las asignaturas que han hecho que estas evolucionen.

Las tutorias con los estudiantes son fundamentales en el proceso ensefianza-aprendizaje, y
muy enriquecedoras tanto para los estudiantes como para nosotros como profesores. La
figura del docente debe ir mas alla de ser un mero transmisor de conocimientos, sirviendo las
tutorias como una labor de apoyo y asesoramiento para desarrollar una actividad
complementaria a la didactica del aula.

4. Resultados

Los cambios que se han ido realizando (practicas en grupo, heteroevaluacién de las mismas
por los propios estudiantes, realizacion de controles formulados por ellos mismos, etc..) han
sido del agrado de los estudiantes que han respondido con entusiasmo a los mismos en las
reflexiones que se han realizado con ellos, siendo los resultados académicos muy elocuentes,
con tasas de éxito muy satisfactorias.

Tabla 2: Tasas de éxito en los ultimos 4 cursos en Construccion llly IV

TASA DE EXTO
o _-

Curso 17-18 Curso 18-19 Curso 19-20
Construccion Il 62,50% 60% 100% 72,70%
Construccion IV 81% 87,50% 100% 95%

Pero todavia existen factores que en nuestra opinion influyen negativamente en los
resultados académicos de alguna asignatura, como en el caso de la asignatura de
Construccién lll, que se imparte el primer semestre en el segundo curso, y determinados
contenidos fundamentales para el desarrollo de esta asignatura se imparten en el siguiente
semestre, este aspecto ha sido sancionado por estudiantes repetidores, en las reflexiones
que se mantienen con los estudiantes.

5. Conclusiones y aprendizajes

La llegada de la innovacion a la educacion superior trae consigo un necesario cambio de
ideologias y paradigmas, asi como la necesaria reformulacion pedagdgica dentro del Grado
de Arquitectura Técnica.

En la formacién de nuestros estudiantes es necesario el aprendizaje de férmulas, técnicas,
procedimientos... pero también debemos tener la perspectiva humanistica, somos personas
que tratamos con personas y formamos a personas.
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Lo que nos lleva un cambio necesario de las guias docentes, en los contenidos de las
asignaturas, y en las guias docente que en muchas ocasiones se han estacado en la
tradicionalidad.

Nosotros como docentes debemos propiciar la innovacion dentro de nuestros propios
estudios, en nuestras aulas y en nuestros estudiantes. Para ello, debemos realizar un cambio
en las metodologias, haciéndolas mas innovadoras y pedagdgicas.

La figura del docente debe estar en continua formacién y crecimiento, adaptandose a los
avances de la sociedad, generando una necesidad continua de evolucion y crecimiento.

Debemos cambiar el enfoque de ensefianza por el enfoque de ensefianza-aprendizaje,
centrandonos mas en el aprendizaje de los estudiantes, dandoles mayor importancia,
responsabilidad y autonomia, generando futuros profesionales cualificados con gran cantidad
de recursos, cualidades y habilidades.

Estos nuevos cambios han supuesto grandes dificultades, haciéndonos volver a aprender, y
proporcionandonos esa necesidad de seguir avanzando, aunque todavia nos queda mucho
por aprender. El conocimiento de estas nuevas técnicas y metodologias por parte de los
docentes nos permiten influir positivamente en la calidad educativa e incentivar en los
estudiantes la construccion del conocimiento con reflexion, analisis y creatividad.

Las nuevas metodologias han proporcionado a las asignaturas de construccion donde se han
aplicado un nuevo aire de adaptacién, de crecimiento y de evolucion. Permitiéndonos
reflexionar sobre la necesidad de cambio en la practica docente.
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Abstract

The pathology and restoration subject seeks to train future technicians to
diagnose problems in buildings. This course shows the procedures and
methodologies that technicians use in their work for data collection and
validation of hypotheses about the causes of pathologies. In the practice
works that students perform during the course it is not possible to monitor the
evolution over time of the lesions, treating this aspect only in a theoretical
way. To solve this deficiency, it has been proposed the use of monitoring
equipment installed in buildings of the university itself in which students can
track them during the semester, which data taken previously can be added,
thus being able to develop the ability to identify expected trends and identify
problems based on values obtained in a real case.

Keywords: Pathology, Instrumentation, Follow-up, Teaching resources

Resumen

La asignatura de patologia y restauraciéon busca capacitar a los futuros
técnicos para el diagnéstico de problemas en las edificaciones. En esta
asignatura se muestran los procedimientos y metodologias que los técnicos
utilizan en su trabajo para la toma de datos y validacion de hipotesis sobre las
causas de las patologias. En las practicas que realizan los alumnos durante
el curso no es posible realizar un sequimiento de la evolucion en el tiempo de
las lesiones, tratando este aspecto solo de forma teérica. Para solventar esta
carencia se ha propuesto la utilizacion de equipos de monitorizacion
instalados en edificios de la propia universidad en los cuales los alumnos
puedan hacer el seguimiento de estos durante el semestre en el que se
imparte la asignatura, a los que se pueden afadir datos tomados con
anterioridad, pudiendo asi desarrollar la capacidad de identificar tendencias
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esperadas e identificar problemas en base a valores obtenidos en un caso
real.

Palabras clave: Patologia, Instrumentacion, Seguimiento de lesiones,
Recursos docentes
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1. Introduccién

En el Grado de Ingenieria de Edificacion que se imparte en la Escuela Politécnica de
Cuenca, Universidad de Castilla-La Mancha, los estudiantes se preparan para poder
trabajar como técnicos del sector de la edificacion.

En su plan de estudios, publicado en el Boletin Oficial del Estado en marzo de 2010
(Espafa, 2010), se establece dentro de la formacion especifica en el modulo de Técnicas y
Tecnologia de la Edificacion, en la materia de Construccion la asignatura obligatoria de 6
créditos ECTS Patologia y Restauracion.

Los resultados de aprendizaje esperados propios de la asignatura son:

- Elaboracion de manuales y planes de mantenimiento. Gestionar su implantacién en los
edificios.

- Dictaminar sobre las causas y manifestaciones de las lesiones en los edificios.

- Intervencidon en la rehabilitacion de edificios y la restauracion y conservacion del
patrimonio construido.

- Plantear y resolver detalles constructivos adecuados a requerimientos previos.

- Comprensién de la forma de trabajo de los elementos constructivos, definir su funcion y
compatibilidad.

- Propuesta de soluciones de reparacion de las lesiones.
- Puesta en obra de los elementos y sistemas constructivos.
- Analizar el ciclo de vida util de los elementos y sistemas constructivos.

Para poder alcanzar estos objetivos se han venido desarrollando durante cursos pasados,
junto a las clases tedricas, diversas practicas de dos tipologias diferentes. Por un lado,
trabajos que se inician en clase presencial junto a los profesores y que se finalizan de forma
individual, centrados en los distintos bloques que componen la asignatura. En ellos los
alumnos localizan lesiones, elaboran mapas de lesiones, realizan fichas patoldgicas,
determina causas y proponen actuaciones. Se usan para ello casos reales aprovechando,
bien edificaciones existentes en la ciudad, bien casos estudiados por los profesores (ver fig.
1) siendo necesario realizar simplificaciones para que los alumnos puedan abordar las
practicas.

A su vez se realiza sobre un edificio real que presenta lesiones significativas, un estudio
patolégico que se va completando conforme se desarrolla la asignatura realizandose
diversas sesiones de seguimiento en la que los alumnos exponen sus avances
completandose la practica con una presentacion final. Para la eleccion del inmueble objeto
de esta practica de curso se busca que se tenga la mayor accesibilidad para que los
alumnos puedan realizar mas visitas adicionales a la de inicio que se realiza junto con los
profesores. Cuando se ha detectado una necesidad general por parte de los alumnos se
han organizado visitas posteriores en grupo. Este caso de estudio debe presentar lesiones
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que permitan la determinacién de unas hipétesis sobre su origen sin la necesidad de
ensayos ni calculos que impliquen tener que determinar las capacidades portantes
especificas, ya que por un lado generalmente el propietario del edificio no permite realizar
ensayos destructivos, y por otro el tiempo de visita y la duracion de la asignatura no permite
hacer un seguimiento significativo de las lesiones e introducir calculos completos llevaria a
dedicar tiempos elevados que se corresponden mas con las asignaturas de calculo.

|
i
|
b
|

Fuente: Elaboracion propia.
Fig. 1 Ejemplos de tomas de datos en casos reales para para practicas de la asignatura de
patologia.
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Se debe indicar que la monitorizacién es una tendencia actualmente (Meyer et al., 2013; la
Manna, 2015; Noel et al., 2017; Wang et al., 2018), que sirve para mejorar el conocimiento
de los edificios, controlar su estado de conservacion y permite realizar estudios patolégicos
basados en datos que aportan certeza y seguridad a los técnicos.

2. Objetivos

Dado que el futuro técnico debe tener capacidad para poder realizar un seguimiento en el
tiempo de la evolucion de las lesiones se plantea el problema de poder hacer tomas de
datos en los meses de docencia (de febrero a mayo) que permitan desarrollar esas
capacidades y que les sirvan para respaldar o descartar hipotesis sobre las causas que
originan los problemas de patologia en los edificios y casos estudiados.

A su vez se plantea el poder hacer que estos futuros técnicos conozcan equipos de
instrumentacion y seguimiento que pueden emplear para el estudio de lesiones o para una
monitorizaciéon que sirva para un adecuado control del estado de salud de las edificaciones.
Se quiere que el alumno sea el que establezca la frecuencia de lectura y realice las tomas
de datos o descargue los archivos con los valores medidos en bruto, pudiendo aplicar
metodologias de trabajo que permitan su interpretacion.

Se quiere también que los alumnos adquieran nociones sobre las horquillas de valores
habituales en las variables que se pueden monitorizar para conocer el comportamiento
estructural por medio de mediciones de deformacion o los cambios que se producen en las
lesiones como por ejemplo la variacion de apertura de una grieta.

Finalmente se plantea como objetivo que estos trabajos de seguimiento no supongan una
carga extra sobre el alumno que suponga una dedicacién por encima de la requerida por los
créditos establecidos, buscando ademas generar un interés despertando la curiosidad
sobre cémo va el problema o la variable monitorizada.

3. Desarrollo de la innovacioén

Para que los alumnos puedan trabajar con equipos de seguimiento se han utilizado las
mediciones de los equipos de monitorizacion del Instituto de Tecnologia Construcciéon y
Telecomunicaciones de la UCLM, que se situa junto al edificio donde se imparte la docencia
de la asignatura, instalados inicialmente para realizar labores de investigacién sobre
interaccion suelo estructura y la influencia de las cargas ambientales (Gonzalez-Arteaga,
2019; Gonzalez-Arteaga, 2020). Aqui se han dispuesto diversos sistemas de medicién de
variables ambientales como temperatura, humedad, condiciones climaticas y de
movimientos en la estructura por medio de sensores y equipos de medida. Son
especialmente interesantes los clindmetros ((Durham Geo Slope Indicator, 2010))
instalados sobre diversas soluciones estructurales (figura 2) que permiten ver el diferente
comportamiento de una tipologia estructural frente a ofra.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 2 Disposicion de los clinémetros (icono morado) en el Instituto de Tecnologia Construccién
y Telecomunicaciones de la Universidad de Castilla-La Mancha.

Estos resultados de toma de datos se han expuesto en clase durante dos cursos (figura 3),
explicando los valores y tendencias obtenidas, sin llegar a establecer una dinamica de
trabajo con ellos, pero consiguiendo despertar un interés en el alumnado sobre esos
sistemas de instrumentacion, queriendo conocer mas sobre su funcionamiento, frecuencias,
rangos y métodos de interpretacion.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia

192



Jesus Gonzalez-Arteaga

EVOLUCION LECTURAS CLINOMETROS IECU (PERIODO 26-09-16 AL 21-11-16)
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Desplazamiento [mm)
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Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 3 Captura de pantalla de la descarga de datos y comparativa de resultados obtenidos en los
4 clinémetros dispuestos.

Ademas, durante el curso 2020-21 se dispusieron en una grieta existente muy proxima al
aula unos equipos de medicion de espesor de grieta tipo crackmeter, mas concretamente
los sensores VW Displacement Sensor fabricado por Slope Indicator de rango 60 mm.
(Slope Indicator Company, 2003), que pueden verse en la figura 4, que han servido para
que los alumnos conociesen estos sistemas de medicidn interesandose por la evolucion de
algunas grietas y fisuras existentes en el edificio demandando conocer mas sobre sus
lecturas y su interpretacion.
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Fuente Elaboracién propia.

Fig. 4 Crackmeter VW Displacement Sensor, instalado junto a aula de la asignatura.

4. Resultados

El resultado de mostrar a los alumnos el seguimiento realizado en un edificio que conocen y
ensefarles los equipos de instrumentacion y sus lecturas ha despertado un interés en el
estudio de las patologias, aumentando su participacion en clase, y ha permitido conocer
técnicas para el diagndstico de las patologias, que es uno de los objetivos de la asignatura.
Han sido los propios alumnos los que han solicitado a los profesores poder trabajar con
estos equipos durante el curso.

Por ello y con el fin de paliar la problematica indicada sobre la falta de trabajo en
seguimiento de lesiones para el curso préximo se va a implementar un trabajo practico en el
cual los alumnos ademas de investigar en técnicas para el estudio de la evolucion de las
lesiones comprobaran las lecturas de los equipos instalados descargando cada mes los
datos registrados por los clindmetros y crackmeter. Trabajaran por medio de hojas de
célculo en su analisis y se implantara este seguimiento dentro de la metodologia BIM, que
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se trabaja en el Grado de Ingenieria de Edificacion, en este caso dentro del 7D, gestion del
ciclo de vida, realizando un informe final del seguimiento al concluir el semestre.

Se plantea como complemento facilitar datos de la monitorizacién previa en casos en que
los cuatro meses de docencia no aporten resultados relevantes.

Se espera que puedan seguir aumentando en nimero de sensores, utilizando equipos de
menor coste, que ampliaran las posibilidades de trabajo de los alumnos y ofreceran mayor
variedad de casos para el estudio.

5. Conclusiones

Como se ha indicado la monitorizacion es tendencia actualmente y por ello es importante
que los futuros profesionales de la arquitectura técnica puedan trabajar en el seguimiento
de las lesiones, interpretar los resultados que les ofrecen los equipos de monitorizacion
junto con los datos tomados por ellos a lo largo del tiempo de estudio y poder asi adquirir
las capacidades necesarias para hacerlo de forma satisfactoria en sus futuros trabajos.

Solo con unas menciones puntuales durante el desarrollo de las clases a los equipos
utilizados para investigacién en la propia escuela.

Con la inclusién de tecnologia se consigue aumentar el interés de nuestros alumnos,
permitiendo que desarrollen sus practicas en entornos que conocen y vislumbrando la
tecnificacion de la profesion.
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Abstract

The Repository of Constructive Terms was born as an academic activity
aimed at improving the knowledge of constructive terminology for first-year
students of the Degree in Technical Architecture. Within the virtual space of
the Construction | subject, a digital repository of construction terms has been
generated, which grows every week with the contributions, in the form of
individual practices, of the students through the analysis of different buildings,
in order to that students begin in the knowledge of the elements and
constructive terms in their first year of university studies, acquiring an
extensive vocabulary in a collaborative way

Keywords:

Repository, Construction Terms, Vocabulary, Online Training, Language Skills

Resumen

El Repositorio de Términos Constructivos naci6 como una actividad
académica dirigida a mejorar el conocimiento de la terminologia constructiva
a los alumnos de primer curso del Grado de Arquitectura Técnica. Dentro del
espacio virtual de la asignatura de Construccion | se ha generado un
repositorio digital de términos constructivos, que va creciendo cada semana
con las aportaciones, en forma de practicas individuales, de los alumnos a
través del andlisis de distintas edificaciones, con el fin de que los alumnos se
inicien en el conocimiento de los elementos y términos constructivos en su
primer curso de estudios universitario, adquiriendo un extenso vocabulario de
forma colaborativa.

Palabras clave: Repositorio, Términos Constructivos, Vocabulario,
Formacién On-line, Competencias Lingdiisticas
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1. Introduccién

Durante casi catorce afios, hasta el curso 2015/2016 imparti docencia de Prevencion de
Riesgos en la Escuela Politécnica de la Universidad de Extremadura, los ultimos afios en el
ultimo curso del Grado y anteriormente en 3° de Arquitectura Técnica. Eran tiempos con
muchos alumnos en clase y en los que las dinamicas de trabajo individual eran muy
complicadas de llevar a cabo, al igual que llegar a cumplir con el programa de la asignatura,
por lo que primaba el trabajo en grupo frente al individual. En el trabajo grupal las carencias
en cuanto a las competencias lingliisticas no afloraban como si lo hacian a la hora de tener
que componer un documento técnico individualmente, como era la practica final de curso de
componer un estudio de seguridad y salud de forma individual.

En el curso 2016/2017 me incorporé como profesor asociado a la Escuela Politécnica
Superior de Zamora de la Universidad de Salamanca (USAL), para impartir la asignatura de
Construccion | en el Grado de Arquitectura Técnica. Al enfrentarme al reto de impartir
docencia en la que considero la asignaturas que debe ser mas ilusionante para los alumnos
recién incorporados, me acordé de mis quejas como docente al tener que corregir los
trabajos de los alumnos de Uultimo curso, y justo me fije en una de las dultimas
incorporaciones en mi libreria en ese afio 2016, una de las publicaciones de la Fundacion
MUSAAT el “Compendio Visual de Términos Constructivos-Arquitectonicos” de Juan Lépez
Cantos, tomando la idea del autor de un encargo que recibié de los Servicios Juridicos de
MUSAAT para que sus letrados colaboradores se familiarizaran con los términos
constructivos y arquitectdnicos que debian utilizar en las demandas y pleitos “El propdsito
era difundirlo a otros profesionales que, careciendo de conocimientos técnicos en la
materia, pudieran estar en contacto con el sector de la construccion y méas concretamente
de la edificacion y, por tanto, interesados en conocer y comprender la terminologia técnica
que los profesionales de este sector utilizamos habitualmente”. Curiosamente justo lo que
yo queria conseguir con mis alumnos, que futuros profesionales carentes de conocimientos
técnicos en la materia conozcan y comprendan la terminologia técnica utilizada
habitualmente por los profesionales del sector. Se me ocurri6 aprovechar la idea al
considerarla ser muy interesante para conseguir la mejora de las competencias linglisticas
de mis alumnos, habia un pero, s cémo llevarlo a cabo?

2. Objetivos

Como ya he sefalado en la introduccion, el objetivo principal del repositorio nacié de la idea
de mejorar las competencias linglisticas del alumnado de arquitectura técnica en cuanto al
conocimiento y comprension de la terminologia utilizada en nuestro sector de la edificacion.

Todos los textos, figuras y tablas estaran incluidas dentro de los margenes que tiene la
plantilla.
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3. Desarrollo de la innovacion

Una vez que el objetivo estaba claro y la forma de plasmarlo era a través de la visualizacion
de imagenes en las que cada alumno reflejara términos constructivos arquitecténicos,
quedaba por disefiar como construir ese compendio visual a través del trabajo practico
individual de los alumnos junto con la autorizacién del campus virtual como herramienta
para el seguimiento y evaluacion de la docencia.

Al contrario que pasaba en los afios del boom académico de alumnos en nuestras escuelas
de arquitectura técnica al dia de hoy son pocos los alumnos que eligen nuestra titulacion
frente al ingente niumero de egresados de la primera década de este siglo. Esto hace que
sea mas facil para el docente el seguimiento individualizado de la evaluacién continua y el
progreso académico de cada uno de sus alumnos, maxime si hablamos ya grupos de entre
diez a quince alumnos.

Dentro de las practicas de la asignatura se establecen una serie practicas individuales, en
torno a siete u ocho (Fig. 1), en las que el alumno tiene que hacer entrega de un documento
en el que se incluyan cinco fotografias de edificios y en cada fotografia se localizaran cinco
elementos constructivos diferentes, de los que se dara su definicién con la ayuda de
diccionarios especializados o monografias con tematica de arquitectura o construccion.

CREAR NUEVO CURSO

Practica 05.- Términos Constructivos [V

ENUNCIADO

antenares,

wdlicard |a ut
OBJETIVOS: Que

NORMAS DE PRESENTACION:

siguiente formato: O5apellide

No mestrado a los estudlantes

Fuente: Studium USAL
Fig. 1 Enunciado practica 05.- Términos Constructivos

Los alumnos deberan utilizar fotografias de:

- Tres edificios ya construidos, uno de los cuales ha de ser uno de los dos pabellones
que conforman la escuela Politécnica Superior de Zamora, junto con otro obligatorio
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que es el Edificio Aulario de la misma Escuela, donde se imparte la docencia de la
asignatura de construccion |, sefalar en este punto qué la Escuela Politécnica Superior
de Zamora se localiza en unos antiguos pabellones militares del antiguo Cuartel Viriato,
actualmente Campus Viriato que comparte con la Facultada de Educacion que utiliza el
tercer pabellon del cuartel, todos con fachada a base de unas magnificas fabricas de
ladrillos (Fig. 2) y el edificio aulario (Fig. 3) de reciente construccién con fachada a base
de piedra caliza con un muro cortina en el desarrollo de los huecos de escaleras.

El ultimo de los tres debe ser un edificio catalogado como BIC, con el fin de tener que
utilizar términos de edificios antiguos, pudiendo elegir el alumno el mismo
referenciando situacion y afio de construccion.

Fuente: https://poliz.usal.es/
Fig. 2 Pabellones Militares — Escuela Politécnica Superior de Zamora
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Fuente: https://poliz.usal.es/
Fig. 3 Pabellones Militares — Escuela Politécnica Superior de Zamora

- Dos edificios en construccion, en cualquiera de las fases de edificacion; indicando al
alumno que una vez elegidos los edificios para la primera practica, éstos no podran
cambiarse por otros en las siguientes.

En total en cada practica, con un grupo de doce alumnos, tenemos 300 términos distintos y
cada alumno tiene que localizar y definir 25 términos constructivos.

Ahora falta plantear como vamos a conseguir que no se repitan términos y que cada
alumno pueda comprobar que sus términos no hayan sido utilizados por un compariero en
su entrega. Para ello utilizamos una “actividad” de Moodle en el espacio de la asignatura del
Campus Virtual (Studium) de la USAL, la creacion de una “Base de datos” a modo de
repositorio de los términos que define individualmente cada alumnos en sus practicas (Fig.
4).

Informacién de ayuda sobre la actividad ‘“Base de datos” en Moodle:
https://docs.moodle.org/all/les/M%C3%B3dulo_de actividad BasedeDatos

El médulo de actividad de base de datos permite a los participantes crear, mantener y
buscar informacién en un repositorio de registros. La estructura de las entradas la define el
profesor segiin una lista de campos. Los tipos de campo incluyen casilla de verificacion,
botones de radio, menu desplegable, area de texto, URL, imagen y archivo cargado.

La presentacién visual de la informacién al listar, ver o editar las entradas de la base de
datos se controla mediante plantillas de base de datos. Las actividades de base de datos
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pueden ser compartidos entre los cursos como opcién preestablecida de manera que un
profesor también puede importar y exportar las entradas de base de datos.

Un profesor puede permitir comentarios en las entradas. Las entradas también pueden ser
calificadas por profesores u otros estudiantes (evaluacion por pares). Las calificaciones se
agregaran para formar una calificacion final que se registrara en el libro de calificaciones.

CREAR NUEVO CURSO

wOs que vaya a utilizar en la practica antes de su entre

enalizark suspendiendo Ia prictica

Vista Alfabética Vista por Categoria Vists por Fecha

Fuente: Studium USAL
Fig. 4 Repositorio Términos Constructivos

Los alumnos deben agregar a la base de datos Unicamente los veinticinco términos que van
a incluir en el pdf de la practica a entregar como “tarea” dentro de los plazos establecidos
en el campus virtual (Fig. 5). Para evitar repeticiones en el enunciado de la actividad se
sefiala que:

“Cada alumno debe incluir los veinticinco términos constructivos que vaya a utilizar en la
préctica antes de su entrega, para comprobar que no ha sido utilizado por un compafriero.

Si un compafiero ya ha introducido el mismo término no se permite duplicar la entrada.

El término debe escribirse en MAYUSCULAS y ACENTOS y ha incluir su DEFINICION,
caso contrario penalizara suspendiendo la practica correspondiente.

Tampoco se podran incluir términos fuera de los plazos de entrega de la practica donde se
incluyen los términos, para evitar que se haga acopio de términos para siguientes entregas
adelantando su inclusion en el Respositorio.”
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6. Edificio 5: Edificio en construccidn.

Localizacion del edificio: ¢/ de Félix Candela, 30. Madrid.

Fuente: Studium USAL
Fig. 5 Entrega practica 03.- Términos Constructivos

La entrega de la practica completa y que al menos quince de los vienticinco términos se
hayan calificado sin errores en la base de datos se califica con un 5 sobre 10 puntos. 90
puntos es maximo que corresponde a la calificacion de las 9 practicas que se realizan en la
evaluacion continua de la asignatura, con un peso del 40% de la nota; siendo el otro 60% la
media de las dos pruebas tipo test que se realizan para calificar el conocimiento de los
contenidos tedricos de la asignatura.

4. Resultados

Si bien los resultados los podemos calificar de muy buenos en cuanto a la adquisicion de la
competencia descrita en el objetivo principal, hay que tener en cuenta las pequefas
dificultades que se encuentran los alumnos a partir de la cuarta practica de Términos
Cosntructivos; es a partir de esta cuando empiezan a tener mayores problemas en la
localizacién de nuevos términos constructivos, excepto los que son claramente ayudados
por familiares y amigos. Hay que considerar que en tres primeras practicas el Repositorio
contiene alrededor de 900 entradas y a partir de aqui comienzan las solicitudes de cambio
de edificios, normalmente en los dos en construccién pues les resulta mas dificil a los
alumnos la localizacién y definicién de nuevos términos.

Personalmente estoy muy conforme con el resultado obtenido desde que he incorporado
esta metodologia en la asignatura de Construccion |, con un 100% de aprobados en la
evaluacion continua, junto con el grado de satisfaccion transmitido por los alumnos al
terminar el semestre y creo que se ha logrado conseguir que futuros profesionales carentes

2021, Universitat Politécnica de Valéncia | {cc) EEREEnEN
204



Ramos Pereira, Luis Damian

de conocimientos técnicos en la materia conozcan y comprendan la terminologia técnica
utilizada habitualmente por los profesionales del sector mejorando sus competencias
linguisticas y el desarrollo de otras competencias transversales relacionadas con el manejo
de la informacion.

Referencias

LOPEZ CANTOS, JUAN. (2016) “Compendio Visual de Términos Constructivos-Arquitecténicos”.
Madrid. Fundacién MUSAAT

UNIVERSIDAD DE SALAMANCA. Studium - Campus Virtual de la Universidad de Salamanca.
<https://studium.usal.es/my/> [Consulta: 30 de junio de 2021]

UNIVERSIDAD DE SALAMANCA. Escuela Politécnica Superior de Zamora de la Universidad de
Salamanca. <https://poliz.usal.es/> [Consulta: 30 de junio de 2021]

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
205



EDIFICATE

| Congreso de Escuelas de Edificaciéon y Arquitectura Técnica de Espafia
Valéncia, 4 y 5 de noviembre de 2021

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion

Universitat Politécnica de Valéncia

Doi: https://doi.org/10.4995/EDIFICATE2021.2021.13587

Experiencias en docencia en inglés

English teaching experiences

Maria-Isabel Giner-Garcia®, Angeles Rodrigo-Molina®
@ Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion, Universitat Politécnica de Valéncia, Camino de
Vera s/n, 46022, Valencia (Espafia). magigar@csa.upv.es.
b Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio, Universitat Politécnica de Valéncia, Camino de
Vera s/n, 46022, Valencia (Espafa). arodrigo@ega.upv.es

Abstract

In the 21st century University, and increasingly so, the knowledge and
mastery of English as a first foreign language is necessary for the integral
education of students, and has become essential for integration into the
labour market. For this reason, the internationalisation strategies or language
policy plans of the vast majority of Spanish universities include the
introduction of teaching in English in their degree programmes, enabling them
to attract international students as well.

In this line, the School of Building Engineering of the Polytechnic University of
Valencia reached the point where English teaching was implemented in the
entire Bachelor's Degree in Technical Architecture in the 2016-2017 academic
year, although currently only a few subjects remain in the 2nd year. As a
result, we became personally involved as lecturers in a total of 6 subjects,
both in the Building Techniques and Technology module and in the Urban
Management and Applied Economics module, as well as in the Bachelor's
Degree Thesis.

The aim of this paper is to present the balance of the English teaching
experiences in the aforementioned subjects of the Degree in Technical
Architecture of the School of Building Engineering of the Polytechnic
University of Valencia.

Keywords: Bachelor's Degree Thesis; Budget and Economic Control topics;
Building Techniques and Technology module; Construction topics; English
teaching; Experts, Appraisals, and Valuations topics; Urban Management and
Applied Economics module.
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Resumen

En la Universidad del siglo XXI, y cada vez méas en auge, el conocimiento y el
dominio del inglés como primera lengua extranjera es necesario en la
formacioén integral del alumno, y se ha tornado imprescindible para la
insercion en el mundo laboral. De ahi que las estrategias de
internacionalizaciéon o planes de politica linglistica de la gran mayoria de
universidades espafiolas pase por introducir la docencia en inglés en sus
titulaciones, permitiendo ademas atraer al alumno internacional.

En esta linea, la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de la
Universitat Politécnica de Valéncia llegd a tener implantada la docencia en
inglés en la totalidad del Grado en Arquitectura Técnica en el curso
académico 2016-2017, aunque en la actualidad sdélo quedan algunas
asignaturas de 2° curso. Como resultado se llegdé a tener una implicacion
personal como docente en un total de 6 asignaturas, tanto del médulo de
Técnicas y Tecnologia de la Edificacion, como del de Gestion Urbanistica y
Economia Aplicada, asi como en el Trabajo Final de Grado.

El objetivo del presente trabajo, es dar a conocer el balance sobre las
experiencias en docencia en inglés en el Grado de Arquitectura Técnica de la
ETSIE de la UPV.

Palabras clave: docencia en inglés; materias de Construccion; materias de
Presupuestos y Control Econémico; materias de Peritaciones, Tasaciones y
Valoraciones; médulo de Gestion Urbanistica y Economia Aplicada; modulo
de Técnicas y Tecnologia de la Edificacién; Trabajo Final de Grado.
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1. Introduccioén

En la Universidad del siglo XXI, y cada vez mas en auge, el conocimiento y el dominio del
inglés como primera lengua extranjera es necesario en la formacion integral del alumno, y
cada vez mas resulta requisito impresciondible para la insercion en el mundo laboral.

Las estrategias de internacionalizacién o planes de politica linglistica de la gran mayoria de
universidades espafolas pasa por introducir la docencia en inglés en sus titulaciones,
permitiendo ademas atraer al alumno internacional.

Algunas universidades como la Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) requieren a su
estudiantado la acreditacion del conocimiento de un idioma extranjero con un nivel minimo
de B2 para la obtencion del titulo.

2. Objetivos

El objetivo es dar a conocer el balance sobre las experiencias en docencia en inglés en el
Grado de Arquitectura Técnica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion
(ETSIE) de la UPV.

3. Desarrollo de la Innovacion

3.1. Importancia de conocimiento del inglés como idioma extranjero

El conocimiento del inglés como idioma extranjero tiene importancia no sélo desde el punto
de vista curricular, sino también en el no curricular.

Por normativa UPV (UPV Servei d’Alumnat, s.f.), todos los alumnos deben acreditar el
conocimiento de una lengua extranjera, preferentemente el inglés, con un nivel
correspondiente al B2 de los niveles comunes de referencia fijados por el “Marco Comun
Europeo de Referencia para las lenguas: aprendizaje, ensefianza, evaluacion”.

Es recomendable también la formacion en lengua inglesa para el caso en que se desee
participar en programas de intercambio internacional, debido a la necesidad de acreditar un
nivel minimo de B2 de inglés.

Segin se desprende de la Convocatoria y Bases Especificas de Programa
Erasmus+Estudios publicada como Anexo | por la OPIl -Oficina de Programas
Internacionales de Intercambio- de la UPV (UPV Oficina de Programes Internacionals
d’Intercanvi, s.f.), y especificamente para las titulaciones de Grado en Arquitectura Técnica
y Master en Edificacion cursadas en la ETSIE (ETSIE, s.f.-a), la docencia en inglés
representa un 5% de la puntuacién total. Asi mismo, permite la obtencion de puntos
adicionales para optar a las mencionadas becas Erasmus+, obteniendo 2 puntos por cada
asignatura técnica cursada (y superada) en inglés durante los estudios de grado y hasta un
maximo de 10 puntos, frente a los 4 puntos que se alcanzarian segun la tabla de
equivalencias con respecto al Marco Europeo de Referencia.
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A tener en cuenta la doble ventaja que, desde el punto de vista curricular, presenta la oferta
realizada por la ETSIE de recibir docencia en inglés en el Grado en Arquitectura Técnica.
Por un lado, permite al alumnado la obtencion de créditos para convalidacion o
reconocimiento académico del nivel B2 de lengua extranjera necesario para la obtencion del
titulo. Y por otro, la obtencién de puntos adicionales para el acceso a becas de intercambio
internacional (ETSIE, s.f.-b).

Con la docencia en inglés, se adquieren y desarrollan competencias que identifican
elementos compartidos comunes a cualquier titulacién, como la competencia transversal
numero 009, en la que se considera la apreciacion de la diversidad y multiculturalidad.
Habilidad para trabajar en un contexto internacional. Capacidad para adaptarse a nuevas
situaciones. Asimismo, también se alcanzan competencias especificas, como la numero
062, en la que se destaca la capacidad para comunicarse oralmente en un segundo idioma
en un entorno profesional o académico...Competencias estas, marcadas por la Memoria de
Solicitud de Verificacidon del Titulo de Mayo de 2010, especificadas en el Libro Blanco, y
debiendo ser garantizada su adquisicion por el Plan de Estudios.

3.2. Situacion de docencia en inglés en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Edificacion de la UPV

La linea de docencia en inglés impartida en la titulaciéon de Grado en Arquitectura Técnica
de la ETSIE de la UPV se inicié en el curso académico 2013-2014, implantandose de forma
progresiva anualmente en cada uno de los cursos. De tal forma que, en el curso académico
2016-2017 la linea en inglés ya se impartia completamente en todo el Grado. Sin embargo,
por decisiones politicas, a partir del curso 2019-2020 la mencionada linea empezé a
desaparecer, iniciandose en las asignaturas de 4° curso, y continuando con las asignaturas
de 1°y 3° curso en el curso académico 2020-2021. En la actualidad Uunicamente queda
docencia en inglés en algunas asignaturas de segundo curso (Instalaciones | y I, Materiales
I, Construccién I, Construccion lll, y Dibujo Arquitecténico Il) (ETSIE, s.f.-c).

La docencia en inglés ha formado parte también del programa de movilidad internacional
que oferta el Centro para sus estudiantes. Este programa de movilidad permite a los
alumnos cursar asignaturas o desarrollar el Trabajo Final de Grado, pudiendo realizarse
estancias en distintas universidades (UPV Titulaciones, s.f.) de algunos paises europeos
como Alemania, Dinamarca, Finlandia, Francia, Gales, Holanda, Hungria, Inglaterra, ltalia,
Lituania, Polonia, Portugal, Republica Checa, y Suecia, asicomo paises de otros
continentes como Cuba, Chile, China, etc.

La Escuela también ha promovido la matriculacion de asignaturas con docencia en inglés,
haciendo excepciones a la normativa de progreso y permanencia de la UPV, permitiendo el
acceso a dichas asignaturas de cursos superiores desde el primer curso.

3.3. Implicacion personal en docencia en inglés

El antecedente a la implicaciéon docente se fragué durante la época de estudiante, gracias a
resultar beneficiada por una beca del Programa de movilidad de estudiantes ERASMUS
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(European Exchange Programme) en el curso 1996-1997, por un periodo de 6 meses para
la realizacién del Proyecto Final de Carrera en HORSENS POLYTECHNIC (Denmark).

La experiencia de recibir como estudiante docencia en inglés resulté ser dura, pero muy
positiva y enriquecedora, no sélo desde el punto de vista curricular sino también personal.
La movilidad a otro pais, con una cultura completamente diferente, y la convivencia con
personas no soélo del pais de destino sino también de otros paises, aportaron un valor extra
a la educacion académica y evolucion personal.

Desde la perspectiva curricular, aprender y desarrollar formas diferentes de entender la
profesion (incluso, en ciertos aspectos, mucho mas avanzados), ampliaron los
conocimientos adquiridos durante la formacion académica en el pais de origen, que incluso
se han podido aplicar durante el ejercicio profesional. La hicieron especialmente dura la
combinacién de varios factores como: el uso de una normativa diferente y especifica del
pais de destino; un desarrollo tecnolégico completamente distinto al estudiado durante la
carrera; y el idioma. Es necesario resefar que esta dificultad se pudo resistir y sobrellevar
gracias a la ayuda y apoyo prestado tanto por el personal docente como por los
compaferos. También mencionar la importancia y papel relevante que tuvo la existencia en
inglés tanto de la normativa como de la bibliografia a consultar.

4. Resultados

4.1. Implicaciéon en docencia en inglés

La implicacién docente como profesora inici6 durante el curso académico 2005-2006,
casualmente con la misma asignatura con la que finalizé la etapa de estudiante, y con el
mismo centro de destino. Esto es, con la asignatura de Trabajo Final de Grado (en plan
anterior Proyecto Final de Carrera), pero en este caso como tutora académica del alumnado
de intercambio entre ambas escuelas —ETSIE_UNIVERSITAT POLITECNICA DE
VALENCIA (Espafia) y HORSENS POLYTECHNIC (Denmark)-.

La tabla 1 muestra un resumen de la implicacion personal en docencia en inglés tanto como
tutora académica como profesora. Tal y como se observa, a partir del curso 2015-2016 la
implicacion docente ha sido mayor, debido a la implantacién de la linea de inglés en todo el
Grado en Arquitectura Técnica, perdurando en el tiempo hasta la fecha. La docencia se ha
llevado a cabo en distintas asignaturas, todas ellas de caracter troncal/obligatorio, y con una
duracion diferente en cada una de ellas, principalmente en el Grado en Arquitectura Técnica
de la ETSIE, aunque también en el Ultimo curso académico ha implicado al Grado en
Fundamentos de Arquitectura de la ETSA.
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Tabla 1. Resumen de la implicacion personal en docencia en inglés tanto como tutora
académica como profesora

Grado en Arquitectura
Técnica
Desde
Trabajo Final Grado 4° 2 12 ProyectoFinde | 2005-2006
rado Hasta la
actualidad
2015-2016
Construccion IV 3° 1 4,5 Construccion 2016-2017
2017-2018
Construccion V 3° 2 6 Construccion 2018-2019
2019-2020
Construcciones Histéricas 3° 1 4,5 Construccion 2018-2019
Técnicas de Gestion 50 ) 5 Pres(‘:‘gr‘:tersz Y| 2018-2019
Presupuestaria E o 2019-2020
conémico
Tasaciones, Peritaciones y Pentaqones, 2016-2017
Valoracione,s 4° 1 4,5 Tasamo_nes y 2017-2018
Valoraciones 2018-2019
Grado en Fundamentos de
la Arquitectura
Introduccién a la Construccién 1° 1 4,5 Construccion 2020-2021

4.2. Perfil del alumnado

El perfil de acceso del alumnado al Grado en Arquitectura Técnica en la linea en inglés es
tanto espafiol como extranjero. El estudiante extranjero procede tanto de Europa como de
otros continentes, especialmente Asia. Los paises mayoritarios son: ltalia, Francia, Bélgica,
Holanda, Alemania, Dinamarca, Suecia, Noruega, Finlandia, Polonia, Lituania, Hungria,
Ucrania, Republica Checa, Eslovaquia, y China. Y los minoritarios han sido: Turquia, y
Australia.

Sin embargo, la procedencia del alumnado extranjero para el Grado en Fundamentos en
Arquitectura ha sido mayoritariamente de los paises del Norte de Africa (en especial
Marruecos y Argelia), y muy puntual paises del Sur de América (como Venezuela, y
Curagao), y de Europa (ltalia y Ucrania).

La demanda de la docencia en inglés, en el Grado en Arquitectura Técnica, histéricamente
ha sido moderada (en torno a los 25 alumnos maximo en el grupo entre espafoles y
extranjeros), y variable dependiendo del curso académico, semestre y asignaturas. Sin
embargo, esta demanda, contrasta con la asignatura de Grado en Fundamentos de
Arquitectura, es justamente a la inversa, tanto en procedencia del alumnado como en
numero total de alumnos en el grupo, llegando incluso a duplicarla.
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Tabla 2. Procedencia del alumnado demandante de docencia en inglés

2015-2016 | 2016-2017 2017-2018 2018-2019 | 2019-2020 | 2020-2021

Asignaturas Esp.|Otros |[Esp.|Otros |Esp.|Otros |[Esp.|Otros |[Esp.|Otros |[Esp.|Otros
Grado en
Arquitectura
Técnica
Const. IV 100% 0% 23% 7% 1% 89% 21% 79% 0% 100%
Const.V 80% 20% 44% 56 % 23% 7% 80% 20% 0% 100%
10% 90%

Const. Historicas

TGP 7% | 83% | 0% | 100%

Tasac., Val.y Perit. 37%| 63% | % | 84% | 0% | 100%

Fundamentos
en Arquitectura

Ico 60%| 40% | 56%| 44%

Habria que preguntarse el porqué de la baja demanda de alumnos espafoles que hay en el
Grado en Arquitectura Técnica frente a la que se produce en el Grado en Fundamentos en
Arquitectura. Las razones podrian atender a varios factores: el nivel de inglés del alumnado;
el nivel de inglés del profesorado; la escasez de bibliografia y material de estudio de las
asignaturas; y el esfuerzo adicional que supone estudiar materias en lenguas diferentes a la
lengua materna/nativa.

La heterogeneidad y variedad de procedencia del alumnado, no sélo se hacia patente en
las nacionalidades, sino también en los Grados, con la consiguiente dispersion en cuanto a
conocimientos previos de las materias objeto de estudio.

4.3. Recursos

Una caracteristica comun y generalizada para todas las asignaturas ha sido la inexistencia
de material docente propio en inglés, y en la mayoria de los casos incluso escasa
bibliografia en inglés para poder consultar. En otros casos, teniendo en cuenta la seleccion
y estructuracion de las unidades didacticas de las asignaturas hubiera sido posible facilitar
al alumno bibliografia, sin embargo, los temas eran tan variados que la bibliografia a
consultar hubiese tenido que ser de igual modo muy diversa, y se hubiera causado la
dispersioén del alumno.

Con respecto al material docente de las asignaturas impartidas, se daban casos de diversa
indole: asignaturas cuyo material docente en espafiol era escaso o nulo, por lo que ha sido
necesaria una preparacion de material previa a su traduccién; asignaturas que contaban
con presentaciones en power point en espafol, por lo que se ha procedido a traducir dichas
presentaciones; y, asignaturas que ya contaban con presentaciones traducidas por otros
profesores, procediendo en este caso a su revision.

La traduccion académica especializada ha sido propia en la mayoria de los casos.
Unicamente se ha contado con una colaboracion puntual en una de las asignaturas por otro
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profesor de la asignatura. Asi mismo, en otra asignatura ha sido necesario recurrir a la
contratacion externa para la traduccién de parte de la materia.

Como se ha mencionado, las traducciones de espafiol a inglés en general han sido propias,
por lo que se han realizado sin estar sometidas a control de calidad en lo referente a la
revision terminoldgica y gramatical. Es decir, no ha habido traductores/revisores nativos con
formacion en la especialidad o area de conocimiento, y por supuesto sin experiencia en la
traduccion, en particular la especializada.

A pesar de no haber contado en general con ayuda o apoyo para la traduccién, se hace
necesario mencionar que puntualmente y durante cierto tiempo, el Centro de Lenguas de la
UPV ha puesto a disposicién de los profesores con docencia en inglés sesiones para la
revision del material docente. Las sesiones eran individuales de una hora semanal o cada
dos semanas, durante las cuales se repasaban las diapositivas que el profesor ya habia
confeccionado en inglés, y se resolvian dudas sobre vocabulario, pronunciacién, etc. No
obstante, debido a la gran cantidad de material docente que supervisar, el tiempo dedicado
a ello resultd ser insuficiente. También destacar que aunque los revisores eran nativos no
contaban con formacion especializada en el area de conocimiento, lo cual representaba un
obstaculo a la hora de aportar mas rigor a la terminologia especifica.

4.4. Resultados académicos del alumnado

A modo de ejemplo, se muestran los resultados académicos obtenidos en el curso 2018-
2019 para dos de las asignaturas, representativas a su vez de cada uno de los médulos en
los que se ha impartido docencia: Construcciones Histéricas (Tabla 3) del médulo de
Técnicas y Tecnologia de la Edificacion, y Técnicas de Gestion Presupuestaria (Tabla 4) del
modulo de Gestion Urbanistica y Economia Aplicada.

Se muestra en las tablas el nimero de alumnos matriculados tanto en los grupos con
docencia en espariol (DE) como en el grupo con docencia en inglés (Dl), asi como de este
ultimo grupo cuantos alumnos eran de procedencia extranjera y cuantos espafioles.
Ademas, se exponen los resultados académicos, diferenciando no sélo los grupos con DE
con respecto al grupo con DI, sino también del grupo con DI el alumnado espariol del
alumnado extranjero.

De la Tabla 3 correspondiente a la asignatura de Construcciones Histéricas, se deduce que:
el numero de alumnos matriculados en el grupo con DI representa el 27% del total de
alumnos matriculados en la asignatura, de los cuales s6lo el 10% es alumnado con
procedencia espafiola (tal y como muestra también la tabla 2); practicamente el mismo
porcentaje (en torno al 5-6%) de alumnos, tanto del grupo con DE como con DI, han
obtenido una nota de notable, y de éste ultimo grupo todos son extranjeros; el porcentaje de
alumnos con una nota aprobada es mucho mayor en DI (70% del grupo, de los cuales el
85,7% son extranjeros) que en DE (el 55,5% del grupo); el porcentaje de alumnos
suspensos, con respecto al total matriculados en la asignatura, en DI (10%, todos
extranjeros) es mucho mas bajo que en DE (37%); y por ultimo, el porcentaje de alumnos
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no presentados es relativamente superior en DI (5% del grupo, de los cuales el 100% era
extranjero) que en DE (3,7% del grupo).

Tabla 3. Numero de alumnos matriculados y resultados académicos obtenidos en la asignatura
de Construcciones Histéricas durante el curso 2018-2019

Asignatura "Construcciones Histéricas"
curso 2018-2019

60 54
50
40
30
30
204g 20
20 1417
10
II2 0000 3119 II2 229 2119
0 - AN - - .
TOTAL Nota Nota Notable Nota Nota No
Excelente Aprobado  Suspendido Presentado
B Grupo docencia espaiol B Grupo docencia inglés (DI)
B DI Alumnos extranjeros B DI Alumnos espafioles

Tabla 4. Numero de alumnos matriculados y resultados académicos obtenidos en la asignatura
de Técnicas de Gestion presupuestaria durante el curso 2018-2019.

Asignatura "Técnicas de Gestion Presupuestaria”
curso 2018-2019

80 70
70
60 46
50
40
30
18
20 15 13 1219 7
10 II3 0000 434 2 4419 110
0 - | N I I —-— RN . PO,
TOTAL Nota Nota Notable Nota Nota No
Excelente Aprobado  Suspendido Presentado
B Grupo docencia espafiol B Grupo docencia inglés (D)
m DI Alumnos extranjeros B DI Alumnos espafioles
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De la Tabla 4 correspondiente a la asignatura de Técnicas de Gestidon Presupuestaria, se
desprende que: el numero de alumnos matriculados en el grupo con DI representa el 20,5%
del total de alumnos matriculados en la asignatura, de los cuales sélo el 17% es alumnado
con procedencia espafiola (tal y como muestra también la tabla 2); han obtenido una nota
de notable un porcentaje relativamente mayor de alumnos del grupo con DI (22,2%, de los
cuales el 75% es extranjero) que el grupo con DE (18,6%); el porcentaje de alumnos con
una nota aprobada es practicamente igual (en torno al 65%) en DI (el 83,3% son
extranjeros); el porcentaje de alumnos suspensos, con respecto al total matriculados en la
asignatura, podria decirse que es igual tanto en DE como en DI (5,6%, todos extranjeros); y
por ultimo, el porcentaje de alumnos no presentados es superior en DE (10% del grupo) que
en DI (5,6% del grupo, de los cuales el 100% era extranjero).

5. Conclusiones

Se ha podido comprobar que el nivel de inglés por parte del alumnado de otras
nacionalidades ha sido sobradamente suficiente. Sin embargo, en el caso del alumnado
espafiol no lo ha sido tanto. Aun asi, hay que decir que se ha visto un esfuerzo afiadido por
parte de este Ultimo para suplir esta carencia.

De la comparativa en las experiencias entre asignaturas impartidas y afios académicos
mostrados en la tabla 2, se desprende que en el Grado en Arquitectura Técnica la demanda
de alumnos procedentes de otros paises es mucho mayor frente a la demanda de alumnos
espafoles, aunque en el primer afio basicamente sélo habia alumnos esparioles.

La casi total desaparicion de la linea de inglés en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de Edificacion de la UPV ha supuesto un retroceso en cuanto a la proyeccion internacional
y calidad del Grado conseguidos durante los afios en los que estuvo vigente.

La ampliacién del Iéxico espafiol a través de la gran cantidad de terminologia especifica que
aparece durante la titulacion del Grado en Arquitectura Técnica ya de por si presenta
ciertas dificultades para el alumnado. Ademas, si a esto se le suma la necesidad de hacerlo
en un idioma extranjero, la dificultad es aun mayor. Del mismo modo, hay algunos casos
con elevada complejidad de comprension de la materia, debido al lenguaje tan concreto y
completamente diferente del area de conocimiento, como es el caso de la asignatura de
Tasaciones, Valoraciones y Peritaciones.

Del mismo modo, para facilitar y contribuir al aprendizaje del alumnado, se considera
relevante la necesidad de disponer de un glosario o diccionario que desarrolle y contemple
toda la terminologia especifica en espafiol y su traduccion a inglés, especialmente la
concerniente a las asignaturas propias del modulo de Técnicas y Tecnologias de la
Edificacion. Esta bibliografia se podria hacerse extensiva también a las que corresponden a
otros modulos, pero que igualmente pertenecen al mismo departamento.

La evolucién del alumnado y los resultados de aprendizaje del grupo con DI han sido en
general mejores que los grupos con DE en la mayoria de los casos. Lo cierto es que,
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incluso parece haber una mayor motivacion e implicacion por parte del alumnado. Asi
mismo, los buenos resultados académicos del grupo con DI han sido de alumnos de
procedencia extranjera, tal y como muestran las tablas 3 y 4.

Se considera imprescindible y completamente justificada, para facilitar la comunicacién con
el estudiantado, la exigencia del nivel minimo B2 de inglés no sélo al propio alumnado, sino
también al profesorado. Sin embargo, y a pesar de que el profesorado tenga buen nivel de
inglés, en ocasiones se presentan limitaciones por parte del alumno en la recepcion de la
informacién transmitida, bien debido al desconocimiento del idioma por no ser nativo, o bien
por la materia objeto de estudio en si misma, por ser completamente nueva y diferente de la
formacion recibida en los Grados que cursan en su lugar de origen.

Restablecer la linea de inglés en todo el Grado en Arquitectura Técnica en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de la UPV, supondria recuperar no solo ese
nivel de calidad que le hace diferenciarse de otros centros nacionales, sino también
convertirse en destino deseado por estudiantes de otros centros de ambito internacional.

La baja demanda del alumnado espafol por la docencia en inglés, parece justificar la
necesidad de promover entre este alumnado las ventajas académicas de recibir docencia
en inglés en el Grado en Arquitectura Técnica. Se hace extensiva también la promocion
hacia la faceta no curricular, ya que quizas pueda resultar incluso mas atractiva.

La diversidad de nacionalidades y el moderado nimero de alumnos, reporta beneficios al
grupo no solo desde el punto de vista curricular por los resultados de aprendizaje, sino
también desde la perspectiva no curricular. Esta Gltima debido el enriquecimiento personal,
ya que el alumno prospera y aumenta sus habilidades personales, independientemente del
Grado, por compartir docencia y trabajar con compafieros de otros paises.

Es indispensable dotar de recursos al profesorado para la traduccién del material docente,
mas aun si se desea dotar de cierto rigor y calidad al Grado. En este ultimo caso, se hace
necesaria la revision terminolégica por parte de traductores nativos con formacion en la
especialidad.

El practicamente inexistente apoyo y ayuda para la traduccién del material docente, ha
implicado la realizacion de un importantisimo esfuerzo, que finalmente no ha sido
reconocido ni valorado, resultando en definitiva desmotivador para el profesorado.

Destacar también que la dedicacion académica del profesorado que imparte docencia en
una lengua extranjera es mayor al que lo hace en la lengua de origen. De ahi la necesidad
de dotar de reconocimiento docente al profesorado, como asi lo muestran ciertas
universidades espafiolas. Igualmente, y con el objetivo tanto de rentabilizar la labor
desempefiada por el profesorado, como de mantener el estimulo de éste, se debe
garantizar la continuidad de la docencia en inglés.

Por ultimo, a pesar del sobreesfuerzo que ha supuesto y representa impartir la dociencia en
inglés, y todo lo que ello conlleva, cabe decir que, como experiencia personal ha resultado
una tarea muy interesante y enriquecedora.
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Abstract

Traditional classes develop a passive attitude of students to their learning,
which contradicts expectations in the final assessment where students are
expected to demonstrate the practical skills they have been developed in the
course. Construction Technology Il and Construction Technology Ill, both are
second-year undergraduate courses in the Bachelor of Building Engineering
program, (Universitat Politécnica de Valéncia), subjects primarily treat the
building envelope and its constructive and hydrothermal behavior. Construction
Technology Il and Construction Technology II, both are second-year
undergraduate subjects in the Bachelor of Building Engineering program. Inside
this program, we have conducted a new experiment applying Reverse
Methodology, also called Flipped Teaching, in order to encourage more active
students in their learning. Flipped Teaching Methodology is carried out within
the aforementioned Bachelor's cited program, specifically in the English Group,
composed mainly by students of the Erasmus Program. Experimental course
design is presented here, which included learning activities to greater
interaction student-professor and student-student during classroom activities
through Individual and Group Projects and Collaborative Learning.

Keywords: Construction Technology, Learning Methodologies, Flipped
Learning.
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Resumen

Las clases tradicionales desarrollan una actitud pasiva de los estudiantes hacia
su aprendizaje, lo que contradice las expectativas en la evaluacion final donde
se espera que los alumnos demuestren las habilidades practicas que han
desarrollado en el curso. Construccién Il y Construccion I, son asignaturas
que se imparten en Segundo curso del Grado en Arquitectura Técnica, en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificaciéon, en la Universitat
Politécnica de Valéncia, tratando principalmente el estudio constructivo y el
comportamiento higrotérmico de la envolvente del edificio. Dentro de este
programa, hemos realizado un nuevo experimento aplicando la Metodologia de
Docencia Inversa, también llamada Flipped Teaching, con el fin de incentivar a
los estudiantes de forma mas activa en su aprendizaje. La Metodologia, se
lleva a cabo dentro del citado programa de Grado, concretamente en el grupo
de inglés, integrado principalmente por alumnos del Programa Erasmus. A
continuacion, se presenta el disefio del curso experimental, que incluyé
actividades de aprendizaje con el objeto de fomentar una mayor interaccion
entre alumno-profesor y alumno-alumno, a través de Proyectos Individuales y
Grupales y Aprendizaje Colaborativo.

Palabras clave: Construccién en Edificaciéon, Metodologias de Aprendizaje,
Ensefanza Inversa.
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1. Introduccién

El Proceso de Bolonia y el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), estan
promoviendo cambios en el sistema de educacién universitario existente, suponiendo ello la
introduccién de nuevas metodologias de ensefianza (Cruz, 2005). Con la introduccién del
sistema de transferencia de créditos europeo, ECTS (European Credit Transfer System), el
entorno de aprendizaje esta cambiando, se ha facilitado la movilidad de los estudiantes
haciendo necesario nuevas metodologias de aprendizaje, mas globales, que integren la
diversidad cultural, que desarrollen una mejor formacién en competencias y que mejore el
rendimiento de los estudiantes.

Los nuevos avances tecnoldgicos involucran desarrollos cognitivos que deben ser
internalizados por ellos. La universidad debe ir de la mano y participar activamente en el
desarrollo de nuevas metodologias de ensefianza, con el fin de incrementar la participacion
activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje, teniendo en cuenta el Real Decreto
1393/2007, estableciendo los requisitos para la verificacion de titulos universitarios oficiales
que habiliten para el ejercicio de la profesion de Arquitecto Técnico (Real Decreto 1393/2007,
ORDEN ECI/3855/2007). La Escuela Técnica Superior de Ingeniera de Edificacion (ETSIE)
de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) ha realizado un experimento aplicando la
metodologia de Clase Inversa también denominada Flip Teaching o Flipped Classroom o
Docencia Inversa.

Tras la revision bibliografica existente sobre la practica de esta metodologia de ensefianza
en la educacion superior, se observa que después de 2012, la Clase Inversa o Flip Teaching
gand en popularidad entre los profesores de disciplinas relacionadas con los estudios de
ingenierias (Karabulut-ligu, 2018).

Las asignaturas seleccionadas para la realizacion de este estudio, Construccion Il y
Construccion I, estan relacionadas con los sistemas de construccion utilizados en la
envolvente del edificio, incluyendo también parte de particiones y revestimientos interiores.
Las asignaturas se imparten en segundo curso del Grado de Arquitectura Técnica y el grupo
seleccionado fue el de docencia en inglés, por el caracter multicultural, de multidisciplinaridad
y la diversidad de conocimiento de base del grupo. El principal objetivo de las asignaturas es
implicar a los alumnos en los procesos técnicos reales de la construccion del edificio,
permitiéndoles formar parte de la toma de decisiones en la calidad, en la viabilidad
constructiva y seguridad durante el proceso de construccion, paralelamente también se busca
desarrollar habilidades de trabajo en grupo.

Cuatro son los aspectos que se involucran principalmente en la docencia invertida. En primer
lugar, la flexibilidad. Un entorno flexible es esencial para permitir que los estudiantes decidan
cuando, dénde y a qué ritmo aprenderan, lo que requiere cambios y adaptacién en la
orientacion del profesor para una conveniente ensefianza y un adecuado aprendizaje. En
segundo lugar, se necesita fomentar la cultura del aprendizaje, que el alumno se encuentre
activamente envuelto en su propio proceso de formacion de conocimiento, para lo cual el
profesor necesita disefar actividades de aprendizaje significativas. En tercer lugar, es
necesario disefiar un curso con un contenido intencionado, premeditado, pensado, ex
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profeso, de forma que se seleccionen los conceptos relevantes y estudios de casos
relevantes para aprender y determinar cuales pueden ser estudiados de forma autbnoma por
los estudiantes y cuales deben ser reforzados en clase. Finalmente, en cuarto lugar, el
profesor debe actuar como un educador profesional, dando soporte a los alumnos y
proporcionando feedback en su proceso de aprendizaje (Caceres, 2017).

La metodologia Flip Teaching, entendida como una sistematica en la cual el profesor pasa
de ser un mero transmisor de informacién a un facilitador y un modelo para el aprendizaje de
los estudiantes, es lo que ha motivado su aplicacién en las asignaturas de Construccién Il y
Construccion Ill, ademas por la alta carga de contenido practico que implica el desarrollo de
habilidades especificas para su comprension, tales como el dibujo, visién espacial, etc.
Ademas, la metodologia inversa de aprendizaje favorece otros métodos que refuerzan los
resultados tales como, el aprendizaje colaborativo, por su mayor interacciéon durante el
desarrollo de las actividades en clase o grupales a través de Proyectos.

2. Objetivos

El objetivo del presente documento es mostrar la experiencia llevada a cabo en la
implantacion de la metodologia Flip Teaching en las asignaturas de Construccion Il y
Construccion Il impartidas en el Grado de Arquitectura Técnica de la ETSIE de la UPV. Para
ello, aparte de la traduccion total al inglés, se hizo una reestructuracion del programa de la
asignatura en la que se incluyeron Lecciones Tedricas, Actividades y Cuestionarios
relacionados con las lecciones tedricas y estudios de Casos. Ademas, se llevo a cabo en
diversos espacios y entornos de trabajo y aprendizaje, tales como las tradicionales aulas, el
laboratorio de las asignaturas, donde se exponen prototipos de sistemas constructivos objeto
de estudio y visitas guiadas a construcciones reales, todo ello con el propdsito de reforzar los
conocimientos adquiridos en clase, durante el estudio auténomo y el trabajo grupal.

3. Metodologia

Fueron tomados en cuenta diversos aspectos en la definicion del marco metodoldgico a
implementar, teniendo en cuenta las competencias a alcanzar por medio de la metodologia
Flip Teaching. De una parte, el proyecto institucional de la UPV, que tiene como objetivos
capacitar y evaluar a los estudiantes en competencias genéricas y transversales, dada la
importancia de estas habilidades en su actuacién profesional (http://www.upv.es: Proyecto
Competencias Transversales). Por otra parte, la ETS de Ingenieria de Edificacion ha
establecido las competencias transversales particulares para Construccion Il y Clll en su Guia
Docente. Ambos aspectos fueron considerados para desarrollar nuevos recursos materiales,
crear actividades especificas para cada clase, promover el aula como un espacio para el
aprendizaje, potenciar el trabajo en equipo para cambiar el rol docente, en general, aumentar
la motivacién del alumno mediante la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Tabla 1. Competencias Transversales en Guia Docente de Construccion, ETSIE.UPV.

ASIGNATURAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES

(2) Aplicaciéon y pensamiento critico

(3) Analisis y resolucion de problemas
CONSTRUCCION 1Y CONSTRUCCION I

(9) Pensamiento critico

Fuente: Propia

La metodologia se ha aplicado a un grupo de Segundo curso del Grado en Arquitectura
Técnica, cuya docencia se imparte en inglés, en su mayoria son estudiantes acogidos al
programa ERASMUS, de diferentes nacionalidades (chinos, alemanes, franceses,
holandeses y espafoles) procedentes de estudios diversos. En algunos casos, desconocen
la disciplina de la construccién e incluso no han desarrollado habilidades de dibujo en las
universidades de origen, ambos aspectos imprescindibles para iniciar adecuadamente el
curso.

Se utiliza la plataforma Poliformat, para poner a disposicion de los alumnos todos los recursos
elaborados para el desarrollo del curso y el proceso de aprendizaje tales como, lecciones,
planos, actividades, cuestionarios, informacion adicional o complementaria, videos, etc.
Tradicionalmente, en las asignaturas de Construccion, se han ido desarrollando prototipos o
magquetas de modelos reales de sistemas constructivos, que los profesores utilizamos para
reforzar las clases tedricas y practicas. Por ello, el Laboratorio es considerado uno de los
mejores espacios para introducir las nuevas técnicas de ensefianza. Después de muchos
afnos impartiendo las asignaturas de construccion, los profesores hemos concluido que los
prototipos son realmente un soporte muy didactico, independientemente de las metodologias
aplicables, reforzando la visién espacial y ayudando a una mejora de la comprension de los
procesos constructivos durante su elaboracion.

Se plantearon dos tipos de actividades, atendiendo a si la forma de trabajo era grupal o
individual. En primer lugar se incluyen las actividades disefiadas para ser trabajadas de forma
individual en casa, para evaluar la adquisicién de contenidos de forma auténoma. Por otra
parte, se proponen unas actividades para desarrollar en lase de forma grupal, crear discusion,
analizar, etc.
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L L MATERIALS,
S SEMIMARS: MANUFACTURIRS PRESENTATION. VISIT AND STUDY
REAL BUILDINGS
Lab. cH-

Fuente: Propia

Fig. 1 Metodologia FT

Todas las actividades, cuestionarios, estudio de casos, etc, formaran parte de un portfolio
que se incluye en la evaluacion final, junto con dos pruebas de evaluacién individuales.

La metodologia propuesta Fig. 1, se estructura en 4 bloques principales. El primer bloque
consiste en un trabajo auténomo e individual por parte del alumno, el alumno tiene que
estudiar las lecciones que estan disponibles en la plataforma Poliformat de forma auténoma,
previa la asistencia a clase, anotando las dudas que se le presenten en dicho estudio. No se
le requiere ningun aprendizaje memoristico, sino el objetivo es mas sencillo y simple, se trata
de alcanzar un nivel previo necesario para avanzar en clase.

El segundo bloque consiste en un aprendizaje a través de las actividades programadas,
dichas actividades constan de un breve cuestionario y la resolucién de un caso practico
relacionado con lo estudiado en el Bloque 1. El caso practico permite desarrollar el andlisis
critico de los sistemas constructivos estudiados, desarrollo de habilidades graficas para
transmitir conceptos constructivos. Estas actividades son introducidas y desarrolladas en
clase y finalizadas de forma individual por cada alumno. El éxito de las actividades depende
del trabajo auténomo del alumno, si el alumno no ha preparado adecuadamente el Bloque 1,
en este segundo Bloque puede presentar dificultades para su avance en clase. Durante la
clase, el profesor revisa conceptos, apoya individualmente y utiliza como soporte la pizarra
para aclarar colectivamente dudas. Este bloque trata de resolver cuestiones complejas y de
mayor nivel cognitivo, que el alumno debe alcanzar guiado por el profesor y en trabajo
colaborativo con sus compafieros. Posteriormente a la sesién del aula, en casa, el alumno
debe profundizar en aspectos que lo requieran, asi como finalizar y reflexionar sobre el trabajo
realizado en el aula.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia [ {ec) IEREREEREN
224



Milagro Iborra-Lucas, José Manuel Gandia-Romero

El alumno dispone de unas fichas de trabajo por semana que le permiten hacer un
seguimiento de la actividad en la asignatura, donde se refleja el resultado de aprendizaje, el
trabajo previo en casa, el trabajo de aula y el trabajo posterior en casa.

Tabla 2. Ficha Plan de Trabajo Semanal Metodologia FT.

SEMANA 1 - [Clases lunes y miércoles)

TRABAJO POSTERIOR EN

RESULTADO DE APRENDIZAIE 'ﬁ‘ TRABAJO PREVIO EN CASA 635 TRABAJO EN EL AULA i,
1. Locelizar en un microscopio | Visuslizacion del | Cuestionaria 1| kKshoot grupal
cptico los elementos que lo | video [URL) con | poliformat  ubicade | (1 hors)
integran. preguntas insertadas | en EXAMENES
(20 minutos) titulado
K] [VINCULADO] (10
§ minutos)
S
@ 2. Clasificar los elementos de un | Visuzlizacion del | Cusstionario 2 | Debate en clase | Cuestionario 3
% microscopio Optico segdn la [ videa  [URL) (20 | poliformat ubicade | sobre los | poliformat (50
- funcion que desempefian minutos) en EXAMEMES | resultados  del | minutos)
titulado cuestionario PUNTUABLE
[VINCULADD] (10
minutos)
3 Realizar muestras pictoricas Préctica de | Cuaderno de [ Redaccién punto 3 memoria de
utilizande un  microscopio |sbaratoric (2 | laboratorio  con | précticas 3 través de TAREAS en
@ optico horas) los resultados de | PoliformaT 1 hora)
a ) - la préctica PUNTUABLE
o 4. Seleccionar |z informacidn
: relevante vy ordenarla de
g forma logica parz elzborar un
E documento que H=]
= comprensible, utilizanda los
recursos  adecuados  [CT-B.
COMUNICACION EFECTIVA]

Fuente: Guia de implantacion de la DOCENCIA INVERSA UPV. ICE

La experiencia durante varios cursos impartiendo la metodologia Flip Teaching en
Construccion 1l y lll, ha supuesto en algunos casos, el requerimiento de una planificacion
intermedia de la asignatura, de modo que ha ido adaptandose en funcién de los resultados
de aprendizaje a alcanzar por los alumnos, reestructurando contenidos y tiempos, con el
objetivo de facilitar y guiar en el aprendizaje del alumno, no siendo un mero transmisor de
conocimientos.

Paralelamente al Bloque 1 y 2, se organizan visitas al laboratorio de las asignaturas para
estudiar los prototipos relacionados con la leccion objeto de estudio Fig. 2 y también se
organizan seminarios y visitas a edificios en construccion, Fig. 3.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
225



Metodologias para la Ensefianza de la Construccién en Edificacién. Flip Teaching -
Methodologies for teaching Building Construction. Flipped Teaching.

Fig. 2 Prototipos y soporte feedback en clase

Fig. 3 Seminarios. Visita y estudio de edificios en construccion

Todas las Actividades, Cuestionarios, Seminarios, Visitas, quedan integradas en un
Cronograma, Tabla 2, acorde a las semanas que componen el semestre, donde se
interrelacionan con las Lecciones tedricas, y a su vez con el calendario académico de la
ETSIE-UPV. Toda la informacién esta disponible desde el primer dia de clase para el alumno,
de forma que le permita al alumno aventajado, pueda trabajar a su ritmo.
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Tabla 3. Cronograma de Lecciones, Actividades, Cuestionarios y otros con la metodologia FT.

ETSIE_UPV

CONSTRUCTION TECHNOLOGY II. SLOPED AND FLAT ROOFS

SCHEDULE (course 19-20)
FLIP TEACHING METHODOLOGY
WEEK LESSONS IMPORTANT DATE ACTIVITIES QUESTIONNAIRE CASE STUDY
4 RF. L1. SLOPED ROOFS. GENERALITIES 4 SEPTEMBER START SEMESTER 1 ALSR
SEPTEMBER 9 |RF. L1. SLOPED ROOFS. GENERALITIES ALSR Q128R
16 |RF. L2. TILEROOFS 17 SEP. DELIVERY OF COURSE WORK PROPOSAL A2SR
23 |RF. L2. TILE ROOFS AR
30 RF. L2. TILE ROOFS A2SR Q1258
7 |RF. L3. SLATE ROOFS 9Y12 OCTUBRE NON CLASS AR Q3R
8OCTOBER (TUESDAY) CLASS WEDNESDAY
OCTOBER 14 |RF, L4, LIGHTWEIGHT ROOFS AR QR
21 RF. L5. METAL ROOFS ASSR Q55R
28 FR. L6. FLAT ROOFS. GENERALITES 310CT. DELIVERY OF COURSE WORK. PART I (5%) AGHR Q6$R WCLSR
1 NOVEMBER NON CLASS

|

FR. L7. TRANSITABLE ROOFS

NOVEMBER ATR Q7SR
18 FR. L7. TRANSITABLE ROOFS ATHR Q7-sR
25 FR. L7. TRANSITABLE ROOFS ATHR Q7SR

DECEMBER

2 FR. L8. NON-TRANSITABLE ROOFS 5 NOV (THURSDAY) CLASS FRIDAY ASFR Q8-SR
6 DECEMBER NON CLASS

9 FR. L8. NON-TRANSITABLE ROOFS ABFR Q8-SR

16 |FR. L8 NON-TRANSITABLE ROOFS ABHR Qs8R

20 DEC DELIVERY OF COURSE WORK. PART I

WC2-FR

20 DECEMBER FINAL SEMESTER 1

JANUARY

EVALUATION

70% 20% 10%

EXAM RECOVERY (70% of the total) 20 JANUARY 16:00H

ACTAS 7 FEBRERO

0

Fuente: Propia

Finalmente, teniendo como referencia un cuestionario desarrollado por la UPV, se ha creado
un modelo adaptado, considerando que se trata de un grupo con nacionalidades variadas,
procedentes de programas académicos particulares y disciplinas diversas. Las cuestiones
estan relacionadas con, el uso de los recursos que tienen disponibles en la plataforma
Poliformat, qué tipo de actividades de las propuestas les parecen mas interesantes, su
opinién sobre la metodologia Flip Teaching, qué parte de la metodologia ven mas interesante,
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su opinién general sobre la metodologia, y finalmente una cuestion basada en la experiencia
personal del estudiante con la metodologia.

Tabla 4. Cuestionario de evaluacion de la experiencia de los estudiantes con la metodologia FT.

1 QUESTIONNAIRE ABOUT NEW METHODOLGIES IN UPV-ETSIE. FLIPPED CLASSROOM
Subject:  Construction Technology Il
IDENTIFICATION = | coyrse:  2019/20.
Group: English Group (national and international students)
Resources to be used previously to class: Rate 1-5
1: Videos Screencast
2: Videos Polimedia
3: Documentation in Poliformat
What kind of classroom activities do you find most interesting: Rate 1-5
4: Review and resolution of doubts in the classroom
5: Practical deepening exercises
6: Explanation of addition theoretical
7: Project development
8: Exhibitions and presentations of students in the class
About methodology Flipped Classroom: Rate 1-5
9: | went to class regularly with a previous work done
10: The methodology has helped to increase my involvement
11: | found it rewarding
12: It has taken a long time for me
FLIPPED 13: It has allowed the teacher had more time in class to questions
CLASSROOM 14: It has helped me to get better prepared for the exams
METHODOLOGY What do you like the most?: Rate 1-5
15: The materials provided by the teacher
16: The work done in class (classroom activities)
17: Work done at home necessary to follow the classes
18: The relationship with the teacher, closer and work together
19: The relationship with my classmates
20: The organization and planning of the subject
General opinion about Flipped Classroom: Rate 1-5
21: | am satisfied with the methodological experience
22: | recommend this methodology to my fellow
23: | would like this methodology to be applied to the rest subjects
Answer based on your experience as a student Rate 1-5
24: | consider myself a student who always carry the subjects a day
ABOUT 25: | leave the most difficult points for the last minute
HULDL S 26: | study only the days before examinations or deliveries work
SITUATION .
27: | attend class regularly.
28: | prefer to attend traditional classroom classes

4. Resultados

Fuente: Propia

En este apartado se presentan resultados correspondientes a las cuestiones planteadas en
la Tabla 4 y los resultados correspondientes a las encuestas academicas.
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Los resultados de la encuesta propuesta en la Tabla 4, manifiestan que, los recursos
dispuestos en la plataforma Poliformat resultan de gran interés, mientras que otros recursos
como screencast videos no fueron demasiado relevante para ellos, sin embargo si lo fueron
para los estudiantes de nacionalidad china. Con respecto a las actividades especificas
desarrolladas para trabajar en clase, todos los estudiantes mostraron un gran interés en su
desarrollo y feedback durante las clases, sumado al apoyo tedrico de las lecciones sitas en
Poliformat. Esto pone de relevancia la importancia de las actividades paralelas propuestas
en cada una de las lecciones o conceptos especificos de especial relevancia a trabajar. En
general, la metodologia Flip Teaching fue gratificante para aquellos alumnos que asistian con
regularidad a clase y realizaban las actividades planteadas, en cambio para aquellos alumnos
con una baja asistencia a clase o falta de seguimiento de las actividades, les resultaba una
carga excesiva de trabajo, una metodologia poco atractiva. Cabe destacar como aspecto
valorado positivamente por los alumnos, la relacion interpersonal estudiante-profesor,
estudiante-estudiante.

En el segundo caso, se presentan los resultados de las encuestas académicas realizadas en
la UPV, correspondientes a los cuatro afios en los que se lleva implantando la metodologia
Flip Teaching en las asignaturas Construction Technology Il and Ill, docencia en ingles. En
las encuestas se hace una valoraciéon del profesorado con respecto a cinco dimensiones
principales establecidas, siendo, conocimiento de la materia; organizacion y planificacion,
desarrollo y metodologia docente; motivacion e intereaccién y ayuda y finalmente la
satisfaccion general.

Segun muestra la Fig.4, atendiendo a la dimensién de desarrollo y metodologia docente, los
valores resultaron notables siendo los mas bajos los que se presentaron en la docencia no
presencial que se llevo a cabo en el curso 19-20 durante el segundo cuatrimestre (donde se
imparte la asignatura de Construccion Il), presentando valores muy bajos con respecto a los
afios en que se imparti6 docencia presencial. Ello pone de manifiesto que, la no
presencialidad, evito la fluidez en la comunicacion entre estudiantes y con el profesor, aunque
se dispusiera de tecnologias como el Teams y otras para impartir las clases, reuniones
grupales y otras actividades, demostrando esto no ser lo bastante eficaz para llevar una
metodologia de Docencia Inversa adecuadamente. A la penalizacion de esta dimension se
suma que tampoco se pudo hacer uso del laboratorio, donde el alumno interactia con
protopos/maquetas de apoyo, asi como tampoco se llevaron a cabo los seminarios,
workshops y visitas a obras que se realizan en el transcurso del cuatrimestre, todo ello
repercutiendo en la valoracién final.
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TODOS LOS CURSOS

.

DESARROLO/METODOLOGIA DOCENTE

&

= CONOCIMIENTO DE LA MATERIA = ORGANIZACION Y PLANIFICACION

>

= PRESENCIAL 20-21 CIl m PRESENCIAL 19-20 ClI = DEARROLO/METODOLOGIA DOCENTE = MOTIVACION/INTERACCION AYUDA
= ONLINE 19-20 CHI = PRESENCIAL 18-19CH = SATBEFACCION GRAL
Fig. 4 Resultados MFT Fig. 5 Resultados MFT

No obstante, y pese a ciertas limitaciones, segun muestran los datos de la Fig. 5., la
valoracion en el resto de las dimensiones y la satisfaccion general de los alumnos en la
docencia de la asignatura con la metodologia Flip Teaching, es buena, penalizando la no
presencialidad en el resultado medio del valor de la dimension relacionada con la metodologia
docente. Todo ello pese a, como ya se ha indicado en apartados anteriores, ser grupos muy
diversos en cuanto a, cultura, idioma y estudios de procedencia, lo cual implica por parte del
profesor encontrar el equilibrio para crear un buen ambiente de trabajo y gran esfuerzo para
conseguir su motivacion, aparte de una adecuada adaptacion del material académico.

Resultados Encuestas Metodologia Flip Teaching

saTisraccion gral T
MOTIVACION/INTERACCION Avupa (NN
DEARROLO/METODOLOGIA DocenTe T
ORGANIZACION Y PLANIFIcAcion [Ty
conociMIENTO DE LA MATERIA T
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
B PRESENCIAL 20-21 CIl B PRESENCIAL 19-20 Cll

m ONLINE 19-20 Clil W PRESENCIAL 18-19 ClI

Fig. 7 Resultados MFT

Los alumnos tienen una satisfaccidon general positiva ante la experiencia en la metodologia
Flip Teaching, reconociendo el grado de implicaciéon, compromiso y carga de trabajo que
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exige para un correcto seguimiento de la asignatura. Como profesor, la metodologia ha
supuesto una carga adicional de coordinacién del grupo, organizacién y planificacién, como
consecuencia de falta de regularidad en el comportamiento del grupo (respuesta irregular
ante las actividades propuestas que impide el avance unifome del grupo), tal como lo refleja
la Fig 7 en la valoracién de la dimension de la organizacion y planificacion.

5. Conclusiones

Alguno de los aspectos positivos a destacar como docentes en la aplicacion de la metodologia
de la clase invertida es que, requiere que los educadores tengan una adecuada programacion
de clases, coordinada con unos recursos tedricos y practicos detallados, evitando el paso
hacia la improvisacion. Desde el punto de vista de los alumnos, se sienten mas involucrados
y motivados cuando tienen una asistencia regular a clase, se preocupan por resolver las
actividades propuestas y promover la discusion y el feedback en clase. También, cuando las
actividades propuestas son variadas, implicando cambios de escenario, conexiéon con el
mundo real, el alumno entiende la realidad de la profesion, incrementando su motivacion. En
general, la metodologia supone una mayor interaccion entre los profesores y alumnos, de
forma que reporta en una mejora del aprendizaje.

Tras la experiencia de la implantacion de la metodologia Flip Teaching en las asignaturas de
Construccion, se propone como trabajos futuros, propuestas de evaluacion alternativas, asi
como revision de las actividades con diferentes cargas de trabajo, pero sobre todo,
incrementar la motivacién del alumno que ve la metodologia como una carga de trabajo y no
como un camino hacia un aprendizaje auténomo.
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Abstract

This article aims to give a broad vision of how to manage and quantify safe
states inside the classrooms, based on compliance with administrative
regulations and recommendations. Compliance verification is carried out
through computational fluid dynamics (CFD) simulations, as a preliminary study
to determine the location of the air vortices and renewals, to locate the security
occupation zones and that it is this aspect that determines the maximum
capacity. Subsequently, an experimental measurement of the CO:2
concentration is carried out, analyzing the regulatory effect of the rest intervals,
obtaining the reduction speeds and the recommended times.

Keywords: SARS-CoV-2, ventilation, concentration of COz, teaching.

Resumen

Este articulo pretende dar una visién amplia de como gestionar y cuantificar los
estados seguros en el interior de las aulas, partiendo del cumpliendo de las
normativas y recomendaciones administrativas. Se realiza la comprobacion del
cumplimiento mediante simulaciones por dinamica de fluidos computacional
(CFD), como un estudio previo que determine la localizacion de los vértices de
aire y las renovaciones, para localizar las zonas de ocupacion de seguridad y
que sea este aspecto el que determine el aforo maximo. Se realiza una
medicién experimental de la concentracién de CO, analizando el efecto
regulador de los intervalos de descansos obteniendo las velocidades de
reduccion y los tiempos recomendables.

Palabras clave: SARS-CoV-2, Ventilacién, concentracion de COz2, docencia.
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1. Introduccién

Desde el inicio de la pandemia como consecuencia del SAR-CoV-2, y por recomendaciones
administrativas se obligo a partir del 16 de marzo en el curso 2019-2020 a impartir las clases
de forma telematica en toda la Universitat Politécnica de Valéncia. Asi mismo, en el curso
2020-2021 se han impartido la mayoria de las clases de forma presencial, para ello, se ha
tenido que tomar medidas de caracter preventivo en toda la universidad con la finalidad de
evitar en la medida de lo posible los contagios en la comunidad educativa.

Bien es cierto que una de las vias de contagio del virus es a través de los aerosoles dispersos
en el aire y que pueden ser inhalados tanto por los docentes como por los estudiantes en las
aulas que no estén debidamente ventiladas (Santarpia et. al, 2020). Por ello se planteo6 al
inicio del curso 2020-2021 un estudio de la ventilacién natural de algunas aulas y su
modelizaciéon por dinamica de fluidos computacional (CFD) de una de ellas, con ello se
perseguia saber varios parametros: caudal y velocidad del aire, direccion y sentido de las
lineas de corriente en el aula, nimero de renovaciones del aire, etc. Esto permitié cuantificar
el aforo maximo de las aulas, ubicaciones mas adecuadas de los estudiantes y docentes,
evitando cualquier zona del aula que tuviese remansos del aire provocados por vortices.

Ademas, durante el transcurso de la docencia, se planted la mediciéon de uno de los gases
como el dioxido de carbono CO2, también llamado anhidrido carbénico, emanado este por la
actividad humana en las aulas, que, aun siendo un gas incoloro e inodoro y no téxico ni nocivo
para la salud humana desplaza el aire obteniéndose sensaciones térmicas poco confortables
haciendo que la respiracion sea fatigosa. Las altas concentraciones de CO:2 en el aire son un
indicador de falta de ventilacién y de alto riesgo de posible contagio. El objetivo era conseguir
junto con la temperatura y humedad relativa, estados de confort para la comunidad docente,
y tener un indicador de la falta de ventilacién, para ello se implantaron en la mayoria de las
aulas medidores digitales para conocer y saber cual era el estado de confort en las aulas.

2. Objetivos

El primer objetivo antes de iniciar las clases del curso 2020-2021 fue realizar una evaluacion
de la ventilacién natural mediante dinamica de fluidos computacional (CFD), para ubicar de
forma segura a los docentes y al estudiantado en el interior del aula, y el segundo objetivo
fue la medicion de la concentracion de COz, temperatura y humedad relativa, para determinar
el grado de confortabilidad de las aulas donde se imparte docencia. Las aulas a estudio fueron
la JB2 y C1 de la ETSIE de la Universitat Politecnica de Valéncia.

3. Desarrollo de la Innovacioén

Con motivo de la pandemia se redacté normativa hasta la fecha inexistente para gestionar
los espacios arquitectonicos, con la finalidad de aportar una cierta seguridad a las personas
para no ser contagiadas por los aerosoles disueltos en el aire. Las normativas y
recomendaciones que se publicaron fueron redactadas por las administraciones,
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obedeciendo a criterios establecidos por otros paises, posiblemente contrastados con
modelos especificos en materia de aerosoles, pero no a nivel especifico en docencia.

No obstante, existe normativa a nivel Nacional en Espafia como es el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), (BOE, 2007), que establece criterios muy
severos para su cumplimiento, tanto es asi, que las medidas que establece en la calidad del
aire, renovaciones y confortabilidad supera con creces a las normativas aparecidas durante
la pandemia. Cabe destacar, que el RITE es uno de los reglamentos que ha perdurado con
el tiempo y que dado su nivel de exigencia no ha sido absorbido por el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE), (BOE, 2006).

La innovacion de este articulo radica no solo en el cumplimiento de la normativa y
recomendaciones establecidas por las administraciones como consecuencia del SARS-CoV-
2,y el RITE, sino ademas su comprobacién mediante calculo numérico computacional de la
ventilacion natural, y de las variables que establecen los grados de confort en las aulas.

3.1 Estudio mediante dinamica de fluidos computacional (CFD).

El rango de velocidad de aire adecuada a la altura de la mesa y la cabeza de los estudiantes
es de 0.12 y 0.35 m/s (BOE, 2007), como valores mas empleados en los proyectos de
climatizaciéon de zonas arquitectonicas ocupadas. Las caracteristicas del aire estan definidas
por la presién barométrica es de 101204.92 Pa, (Harrison, 1965; U.S. Standard atmosphere,
1976; Hyland y Wexler, 1983), y considerando el aire en unas condiciones de confortabilidad
(Carrier Air Conditioning Company, 2009), de temperatura seca de 22°C y humedad relativa
del 50%.

El caudal de aire en el interior del aula se puede obtener variando los valores de la ecuacién
diferencial aplicable para fluidos compresibles en un sistema isotérmico, ecuacion 1.

T, 8-Q;
P-dP+&-g~P2-dz+p2-R T Z.;L.L. Q .dx=0 (@)
R-T-Z PM D> 2

Para comprobar el comportamiento del aire en el interior del aula se han utilizado las
ecuaciones de Navier-Stokes, mediante la dinamica de fluidos computacional (CFD),
(Temam, 1979), (Zienkiewicz & Taylor, 2000), considerando el aire como un fluido real y
compresible, ecuacion 2. Los calculos se han realizado mediante aplicacién informatica
comercial (Systems, S. D., 2019).
aQ‘)JrVFﬁLVGﬁLQ:O

a 2)

El estudio se ha realizado en las aulas JB2 y C1 de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de Edificacion.
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El aula JB2 se describe en la figura 1y 2, y el aula C1 en la figura 3. En ambas aulas se ha
mantenido la separacion minima de 1.5 metros entre las mesas de los estudiantes y 2 metros

entre estudiantes, siguiendo las recomendaciones de seguridad.
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Fig. 1.- Aula docente JB2. Distribucién de mesas, cotas en metros.
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Fig. 3. Aula C1 de la ETSIE de la UPV

3.2 Obtencion de las variables de confort, monéxido de carbono CO2, temperatura y
humedad relativa.

Para la obtencion de las variables de CO2, temperatura y humedad relativa, se ha utilizado
un equipo de medicion portatil modelo CDP-H2008, figura 4. Las mediciones se han realizado
en las zonas donde los resultados del célculo de la ventilacién natural por CFD indica la
formacion de vortices en el aire, es decir, en las zonas donde el aire posee remansos y en
consecuencia la renovacion del aire se produce con dificultad.

Fig. 4. Equipo de medicion portatil, modelo CDP-H2008.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
238



Antonio M. Romero Sedé, Paloma Arrué Burillo, Carolina Aparicio Fernandez y Milagro Iborra Lucas

En la tabla 1 se indican las mediciones realizadas en el exterior del edificio y en la tabla 2 la
programacion de las mediciones interiores, aforo y ventilacion natural de las aulas.

Tabla 1. Mediciones exteriores en el afio 2021.

Aula Dia Hora CO; (ppm) T (°C) e (%)
12:30 431 24.0 42.2

JB2 24-May 17:00 427 29.4 30.0
20:00 418 28.0 30.3

8:00 414 20.6 57.8

ct 25-May 20:00 420 20.9 73.2

Tabla 2. Programacién de las mediciones interiores de las aulas en el afio 2021.

. N° Ventilacion Natural, Sup (m?)

Aula  Dia Hora Personas Huecos ext. Huecos int. Puerta int.
8:00-10:35 13 9.04 2.28 2.59
10:35-12:30 28 9.04 2.28 2.59
JB2 24 May 12:30-14:00 36 9.04 2.28 2.59
15:00-17:00 12 9.04 2.28 2.59
17:00-20:00 12 9.04 2.28 2.59
JB2 17-Jun 16:00-19:00 62 9.04 2.28 2.59
8:00-11:30 22 5.42 2.28 2.59
C1 25 May 11:30-15:00 17 5.42 2.28 2.59
15:00-18:00 35 5.42 2.28 2.59

4 Resultados

4.1.- Resultados de la ventilacion natural por CFD en el aula JB2.

Los resultados por ventilacion natural por CFD, se representan en la perspectiva con las
lineas de corriente en el interior del aula JB2, figura 5.

-— R —
0004 0160 0315 0470 0626 0781 0936 1062
Velocity [mis)

Flow Tradectories 110,003 . 1.0711

Fig. 5.- Perspectiva de las lineas de corriente en el interior del aula JB2.
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La velocidad minima y maxima es de 0.004 y 0.955 m/s respectivamente. La velocidad
maxima se encuentra situada en la entrada del aire a través de las ventanas de la cara SW,
mientras que la minima es variable. En la figura 6, se representa la ventilacion en planta.

Flow Trajectories 1 [0.003 ... 1.071]
Fig. 6.- Planta de las lineas de corriente, velocidad, sentido y direccion del aire en el aula JB2.

Se puede observar que se produce un vértice de aire cercano a la cara oeste de dimensiones
aproximadas de 4.04 metros de anchura y 23.78 metros de longitud cuya superficie es de
96.07 m?, correspondiente a un 35.88% de la superficie total del aula. La existencia de este
vortice es preocupante dado que en el supuesto de que el aula se encuentre totalmente
ocupada el aire del vértice es compartido por al menos 22 estudiantes, o que supone un
32.84% del aforo total maximo, y dado que en este espacio el aire no se renueva
adecuadamente el contagio es inevitable.

La parte del aula mas segura con mayor renovacion de aire, asi como la velocidad del aire
mas aconsejable, se sitia sobre la columna central 2, figura 7. La velocidad minima se
encuentra situada sobre la columna 3 con un valor de 0.005 m/s y la maxima en la entrada
del aire por las ventanas SW, con un valor de 1.082 m/s en la columna central 2.

[ | 1
0004 0160 0315 0470 0626 0781 0936 1092
Velocy [ms]

Fig. 7.- Ventilacién natural columna 2. Seccion vertical en sentido longitudinal del aula.
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Los resultados obtenidos de las secciones transversales del aula en las filas 1, 6 y 11, por la
parte central de las mesas de los estudiantes, viene dado por las figuras 8, 9 y 10. El rango
de velocidades se encuentra entre los valores de 0.001 y 0.526 m/s.

[T e
vty 03918 | it 810

-_—— T I
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Fig. 8.- Ventilacion natural (central), fila 1. Seccion vertical en sentido transversal del aula.
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Fig. 9.- Ventilacion natural (central), fila 6. Seccion vertical en sentido transversal del aula.
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Fig. 10.- Ventilacion natural, fila 11. Seccion vertical en sentido transversal del aula.

Y, por ultimo, los resultados obtenidos de las secciones cenitales a la altura de las de la
cabeza del alumno sentado viene dado por la figura 11.
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Fig. 11.- Ventilacion natural. Planta a la altura de la cabeza alumno sentado.

Como se ha indicado en los resultados obtenidos, es recomendable que el aula sea ocupada
por todas las filas de la columna 2 central, mas la mitad de las filas de la columna 3 que dan
al pasillo. Por tanto, el aforo seria de 33 estudiantes mas 1 profesor, siendo un total de 34
personas, cuyo esquema de ubicacion de estudiantes y profesor viene dado por la figura 12.
En base a estos datos los resultados son el t=3.73 min, n= 16.07 renovaciones/hora y
considerando las 34 personas, q= 140.63 litros-s™'-persona.

NE
SW

Fig. 12.- Ventilacion natural, planta de la zona de ocupacién de seguridad, color verde claro.

Se plantean las siguientes recomendaciones, es imprescindible que en todo momento las
ventanas situadas en la cara SW, los huecos practicados en la cara NE y la puerta de acceso
al aula se encuentren totalmente abiertas. La velocidad del aire en la tarima del profesor
puede ser inferior al minimo de 0.12 m/s, se recomienda permanecer en ella el menor tiempo
posible. Se aconseja no sobrepasar el aforo maximo en el aula de 34 personas. Y no es
aconseja utilizar para la docencia la columna 1 por razones de formacion de vortice y escasa
velocidad del aire, ni en la columna 3 en los asientos cercanos a la pared de la cara este.
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4.2 Resultados de las mediciones de monoéxido de carbono CO2, temperatura y
humedad relativa.

4.2.1.- Estudio del aula JB2 el dia 24 de mayo de 8:00 a 20:00h.

El aforo fue de 13 personas de 8:00 a 10:35, de 28 personas de 10:35 a 12:30 y de 36
personas de 12:30 a 14:00h.

De la evolucién de la concentracion de CO2 en ppm, figura 13, se puede observar que la
concentracion maxima registrada fue de 592 ppm a las 12:51h, aproximadamente cinco horas
tras el comienzo de la docencia. Se observa una evolucién claramente ascendente a lo largo
de la mafana, produciéndose descensos en los momentos coincidentes con los descansos
entre las distintas sesiones de aula, donde se produce el movimiento de los estudiantes en
el aula y la salida a los pasillos para volver a acceder al aula al comienzo de la siguiente
clase. Se puede observar que un descanso de 19 minutos con un aforo de 13 personas
produjo un descenso de 37 ppm, 1.94 ppm/min. Mientras que un descanso de menor tiempo
(13 min) pero con un mayor aforo (28 personas) produjo un descenso de 71 ppm, 5.46
ppm/min, aproximadamente tres veces superior.

Aula JB2 24/5/218:00 a 20:00
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Fig. 13. Concentracion de CO2 (ppm) en aula JB2 el 24/5/2021 de 8:00 a 20:00

Al finalizar la docencia de la mafiana se pasé de un registro de 580 ppm, el segundo mas alto
de la mafhana a 463 ppm, es decir 117 ppm en 26 min, 4.5 ppm/min, cuando el aforo era de
36 personas.

Al finalizar la docencia de la mafana se redujo la concentracién de CO2 en 117 ppm en 26
min, 4.5 ppm/min, hasta que el aforo pasé de 36 personas a ser nulo. Ya con el aforo nulo, el
descenso fue mucho mas lento hasta alcanzar un minimo de 421ppm en 41min, 1.05
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ppm/min. Considerandose el valor minimo y estable dado que la medicion del exterior del
edificio fue de 431 ppm.

En la sesion de tarde el aforo fue de 12 personas de 15:00 a 20:00h. En este caso el valor
maximo registrado fue de 548 ppm a las 16h 22min, obtenido en sentido ascendente a 1.38
ppm/min.

El primer descanso de la tarde redujo 67 ppm en 41 min, 1.64 ppm/min y el segundo 50 ppm
en 23 min, 2.17 ppm/min, con el aforo de 12 personas. Al finalizar la docencia se redujo 79
ppm en 29 min, 2.72 ppm/min, hasta alcanzar el minimo de 423 ppm cuando el exterior del
edificio registro 418 ppm.

Puede observarse que los descanso permiten controlar la concentracion descendiendo
momentaneamente, pero creando un proceso acumulativo en los valores minimos y maximos
de las mediciones. Estando la velocidad de descenso relacionada con el aforo existente.

Los valores de la temperatura registrados oscilaron desde 29.20 a 20.30°C y la humedad
relativa claramente descendiente a lo largo de la mafiana pasé de un 60.00% a un 29.40%,
figura 14.
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Fig. 14. Temperatura (°C) y Humedad relativa (%) en aula JB2 el 24/5/2021 de 8:00 a 20:00

4.2.2.- Estudio del aula JB2 el dia 17 de junio de 16:00 a 19:00h.

El aforo fue de 62 personas de 16:00 a 19:00h debido a la realizacién de un examen. Este
aforo generd una concentracion de COz que alcanzé un maximo de 688 ppm a las 18:52h,
aproximadamente 3 horas tras el comienzo del examen, figura 15.

Destaco el rapido aumento al inicio que incrementé 214 ppm en 15 min, 14,26 ppm/min. En
el primer descanso se redujo en 98 ppm en 27 min, 3.63 ppm/min y en el segundo descanso
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se redujo 96 ppm en 17 min, 5.65 ppm/min. Y la finalizacién del examen redujo en 90 ppm en
6 min, 15.00 ppm/min.

Los descansos facilitan el control de la acumulacion de COz, pero se mantiene un crecimiento
sostenido. Es destacable que la velocidad de reduccién de la concentracion es mayor cuando
mas elevado ha sido el aforo. En la figura 16 se representa la evolucion de la temperatura y
humedad relativa.
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Fig. 15. Concentracion de CO2 en aula JB2 el 17/6/2021 de 16:00 a 19:30
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Fig. 16. Temperatura (°C) y Humedad relativa (%) en aula JB2 el 17/6/2021 de 16:00 a 19:30
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4.2.3.- Estudio del aula C1 el dia 25 de mayo de 8:00 a 20:15h.

El aforo fue de 22 personas de 8:00 a 11:30, de 17 de 11:30 a 15:00 y de 35 de 15:00 a
19:00h. En este caso se generd una concentracion de CO2 que alcanzé un maximo de 556
ppm a las 12:08h, aproximadamente 4 horas tras el comienzo de las clases, figura 17 y 18.

El incremento inicial fue de 71 ppm en 35 min, 2.03 ppm/min. La finalizacién de las clases de
la mafiana se redujo en 94 ppm en 53 min, 1.77 ppm/min. El primer descanso de la tarde
redujo 37 ppm en 33 min, 1.12 ppm/min, el segundo descanso de 15 ppm en 10 min,
1.5ppm/min y la finalizacion de las clases en 70 ppm en 45 min, 1.55 ppm/min.
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Fig. 17. CO2 en aula C1 el 25/5/2021 de 8:00 a 20:15
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Fig. 18. Temperatura (°C) y Humedad relativa (%) en aula C1 el 25/5/2021 de 8:00 a 20:15

En la tabla 3 se indican los resultados de las concentraciones maximas registradas de COz,
y las velocidades de reduccion de esta, por unidad de tiempo y por persona, producidas en
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los descansos y finalizacion de la docencia, observandose velocidades mayores con mayores
aforos.

Tabla 3. Concentraciéon de CO2 maximo y velocidad de reduccion de CO2 (ppm/min y
ppm/min-persona), afio 2021.

Ne Velocidad de reduccion de CO,

Aula Dia Hora CO02 maximo (ppm/min) -- (ppm/min/personas)
Personas (ppm) 1° Descanso 2° Descanso Finalizacién
8:00-10:35 13 491 1.94-0.15 - -
10:35-12:30 28 521 - 5.46-0.20 -

JB2 24-May 12:30-14:00 36 592 - - 4.50-0.13
15:00-17:00 12 548 1.64-0.14 - -
17:00-20:00 12 502 - 2.17-0.18 2.72-0.23

17-Jun  16:00-19:00 62 688 3.63-0.06 13.71-0.22 15.00-0.24
8:00-11:30 22 482 - - -

C1  25-May 11:30-15:00 17 556 - - 1.77-0.10
15:00-19:00 35 550 1.12-0.03 1.50 - 0.04 1.55-0.04

Dada la recomendacion de no sobrepasar una concentracion de CO2de entre 700 y 900 ppm,
Puede considerarse que el aforo de la JB2 no deberia sobrepasar de 62 personas, sin
embargo, en comparacién con los resultados del calculo por CFD que permite localizar las
zonas no seguras por formacion de vértices se limita el aforo a 34 personas.

5 Conclusiones

Para poder afirmar que una ventilacion es adecuada, desde el punto de vista de la seguridad,
no basta con cumplir la normativa oficial o recomendaciones, es necesario realizar
simulaciones mediante dinamica de fluidos computacional para comprobar la direccion de las
lineas de corriente, velocidad del aire, caudales, nimero de renovaciones del aire, existencia
de vortices, remanso, eficiencia del sistema, etc. Cualquier aplicaciéon de ecuaciones simples
de tipo lineal que propone la normativa hay que adoptarla como sugerencia, debiendo
demostrar mediante la mecanica de fluidos que el sistema funciona correctamente.

Por simplificacion en todas las simulaciones por dinamica de fluidos computacional, no se ha
tenido en cuenta la pérdida de carga o de presién producido por las lamas exteriores de las
ventanas y por la ocupacion tanto de estudiantes como del profesor. Es por ello por lo que
los resultados de calculo deben de adoptarse como valores minimos.

Es necesaria una medicion experimental que aporte la seguridad cuantitativa de la
concentracion de CO2 como medida inmediata, pero siempre acompafiada de un estudio
previo que determine la localizacion de los vortices de aire y las renovaciones, para localizar
las zonas de ocupacion de seguridad y que sea este aspecto el que determine el aforo
maximo. La ocupacién de las zonas donde se producen los vértices es sensible a la
propagacion de contagios.
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Es recomendable establecer un tiempo entre 10 a 15 minutos entre clases para que exista
una renovacion completa del aire del aula. Esto se ha visto claramente reflejado en el estudio
experimental realizado, como elemento regulador de la concentracion de COso.

Dado que el sistema posee gran variedad de variables como la presion barométrica, humedad
relativa y especifica, entalpia, temperatura seca y humeda, presion del vapor de agua,
volumen especifico, densidad, viscosidad cinematica, grado de compresibilidad del aire,
pérdidas de carga o de presion provocada por las personas, condiciones de confortabilidad,
etc., es muy complejo establecer una unica solucion valida. Por ello se recomienda de forma
practica para asegurar la renovacion del aire que los huecos del aula, incluido ventanas y
puertas estén en todo momento abiertas.
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