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Prologo

La educacidén es un pilar fundamental en el desarrollo de cualquier
sociedad. A lo largo de la historia, hemos sido testigos de cémo las
innovaciones en este dmbito han transformado la forma en que
ensefiamos y aprendemos. Sin embargo, en un mundo en constante
cambio, donde la tecnologia y las necesidades sociales evolucionan a un
ritmo vertiginoso, la innovacién educativa cobra mds relevancia que
nunca. Este libro, INNOVAR PARA EDUCAR: NUEVOS CAMINOS EN EL
AMBITO DE LA ENSENANZA EN EDIFICACION, es una invitacion a
explorar las posibilidades que surgen cuando nos atrevemos a mirar mas
alla de los métodos tradicionales de ensefianza.

En sus péginas, encontraremos un compendio de ideas, estrategias y
experiencias que desafian el statu quo, que promueven un aprendizaje
significativo y que preparan a nuestros estudiantes para enfrentar los
retos del futuro. Desde la integracion de tecnologias emergentes hasta
enfoques pedagogicos centrados en el estudiante, este libro nos ofrece
herramientas para reconsiderar y redisefiar nuestras practicas
educativas.

Cada capitulo es un reflejo de la realidad diversa y rica de las aulas
contempordneas. Los autores comparten sus conocimientos y
experiencias, alentdindonos a ser creativos y audaces en nuestra labor
docente. La innovacion no se trata solo de implementar tecnologias; se



trata de cultivar una cultura de aprendizaje y colaboracion, donde todos
los protagonistas del proceso educativo se sientan empoderados para
contribuir.

Al sumergimos en este texto, debemos recordar que la innovacion
educativa no es un destino, sino un viaje continuo. Nos invita a cuestionar,
experimentar y adaptarnos. Al final, el verdadero proposito de innovar en
la educacion es fomentar el pensamiento critico, la curiosidad y la
capacidad de nuestros estudiantes para que lleguen a convertirse en
ciudadanos activos y responsables en un mundo en constante
transformacion.

Queremos expresar nuestro agradecimiento a todos los autores que
han respondido a nuestra convocatoria y han decidido aportar sus valiosas
investigaciones a la realizacién de esta obra. Los articulos incluidos en los
diferentes capitulos han sido elegidos mediante un proceso de evaluacion
por pares ciegos y reflejan las diversas inquietudes y desafios que
enfrentan a diario los profesionales del sector de la edificacién. Asimismo,
deseamos agradecer a la Escuela Técnica Superior de Edificacién de
Madrid por los recursos y apoyos brindados, los cuales han sido
fundamentales para llevar a cabo esta iniciativa; sin su colaboracién, no
habria sido posible.

Esperamos que este libro inspire a todos aquellos que tienen un papel
en la formacién de nuevas generacion. La educacion del mafiana empieza
hoy, y cada uno de nosotros tiene el poder de ser un agente de cambio.

Amparo Verdu Vazquez
Alejandra Vidales Barriguete
Alberto Morén Barrios
Editores
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CAPITULO 1

LA ELECCION DEL COLOR EN EL DISENO DE
PISCINAS

JORGE A. ALIENDRE PEREZ, SANDRA MOYANO SANZ, AMPARO VERDU VAZQUEZ,
ToMAS GIL LOPEZ, MERCEDES VALIENTE LOPEZ
Universidad Politécnica de Madrid, Espafia

RESUMEN

En este trabajo se estudia la importancia de la eleccién del color del
revestimiento interior del vaso de una piscina y en qué afecta a las
caracteristicas fisicas de agua y a su propia estética. En primer lu-
gar, se analiza el color que adquiere la ldmina del agua en funcién
del color del vaso y, seguidamente, se observan los resultados obte-
nidos en los ensayos realizados, donde se determina la diferencia de
la temperatura del agua y la velocidad de evaporacion de la misma,
en una piscina de color negro frente a una de color blanco. Para ello,
se fabrican dos prototipos de piscina en tamafio reducido donde la
Unica diferencia entre ellos es el color del acabado interior. Por lo
tanto, podemos cuantificar el incremento de temperatura del agua
entre ambas muestras, asi como, la velocidad de pérdida de agua por
evaporacion provocada en cada uno de los casos.

PALABRAS CLAVE

Temperatura del agua, Evaporacion del agua, Piscinas sostenibles,
Absorcion de calor, Ensayo de colorimetria.



INTRODUCCION

El agua es incolora, transparente, pero debido a determinados facto-
res, ésta puede alcanzar tonos azules o verdosos, sobre todo cuando
se trata de un espacio abierto, como puede ser una piscina. Esto se
debe al efecto de “Dispersion de Rayleigh” donde explica que el agua
absorbe las frecuencias de longitud de onda larga, es decir, los tonos
rojizos, amarillos y anaranjados, antes que las de onda corta, como
son los tonos azules. Por tanto, estas longitudes de onda que no ab-
sorbe el agua se reflejan y, al hacerlo, las capta el ojo humano. Aun-
que este fendmeno, también, depende de la profundidad del vaso, de
la luz que incida y del entorno.

Asimismo, en funcién del color elegido para el revestimiento del
vaso, el agua alcanzara determinados matices dentro de esas tonali-
dades.

También es importante destacar que, la eleccién del color influye
directamente en la temperatura de su agua, ademds de otros ele-
mentos como la ubicacién, direccién, franja horaria, viento, tempe-
ratura ambiente, uso, caudal, geometria, proyeccién, sombras de los
elementos adyacentes, los materiales que los componen y su conduc-
tividad térmica con el suelo, etc.

La temperatura del agua, en particular, es un factor clave para ga-
rantizar su rango de confort, aunque este dato es muy subjetivo ya
que depende de las condiciones ambientales y de la tolerancia de
cada individuo. En el caso de los bebés, el agua debe estar a una
temperatura lo mas cercana posible a la corporal, lo mismo ocurre
con las personas con movilidad reducida. En general, la temperatura
ideal del agua debe estar entre 24°C y 30°C. C, segun el Real Decreto
742/2013, de 27 de septiembre, por el que se establecen normas téc-
nicas de higiene de piscinas.

La eleccién de la temperatura también depende del uso que se le
dard a la piscina. En particular, nadar a temperaturas muy altas
puede provocar deshidratacidn, fatiga excesiva y desequilibrio hi-
drico debido al aumento de la sudoracion. Por otro lado, cuando el
agua estd fria, el cuerpo pasa por un proceso de termorregulacion
que puede derivar en hipotermia, como ocurre en los adultos mayo-
res.



El origen de las piscinas surge de la necesidad de acercar zonas de
agua natural a aquellos lugares que carecian de ella, por lo que se
buscd una alternativa para bajar la temperatura corporal durante
los meses y zonas mas calurosas.

Actualmente, nuestro pais cuenta con mdas de 1,2 millones de pisci-
nas, una por cada 37 habitantes, siendo Madrid la ciudad con mayor
numero de piscinas. Esto se debe a su distancia de las zonas costeras
mads cercanas y a la densidad de poblacién.

Hoy en dia es muy comun construir piscinas personalizadas para
uso particular en viviendas unifamiliares, por lo que es un mercado
en desarrollo y con clientes cada vez mas exigentes.

En concreto, la piscina negra presenta una notable novedad estética,
que le permite integrarse perfectamente en el entorno paisajistico
durante todo el afio, consiguiendo un efecto natural a la vez que
aporta elegancia y sofisticacion al entorno.

Aunque, la ventaja mads significativa de las piscinas negras es el au-
mento de la temperatura del agua debido al principio cientifico de
refraccidn, lo que explica por qué los colores claros reflejan la luz
mientras que los colores oscuros la absorben. Ademads, siguiendo el
mismo principio, las piscinas blancas se utilizan en zonas mas cali-
das donde la temperatura es més estable.

En este caso se realizan varios estudios donde se analizan las carac-
teristicas estéticas y fisicas de una piscina en funcidén del color elegi-
do para el revestimiento interior del vaso y qué otros factores inci-
den directamente en ella.

1. OBJETIVOS

Este estudio trata de analizar las caracteristicas estéticas del agua de
una piscina segun su disefio y de realizar los ensayos pertinentes
para determinar la diferencia de la temperatura del agua y la velo-
cidad de evaporacién, en funcién del color del revestimiento del
vaso, para poder cuantificar ambos pardmetros, en igualdad de con-
diciones externas. En estos ensayos se ha tenido en cuenta la dimen-
sion de las probetas, las condiciones climatoldgicas, el tipo de agua a
ensayar y, por supuesto, el color del material empleado.

El objetivo de esta investigacion es dar a conocer el comportamiento
del agua si se escoge un color u otro como acabado interior y qué



otras ventajas estan asociadas. En funcién de los resultados obteni-
dos, se podria estudiar la posibilidad de, manteniendo los colores,
sustituir los materiales elegidos por otros similares empleados a tal
uso y verificar si existe una diferencia significativa.

2. CARACTERISTICAS ESTETICAS

En este apartado se realiza una comparacién entre cuatro piscinas
de diferentes tonalidades y se comprueba el color que alcanza el
agua interior, suponiendo que el resto de factores, como pueden ser
la profundidad, la luz y el entorno, guardan cierta similitud.

Figura 1: Piscina interior color blanco. Fuente. Autor

En el caso de las piscinas revestidas interiormente por baldosa blan-
ca, el agua se ve azul, dando una sensacidn de pureza y relajacidn.

Figura 2: Piscina interior color beige. Fuente. Autor

Cuando la piscina se reviste de color beige el agua tiene tonos ver-
des, similares a las playas de Centroameérica.

Si se desea conseguir un verde mads intenso, la solucion esta en bus-
car una tonalidad de marrén mas oscuro.
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Figura 3: Piscina interior color gris. Fuente. Autor

En cambio, cuando el color elegido es el gris el agua se ve turquesa,
donde se potencia la sensacién lago.

iwil
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Figura 4: Piscina interior color negro. Fuente. Autor

Y por ultimo, la piscina de color negro crea un efecto espejo, con
reflejos del propio paisaje rodeando la piscina.

3. CARACTERISTICAS FiSICAS

En este apartado se compara el comportamiento del agua en una
piscina en funcidn del color del material del revestimiento interior.

Figura 5: Detalle de fabricacion de las muestras. Fuente. Autor
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Se van a realizar dos ensayos; uno que determina la diferencia de
temperatura que alcanza el agua, en idénticas condiciones, y el se-
gundo que compara la velocidad de evaporacién. Para ello, se han
fabricado dos muestras de dimensiones 60x30x16 cm, con material
porcelanico fabricado por ALMACENES POVEDA S.L., serie OYC, uni-
do mediante pletinas de aluminio angulares 30*30*1 mm, dobladas
en las esquinas y sellado con adhesivo elastico, resistente al agua, en
las juntas. El color blanco corresponde al modelo LUNA-ADZ y el
negro pertenece al modelo PLOMO-ADZ y cuyas caracteristicas téc-
nicas se muestran a continuacion:

Classificazions secondo i requisiti previsti dalle norme CENASO gruppo Bla UNI EN 14411/150 13006 (Appendice G)

Caratteristica Tecnica Norma Valore prescritto Valore ottenuto
Lunghezza e larghezza ISO 105452 0,6 % (2 mm) Conforme
Spessore + 5% (= 0.5 mm)

Rettilineita spigoli £0.5% (1.5 mm)

Oriogonalita =0,5% (+2 mm)

Planarita +0,5 % (= 2 mm)

Assorbimento d’acqua 150 105453 =05% Conforme

Resistenza a flessione IS0 105454 = 35 Nfmnv? Conforme

Dilatazione termica lineare tra 20° | 150 105458 | Metodo di prova disponibile =Tel0* C”

e 100" C

Resistenza agli sbalzi termici IS0 105459 | Nessuna alterazione Conforme

Resistenza al gelo IS0 1054512 | Nessuna alterazione Conforme

Resistenza al'attacco chimico 1SO 10545.13 | Secondo i dati del costruttore Resistente

Resistenza alle macchie 150 1054514 | = Classe 3 Conforme

Scivolosita DIN 51130 R11
DIN 51087 A+B+C

Figura 6: Caracteristicas técnicas gres porcelanico. Fuente. Aimacenes Poveda S.L.

En la figura 6 se puede observar que, la absorcién de agua del mate-
rial es inferior al 0,5% y, por lo tanto, cumple con lo establecido en la
norma ISO 10545.3 para este tipo de material y considerdndose un
dato despreciable para la realizacién del ensayo.

El lugar escogido para la elaboracion de estos ensayos es el término
municipal de Grifién (Madrid) donde los veranos son cortos, cadlidos
y en su mayoria despejados; en cambio, los inviernos son frios y
semi nublados.
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Figura 7: Temperatura maxima y minima promedio Grifién. Fuente. Warther Spark

La temporada mads calurosa dura 2,9 meses, de mediados de junio a
mediados de septiembre, y la temperatura maxima, de media, diaria
es mas de 28 °C. El mes donde se registran las temperaturas mas
altas del afio, en Grifidn, es julio, con una temperatura maxima de 33
°C y minima de 17 °C.

La temporada mas fresca dura 3,7 meses, de mediados de noviembre
a principios de marzo, dénde la temperatura maxima promedio dia-
ria es inferior a 15 °C. El mes donde se registran las temperaturas
mads bajas del afio, en Grifion, es enero, con una temperatura mini-
ma promedio de 0 °C y maxima de 10 °C.

Por lo tanto, la temperatura durante todo el afio varia de 0 °C a 33 °C.

Para la realizacion de estos ensayos se eligen los ultimos dias del
verano, en concreto, la segunda y la ultima semana del mes de sep-
tiembre, y la primera semana de octubre.

3.1. ENSAYO DE EVAPORACION DE AGUA

En primer lugar, se realiza el ensayo cuantitativo de pérdida de agua
por evaporacién. Para ello, se comprueba que los prototipos estan
bien sellados y que no presentan fugas de agua por las uniones. A
continuacidn, se llenan las piscinas con agua potable, a temperatura
ambiente, comprobando que se introduce la misma cantidad en ca-
da una de ellas, en total 21168 cm3 o 21,17 litros. Esto se hace me-
diante la colocacion de una regla milimétrica, por el interior del va-
so, comprobando el volumen de agua existente y, posteriormente, la
pérdida de agua por evaporacién en cada piscina. Las muestras se
encuentran en terreno firme y horizontal, en espacio abierto, libre
de sombras y sin afiadir ningun tipo de desinfectante al agua.



Figura 8: Inicio del ensayo de evaporacion de agua. Fuente. Autor

Existen multitud de pardmetros que influyen en la velocidad de
evaporacion del agua, entre ellos, la temperatura del aire, la del
agua, la radiacion solar, la humedad del aire y la velocidad del vien-
to. Segun la escala de la temperatura, el agua pasa de estado liquido
a estado gaseoso cuando alcanza los 100°C, datos que nunca se van
dar en la ldmina de agua de una piscina, a pesar de ello, el agua se
evapora igual. Esto se debe a que existen pequefias moléculas de
agua en la superficie capaces de generar la energia cinética suficien-
te para convertirse en vapor.

Figura 9: Colocacion de reglas milimétricas. Fuente. Autor
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Existen varias maneras de evitar esta evaporacion en las piscinas,
una de ellas es mediante la colocacidn de cubiertas de doble burbu-
ja, que evitan la pérdida de agua superficial, a la vez que aumentan
la temperatura del agua. También, mediante el vertido de alcohol
estearilico, a modo de capa protectora liquida, creando una pelicula
mono molecular en la superficie del agua, evitando la evaporacién y
la pérdida de calor a la atmésfera.

Figura 10: Registro de en la piscina luna el dia 05/09/23. Fuente. Autor

En las fotografias adjuntas se muestra la preparacion del ensayo,
colocando las reglas milimétricas y llenando las piscinas hasta el
valor indicado, como se ha comentado anteriormente. Seguidamen-
te, se puede observar la diferencia de perdida de agua existente de-
pendiendo del color del revestimiento, en el dia indicado.

Figura 11: Registro de en la piscina plomo el dia 05/09/23. Fuente. Autor
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Figura 12: Diferencia de altura de lamina de agua dia 11/09/23. Fuente. Autor

Figura 13: Diferencia de altura de Iamina de agua dia 14/09/23. Fuente. Autor

Para cuantificar la pérdida de agua en cada una de las muestras, se
registran los valores obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 1. Resultados del ensayo de evaporacion de agua

Toma de datos
Prototino Fecha TA Medicién | Valor Valor
P €c) | (cm) | Relat. | Absol.
P. Luna 12,00
5 Plomo | 0510912023 | 2718 |—2t— 000 | 0,00
P.Luna 11,70 0.30
P Plomo 06/09/2023 | 29-19 1150 0.20 050
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Plf)bll_;mnz 07/09/2023 | 29-18 1;28 0,20 1 gg
P'.D'PIL;mnz 08/09/2023 | 30-18 18‘2‘8 0,20 128
P.P'P|L;n:2 09/09/2023 | 28-18 ggg 0,20 ;gg
P.PML;n:: 10/09/2023 | 29-18 ggg 0,20 ggg
P_F"PIL;‘m"z 1100012023 | 26-16 ggg 0,30 g‘;g
P.P|'>|L;n:2 1209/2023 | 27-16 ;gg 0,30 jgg
Pl.Dllz’ll_c:Jn:g 13/09/2023 | 28-17 ggg 0,30 g?g
PE'F,'[;’m"E 14/09/2023 | 29-18 ggg 0,40 g:g

Fuente: (Autor)

Se toma como referencia los datos obtenidos en la piscina color luna,
y se determina la diferencia de medicién respecto a los datos regis-
trados en la piscina color plomo.

Asi mismo, se calcula la perdida de agua de cada una de las probetas
respecto al origen.

3.2. ENSAYO DE TEMPERATURA DEL AGUA

Para comenzar el ensayo, y como se hizo anteriormente, se llenan
las probetas con agua potable a temperatura ambiente, volviendo a
comprobar que se introduce la misma cantidad en cada una de ellas,
en total 21168 cm3 o 21,17 litros, mediante la colocacion de una re-
gla milimétrica en el interior del vaso, hasta alcanzar los 12 cm de
altura en ambos recipientes. Seguidamente, se toman los datos de
temperatura del agua con un termémetro infrarrojo laser, modelo
ETEKCITY, siguiendo las indicaciones del fabricante y guardando las
distancias de medicién oportunas.

Este termdmetro es capaz de medir la temperatura superficial sin
contacto, mediante el escaner infrarrojo, con un rango de la medi-
cién de la temperatura que supera el punto de ebullicion.
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La distancia recomendada entre el termoémetro y la superficie de
medicion es 36 cm, lo que crea un area de medicién puntual que
tiene un didmetro de 3 cm.

Al igual que en el ensayo anterior, las muestras se encuentran en
terreno firme y horizontal, en espacio abierto, libre de sombras y sin
afiadir ningun tipo de desinfectante al agua.

En las figuras 14 y 15, se muestran las caracteristicas del instrumen-
to a utilizar para realizar el ensayo y las distancias dptimas para
realizar una medicidn correcta de la temperatura del agua.

Funciones Diagrama de Fur
Principales Pasta

Figura 15: Coeficiente de distancia al punto. Fuente. Etekcity

La temperatura del agua se mide, en ambas probetas, durante 5 dias,
en intervalos de 1 hora y en el transcurso de la mafiana o a primera
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hora de la tarde. De esta forma, se puede observar la diferencia exis-
tente entre cada una de ellas, cuando la unica diferencia es el color
del revestimiento interior del vaso.

i

Figura 16: Medicién de temperatura del agua dia 27/09/23. Fuente. Autor

Se mide la temperatura superficial del agua en ambas probetas para
verificar la diferencia de temperatura existente entre la probeta
color plomo y la probeta color luna, existiendo una variacion de la
velocidad de absorcién de energia caldrica del liquido distinta en
cada una de ellas. Los datos obtenidos se registran en las siguientes
tablas y se calcula la diferencia de temperatura de cada una de ellas,
dentro de la franja horaria estipulada.

Tabla 2. Resultados del ensayo de temperatura del agua (27/09/23) - TA1 28/13

Prototipo Hora Megi;:;én Dif&?:(e:l;cia
> Homy | 900 = 0,30
Pl |,
PFomo | 110 250 0,50
o boms ] 1200 [ 00
> Homg | 1300 208 0,80

! Temperatura ambiente, maxima y minima en C°.
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P. Luna ) 28,00
P_Plomo | +00 28,90 0,90
P. Luna ] 29,10
P.Plomo | % 30,20 1,10

Tabla 3. Resultados del ensayo de temperatura del agua (28/09/23) - TA 29/15

Prototipo Hora Me(‘:g’)i"’" Dif(::zn;cia
> pomy | 90 124218 0,20
P Bom | 1000 s 0,40
b Pamy | 1100 o150 0,50
b Pamy | 1200 0 0,60
> Pome | 1300 a0 0,80
P Hom | 1409 2050 1,00
> pome] 1500 2228 1,30

Tabla 4. Resultados del ensayo de temperatura del agua (02/10/23) - TA 31/14

Prototipo Hora Me(‘:ig)ién Dif(::gr)\cia
> Pomy | 90 250 0,20
b Pomg | 1000 o0 0,40
P Hom | 1109 1930 0,50
o Pomg | 1200 250 0,50
b Pamg | 1900 2450 0,60
b Pamy | 1400 2040 1,00
> Pamy |50 290 130
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Tabla 5. Resultados del ensayo de temperatura del agua (03/10/23) - TA 31/15

Prototipo Hora Me((zig)ién Dif(::gr)\cia
PP ] %00 }‘5‘38 0,20
o-iomo | fo50 0,30
o] 1100 7 00
P Hom | 1200 250 0,70
o pomy ] 1300 2238 0,90
o] 400 3050 100
b pamy |50 70 1,30

Tabla 6. Resultados del ensayo de temperatura del agua (04/10/23) - TA 28/17

Prototipo Hora Megg’)i"’“ Dif(::gr)\cia
e oo 0.20
LT e . M "
P Hom | 1100 2050 0,50
> Pomy| 1200 60 0,50
o] 10— 080
b Pamy | 1400 §S§8 1,00
o Pomy | 1500 2%8 1,10
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Se toma como referencia los datos obtenidos en la piscina modelo
luna, y se determina la diferencia de medicidn respecto a los datos
registrados en la piscina color plomo. Asi mismo, se calcula la dife-
rencia de temperatura del agua, de cada una de las probetas, en fun-
cion del incremento de la temperatura ambiente.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ELABORACION DE GRAFICOS Y TABLAS DEL ENSAYO DE
EVAPORACION DE AGUA

En la tabla 7 se muestra la diferencia de altura en la ldmina de agua
diaria y, por lo tanto, la pérdida de agua por evaporacion de ambas
piscinas, volumétrica y porcentualmente. Como se observa en la
tabla, la pérdida de agua existente es contante, en igualdad de con-
diciones, entre ambas muestras los primeros dias del ensayo. A me-
dida que se va evaporando el agua, la superficie porceldnica en con-
tacto con la radiacién solar es superior y, por ende, la absorcién de
calor es mayor. Esto provoca que se trasmita mds calor por conduc-
cién a la lamina de aguay, ésta, se evapore con mayor rapidez.

Tabla 7. Resultados del ensayo de evaporacién de agua — Anélisis comparativo

Discusion de datos

Prototipo Fecha Valor Diferencia Decremento

P Ab. | (cm) () (%)
P. Luna 05/09/2023 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
P. Plomo
P. Luna 0,30
P_Plomo 06/09/2023 050 0,20 | 0,3528 1,65
P.Luna 1,00
P. Plomo 07/09/2023 120 0,20 | 0,3528 165
P.Luna 1,60
P Plomo 08/09/2023 180 0,20 | 0,3528 1,65
P.Luna 2,60
P Plomo 09/09/2023 280 0,20 | 0,3528 1,65
P.Luna 3,00
P_Plomo 10/09/2023 3.20 0,20 | 0,3528 1,65
P.Luna 3.40
5 Plomo | 11092023 | =37, 030 | 05202 | 250
P.Luna 4,20
b Plomo | 1210912023 = 030 | 05292 | 250
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P.Luna 4,80
P Plomo | 13092028 |—5"11— 030 | 05202 | 250
P.Luna 5,70

P Plomo | 140912023 =g 040 | 07056 | 333

A continuacién, se muestran los gréaficos del ensayo de evaporacién
de agua para cada una de las muestras. En el grafico 1 se observa la
pérdida de agua en la muestra de color luna dénde se observa una
linea descendiente constante atribuible a las condiciones climatol6-

gicas del mes de septiembre.

Grafico 1. Resultados del ensayo de evaporacion de agua — Piscina luna
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Asimismo, en el grafico 2 se recogen los datos obtenidos para la pis-
cina de color plomo, cuya linea, practicamente paralela a la anterior,
representa la pérdida de agua producida por la luz solar durante los
dias anteriormente descritos.
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Gréfico 2. Resultados del ensayo de evaporacion de agua - Piscina plomo

Toma de datos
(Unidades en cm)
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Por ultimo, en los graficos 3 y 4, se comparan los resultados de am-
bas probetas y se analiza la diferencia existente entre ellas.

Como se observa, los valores registrados en la piscina color plomo
son inferiores y, por lo tanto, la pérdida de agua es mayor.

Grafico 3. Resultados del ensayo de evaporacion de agua — Analisis comparativo
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Grafico 4. Resultados del ensayo de evaporacién de agua — Discusidn de datos

Pérdida de agua total
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4.2. ELABORACION DE GRAFICOS Y TABLAS DEL ENSAYO DE

TEMPERATURA DEL AGUA

A continuacion, se elabora una tabla resumen donde se observa la
velocidad de calentamiento del agua, dentro de la franja horaria

destinada al estudio, cada uno de los dias que dura el ensayo.

Tabla 8. Resultados del ensayo de temperatura del agua — Anélisis comparativo

Prototipo Fecha Incrimento [:if. Duracion Veloocidad

(°C) (°c) (H) (°C/H)
Pz s || 1 2
o e || |
e =
22 s |38 0|1 |2
L T

Con estos valores, en la tabla 9 se calcula la media de temperatura
que alcanzan las probetas durante los dias que se realiza el ensayo,
asi como, la velocidad de incremento de temperatura por hora, en
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cada una de ellas, y el valor porcentual que se incrementa en la pis-
cina color plomo, respecto de la piscina color luna.

Tabla 9. Resultados del ensayo de temperatura del agua — Discusion de datos

Incremento Duracién Velocidad | Incremento
Prototipo Medio (H) Media (%)
(°C) (°C/H)
P.Luna 15,00 2,14
P. Plomo 16,00 ! 2,28 6.25

Gréfico 5. Resultados del ensayo de temperatura de agua — Analisis comparativo
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Grafico 6. Resultados del ensayo de temperatura del agua -Discusién de datos

Aumento de temperatura total
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Por ultimo, en los gréficos 5 y 6 se observan los incrementos de tem-
peratura del agua que experimentan las muestras y la diferencia
que existe en funcion del color interior de las mismas.

5. CONCLUSIONES

Una vez desarrollado el trabajo de investigacién, se tiene informa-
cion suficiente sobre las caracteristicas estéticas y fisicas principales
de las piscinas fabricadas y cémo se puede aumentar la temperatura
del agua desde el proceso de disefio, asi como valorar la pérdida de
evaporacion de la misma observando su comportamiento en los en-
sayos realizados.

Por lo anteriormente descrito se concluye que, en el desarrollo del
presente estudio, se han alcanzado los objetivos propuestos.

Una vez elegidos los disefios y fabricadas las probetas, se deben so-
meter a ensayo para estudiar el comportamiento del agua de una
piscina frente a los agentes externos, principalmente su exposicion a
los rayos solares, y qué caracteristicas térmicas se obtienen en fun-
cion del color del revestimiento interior.

Analizados los resultados obtenidos, se puede retroceder ciclicamen-
te, al inicio de una futura investigacién, y modificar las premisas
iniciales de disefio y fabricacién, intuyendo el resultado final.
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En cuanto a la fase de experimentacion, es necesario que las dos
muestras tengan las mismas dimensiones para que los datos obteni-
dos puedan ser comparables entre si, ya que éstos no se consideran
proporcionales.

En el ensayo de evaporacion de agua se observa que, desde el inicio,
se produce una mayor pérdida de agua por evaporacion en la pisci-
na de color plomo respecto a la piscina de color luna.

Esta diferencia se mantiene constante durante los primeros dias del
ensayo y, en condiciones ambientales invariables, a medida que las
muestras presentan menos volumen de agua, esta diferencia se in-
crementa. Esto es debido a que la superficie del material porceldnico
en contacto con el ambiente es mayor y, por lo tanto, se absorbe mas
cantidad de calor en funcién del color elegido, transmitiéndolo por
conduccion al liquido que estd en contacto con él.

En cuanto al ensayo de temperatura del agua se observa que, la ve-
locidad de absorcién de energia calorifica del agua en la piscina co-
lor plomo es mayor que en la piscina color luna y que cuanta mas
temperatura ambiental existe, mayor es la diferencia entre ambos
liquidos.

Segun las leyes de conservacion de energia luminica, los colores os-
curos absorben més energia luminosa que los colores claros y, por
ende, mas calor. Por lo tanto, los colores solo absorben el calor de la
luz, y no de otras fuentes térmicas.

En consecuencia, al realizarse los ensayos en espacio abierto, se ha
podido comprobar que la muestra fabricada con material porcelani-
co de color plomo absorbe mds cantidad de luz, lo que se transforma
en mas calor. De esta manera, se puede concluir que las piscinas
oscuras alcanzan una temperatura superior del agua, a la vez que
experimentan una velocidad de evaporacion superior que las pisci-
nas de color claro, cuantificando dicha afirmacién con este estudio.
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RESUMEN

La asignatura de Tecnologias de la Construccion II, es parte de la for-
macion de los estudiantes de Arquitectura Sostenible de la Universi-
dad Regional Amazonica IKIAM ubicada en la Amazonia ecuatoriana;
presentando un nivel de complejidad y siendo una materia bdsica en
la formacion del arquitecto, por lo cual debe incorporar actividades
practicas para su aprendizaje, pero Unicamente hasta al momento se
ha dictado tedricamente, generando un desfase en el aprendizaje téc-
nico constructivo en materiales vernaculos. Ante esto, la propuesta se
justifica al incorporar actividades como talleres practicos que hagan
que el estudiante relacione la tedrica con la préctica, generando un
aporte formativo por medio de diversas actividades como el desarro-
llo de ensayos basicos y sistemas constructivos a escala con la arcilla
como material verndculo usado en la construccién. Los resultados
fueron un aprendizaje més dindmico, vivencial y experimental, la
idea es seguir implementado esta practica en el trascurso del tiempo
y realizar una verificacién y evaluacidn al término de la materia.
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PALABRAS CLAVE

Arcillas, construccion, verndculo, arquitectura, escalas

INTRODUCCION

La universidad Regional Amazdnica IKIAM es un centro universitario
de educacidén superior publico con una ubicacidn privilegiada en la
Amazonia ecuatoriana situada en la provincia de Napo, canton Tena
parroquia Muyuna-Ecuador; en el afio 2018 se conforma la unica ca-
rrera de arquitectura sostenible del Ecuador que sea (IKIAM, 2024)
“innovadora, activa y dindmica donde rescata el conocimiento ances-
tral encontrando respuestas a problemas globales”; cuyo enfoque se
enmarca en la sostenibilidad; siendo una carrera técnica cuyo grado
de complejidad incorpora materias de construcciones convirtiéndola
en un componente bdsico en la formacidn del arquitecto (Alba, 2016)
por ello se considera complementar su aprendizaje por medio de ta-
lleres précticos (Delgado Cruz et al., 2023) aplicando varias activida-
des (Gonzdlez & Casals, 2001).

En la malla curricular en lo que corresponde al cuarto semestre se
contempla la asignatura Tecnologias de la Construccidn II, las cuales
se distribuyen entre dos a tres grupos de estudiantes. En la planifica-
cioén se desarrolla contenidos tedricos-ilustrativo-técnico durante el
ciclo académico; lo que significa una transicién de entendimiento téc-
nico constructivo arquitecténico, cuyos contenidos minimos abarca el
uso de materiales verndculos con énfasis en tierras como materia pri-
maria. La focalizacion del componente conlleva aprender los diferen-
tes sistemas constructivos y la gran variedad de funciones que pueden
tener las tierras “arcillas” para generar una construccion sostenible y
resiliente.

Pero el sistema social, econémico y geografico ha manifestado e inser-
tando en la mente de muchos futuros estudiantes de arquitectura que
la tierra o arcilla es un material con un sinénimo que expresa pobreza
o debilidad constructiva; convirtiéndose en un material poco conven-
cional en la construccion contemporanea, lo que genera un reto pe-
dagogico al momento de entender todos sus aspectos positivos desde
panoramas constructivos e innovacion tecnolégica.
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Al trabajar en la ensefianza de la arquitectura sostenible, el énfasis
que debe tener el componente de Tecnologias de la Construccién (La-
barta, 2017) “presenta un cardcter constructivo, lo que constituye una
de las ramas principales del drea de la construccion como una asigna-
tura trasversal que sobrepasa el dmbito técnico, si no se interrela-
ciona con otros, principalmente de indole compositiva y proyectual”,
el entendimiento que se plantea al componente serd nulo y el caracter
constructivo técnico no sera el optimo para los estudiantes en forma-
ciéon. En la docencia de la arquitectura, este tipo de componentes;
“busca la motivacién del estudiantado hacia materias técnicas que
conllevan un elevado grado de concentracion, contrario a la inmedia-
tez de contenidos y de exigencias digitales” (Barbero et al., 2021) pag.
164.

Al considerarse que la asignatura es de caracter técnico-constructivo
lo cual complica el proceso de aprendizaje los estudiantes no le dan
la importancia respectiva como parte de la formacién de un “arqui-
tecto” sostenible; que “requiere tener un conocimiento de las caracte-
risticas y propiedades de los materiales y proceso constructivos, pues
a partir de ellas se puede reflexionar acerca de la utilizacién de un
material en sus diferentes aspectos, tanto en la fase del proyecto como
los correspondientes a la fase de ejecucidn, e incluso a la de su poste-
rior mantenimiento” (Navarro Moreno & Lanzoén Torres, 2018) pag.
46.

Referente a la construcciéon (Gonzalez & Casals, 2001) una técnica es
un sistema de acciones humanas intencionalmente orientado a la
trasformacion de materiales en objetivos concretos (p. 6) y este (Heg-
ger et al., 2010) se basa en “el proceso de eleccidn de los materiales
que se rige por sus propiedades relativas a la percepcion, asociadas al
uso y aspectos ecologicos y economicos, correspondientes a las pres-
taciones técnicas”. Por lo tanto, la asignatura técnico-constructivo
pierde el interés e importancia frente al estudiante de arquitectura
sostenible, quienes no conciben su importancia como eje primordial
de la arquitectura y proceso constructivo tecnificado; més solo se fun-
damenta a un nivel teérico cuando el panorama de entendimiento es
otro.

Es por lo cual, al determinar la necesidad, se debe contemplar una
vision diferente del docente para trasmitir los conocimientos (Del-
gado Cruz et al,, 2023) pretendiendo realizar un “cambio de modelos
de ensefianza-aprendizaje y las rutinas diarias del aula en esencia
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para favorecer una trasformacion en el dmbito de cualquier disci-
plina” (pag.11). Al tener una formacidén arquitectonica de cardcter es-
pacial-constructivo, (Gonzalez & Casals, 2001) no existe una experien-
cia directa a la actividad que se pretende ensefiar; en donde el
docente tiene un reto de generar procedimientos mediante el alumno
sin salir de las aulas o casi, pueda capturar cudl es el papel del com-
ponente tecnologias de la construccion (pag.7).

Aprender (Alba, 2016) a construir, es aprender a desarrollar esa sin-
tesis creativa el cual haga posible que la idea sea proyectada y se ma-
terialice como una idea construida y permita pasar a su construccion
material y convertirse en arquitectura.

Con ello, la existencia de una brecha académica hace que los profeso-
res universitarios mantengan una ambigua tradicion de ensefianza
focalizada en medio de la teorizacidn memorista como fundamento
de trasmision de conocimientos y evaluacion, y se esta obviando la
implementacion de metodologias mas dinamicas las cuales respon-
dan y permitan un aprendizaje significado del estudiante (Delgado
Cruz et al., 2023).

El nuevo enfoque es mejorar las condiciones del campo cognoscitivo;
(Rudolf Arnheim, 1986) los sentidos de la vista y el oido son los érga-
nos por excelencia para el ejercicio de la inteligencia, y ademas bajo
este mismo autor, la vista tiene la capacidad de recoger y brindar la
informacién del mundo exterior, que se constituye, por tanto, en un
elemento necesario para el 6ptimo funcionamiento del cerebro, se
puede indicar que el pensamiento visual es aplicable como una alter-
nativa didactica en el aprendizaje de materias técnicas, el cual busca
atraer y generar interés por el contenido impartido y la actividad
practica que se va a ejecutar, considerando que las réplicas a escala
conllevan un andlisis de procesos, protocolos de seguridad, uso mate-
riales y herramientas para obtener un resultado, logrando que rela-
cionen la teoria con la practica de manera mas efectiva.

Considerando lo mencionado, se fundamenta que dentro de la forma-
cion del estudiante de arquitectura sostenible se generen practicas
asociadas a los contenidos impartidos dentro del salén de clases de
manera tedrica y se respalden posterior a ello la actividad practica, lo
que permite generar un entendimiento de como se comporta el mate-
rial terroso “arcilloso” y las diferentes aplicaciones que puede reali-
zarse en la construccion, ya sea como sistemas constructivo portante
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o0 elementos divisorios de espacios, ademads de considerar las diferen-
tes propiedades térmicas, acusticas que el material posee.

Se busca generar un aprendizaje basado en 6 meses, el nivel educa-
tivo es universitario y podra ser replicable a los otros componentes
de tecnologias de la construccidn I, III, IV, acompafidndose con el res-
pectivo grado de complejidad (Delgado Cruz et al., 2023). El principal
objetivo de dicha innovacidn docente busca, construir réplicas a esca-
las, considerando los procesos reales y de innovacion aplicados a los
sistemas constructivos como tapia y quincha, que conllevan tener un
modelado a medidas reducidas y la ejecucién a corto tiempo, de esa
forma sé determinar la incidencia en la formacion de los estudiantes
sobre el componente de tecnologias de la construccion II. Para ello se
pretende medir dicho objetivo bajo la seleccién de materiales, ensa-
yos iniciales, moldes, dimensiones y herramienta estudiada desde la
clase tedrica y aplicada en la practica. Al final del ciclo académico se
evaldan los resultados.

La metodologia considera es la aplicacion de aula invertida, desarro-
llada en 3 etapas; la primera corresponde aprendizaje asistido por el
profesor (ASP), la segunda actividad planificacién colectiva préctica
(PCP), tercera practica de aplicacion y experimentacion (PAE) y final-
mente la evaluacién de grado de satisfaccion de los estudiantes sobre
todo lo relacionado (Delgado Cruz et al., 2023). En cuanto al escrito,
este se organiza en una introduccién referenciada a un marco tedrico,
metodologia y desarrollo del apartado de resultados y discusion, cul-
minando en conclusiones.

METODOLOGIA, MATERIALES O METODO

En la carrera de arquitectura sostenible, el funcionamiento del silabo
es un elemento esencial de planificacién, ademads de ser el canal de
comunicacion de tareas y actividades previstas en la materia de tec-
nologias de la construccion 11, se distribuye en 16 semanas: aprendi-
zaje asistido por el profesor (AAP) 1 hora; préctica de aplicacién y ex-
perimentacion (PAE) 1 hora; aprendizaje auténomo (AA) 3 horas.
Siendo un total de 5 horas semanales, las cuales conforman 80 horas
durante el semestre académico.

Con lo mencionado, el trabajo de innovacién docente de caracter
practica se desarrolla en (PAE) y (AA), tomando como premisa que
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siempre arranca con el acompafiamiento del docente. Con lo mencio-
nado anteriormente, se describen las etapas e insumos requeridos
para las réplicas a escala como: tapia y quincha, describiendo genera-
lizadamente el proceso de cada una.

Primera etapa

Partimos de la aplicacién de aula invertida, donde se exponen los con-
tenidos previos planificados dentro de las semanas establecidas y se
desarrollan el aprendizaje asistido por el docente (AAP). El estudiante
analiza mediante fuentes bibliograficas facilitadas que ayudan a su
comprension grafica, analitica y constructiva.

Andlisis y revision de los procesos constructivos y uso de estabilizan-
tes para desarrollar un tapial y quincha.

Busqueda de informacién adicional referente al tema a estudiar, ya
sea mediante recursos de aprendizaje abiertos, digitales o tradiciona-
les.

Traslado del conocimiento mediante infografias, aqui ya se considera
la réplica bajo una escala que permita la manipulacién del objeto, ar-
mado de estructura o molde figura 1y 2.

SISTEMA CONSTRUCTIVO QUINCHA

MEDIDAS PRODUCTO FINAL
jo.s0m MATERIALES
Latillas de cafia 0 bambu
. Tierra arcillosa
il Madera
Estabilizante natural
Tornillo trompeta
PROCEDIMIENTO
0 — @

| (A

l",H'

T
Al
[

Armar una estructura mediante Colocar de latillas en la_estructura, Colocar hasta rellenar la estructra Generar un revaco de la estructra
tornillo - trompeta y canal de utilizando el soporte central armando Cafia entretejida Colocar la dosificacién apropiada
)5x1,0 cm en los elementos enX de los estabilizantes
superior e inferior Recomendacién: 1cm de grosor y

colocar seguidos

Figura 1. Infografia del proceso de la quincha
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SISTEMA CONSTRUCTIVO TAPIAL

MEDIDAS PRODUCTO FINAL
—_o1m
o15m MATERIALES
’ \ Tierra arcillosa
Madera
Vaselina
Tornillo trompeta
0,50m
0.20m
PROCEDIMIENTO

—
—
—

Armar la estructra mediante los Colocar un recubrimiento de vaselina Colocar una primera capa de 3 cm Posterior, retirar_los tornillos trompeta,
tornillos trompeta en las superficies de las caras internas para compactar; asi sucesivamente mediante un martillo realiza golpes latera”
para_evitar adherencia del material asta llegar a la altura deseada les en el filo de |as caras de tal forma que
arcilla resbalde dicha cara y se mantenga la forma

del tapial

Figura 2. Infografia del proceso de la tapia

Segunda etapa

Se considera una planificacidn colectiva y uniforme de esfuerzos fisi-
cos, segun el numero de integrantes por grupo de trabajo, grado de
dificultad, adquisicién de materiales, herramientas, etc. Se estable los
tiempos de ejecucion, el tipo de material que se debe obtener para la
préctica, procurando generar una estandarizacion de cantidad de ar-
cilla, agua, estabilizantes naturales, dimensiones de los moldes para
todos los grupos.

Se parametriza las actividades, considerando la infografia como base
el cual permite tener una aproximacion grafica y escrita sobre los pro-
cesos a realizar.

Se prevé el tiempo de ejecucién de dos horas clases, identificando ma-
teriales, herramientas; ademads se realiza unos ensayos bdsicos pre-
vios sobre el tipo de arcilla é6ptima para la actividad practica ver fi-
gura 3.

La universidad facilita el laboratorio de arquitectura, siendo el espa-
cio destinado para la ejecucién de la segunda etapa.
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Figura 3. Ensayos previos de caracterizacion de tierra en el laboratorio de arquitectura

Tercera Etapa

En esta etapa se ejecuta la actividad, se consideran las variables es-
tandarizadas de la segunda etapa, se unificardn para realizar la ré-

plica a escala del tapial y quincha tabla 1, figura 4y 5.

Cuadro 1 Instrumentos y especificaciones requeridas para las réplicas a escala

Réplica a escala 1

Réplica a escala 2

Tapial Quincha

Sin estabilizantes Uso de estabilizantes

Uso de infografia

Materiales, herramientas

Materiales Herramientas Materiales Herramientas

Arcilla Taladro Arcilla Taladro

Agua Broca guia Agua Broca guia

Madera de enco- | Punta tipo estrella 6 | Tornillo trom- | Punta tipo estrella

frado 3cm desarmador de estre- | peta 3” 0 desarmador de
Ila estrella

Listones de ma- | Bandeja plastica
dera 3x3x20cm

Cascara  de | Bandeja plastica
arroz, aserrin,

42




paja de pa-
ramo

Base de madera

Sacos o fundas de

Listones  de

Sacos o fundas de

40x15x3cm basura madera basura
3x5x60 y la
central de
3x3x40cm

Tornillos trompe- | Pis6n de madera Latillas de

tas de 2"

cana o bambu
(seca)

Vaselina

Figura 5. Desarrollo de la préactica para quincha

RESULTADOS Y DISCUSION

Se desarrollaron dos modelados a escala estructurados con materiales
vernaculos reales; y paralelamente, se acompafiaron el uso de la
infografia. Para medir el impacto de la préactica desarrolladas en la
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asignatura de Tecnologias de la Construccion II, se aplicdé una
encuesta en linea, cuya finalidad era evaluar el grado de satisfaccién
del estudiante.

Medir el impacto de incidencia en la ejecucion préctica de las dos
réplicas a escala, se considero la revisiéon de fuentes bibliograficas,
elaboraciéon de una infografia como recurso de orientaciéon del
proceso y el propio taller practico para conocer la repercusién de las
actividades prdcticas en la asignatura y saber la perspectiva y
percepcion de los alumnos en el proceso de ensefianza.

Las preguntas estuvieron estructuradas; de la uno a la cuatro se
desarrollaron bajo criterios especificos de respuesta (si, tal vez, no);
la quinta pregunta se expone para conocer el grado de complejidad
estructurada en materiales, trabajo colaborativo entre alumnos o
construccién; la sexta pregunta se focalizo sobre el grado de
complejidad percibida de la réplica y por ultimo la séptima pregunta
abierta.

La muestra se aplicé a 23 estudiantes distribuidos en dos grupos
(G01,G02), donde la cantidad de inscritos no superaba (G01 con 13
alumnos; GO2 con 10 alumnos), siendo una participacion completa del
estudiantado, contestando las preguntas planteadas; por ello que
expondran los resultados obtenidos.

Los resultados de la pregunta 1, permiten identificar que existe una
aceptacion del 100% en cuanto a que la practica permitié el
entendimiento en relaciéon con materiales y sistemas vernaculos
aplicados en las clases tedricas durante el ciclo académico, ver figura
6.
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Pregunta 1: Considera que las actividades practicas a través de
réplicas a escala (Quincha-Tapial), le permitieron entender el
funcionamiento de los materiales y sistema constructivo?

Si no

Si @no

Figura 6. Resultado de la evaluacion de entendimiento de la funcién de materiales
vernaculos

La pregunta 2, se identifica que el resultado sobre el 100%, el cual
permite conocer previamente el comportamiento de la tierra con
ensayos basicos, ha desarrollado en los estudiantes la capacidad de
entendimiento y toma de decisiones para seleccionar materiales
verndculos “arcilla” optimos para el desarrollo de quincha y tapial
figura 7.

Pregunta 2: La actividad de los ensayos previos (caida de
bola, cordén, sedimentacion, estabilizantes) para identifcar el
tipo de suelo mas o6ptimo en el laboratorio de argsos, le
ayudaréon a tener claro cual es el material idoneo para la

practica?
30
20
10
0
Si No Talvez

Si INo [ Talvez

Figura 7. Resultado sobre ensayos previos de identificacion de suelo
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Lo que corresponde la pregunta 3, el insumo de la infografia que se
desarroll6 como el primer predmbulo de la practica, ayudo a identifi-
car y reforzar la teoria explicada y analizada en el salon de clases, 1o
que permite que un 97,5% del grupo de estudiantes entienda previa-
mente el proceso que conlleva realizar la practica a escala del sistema
constructivo en quincha y tapia, considerando medidas, materiales e
insumos necesarios para la ejecucion figura 8; mientras que un 2,5%
es decir 1 alumno, no lo considera relevante.

Pregunta 3: El insumo de la infografia ayudé a entender el
proceso para desarrollar la Quincha y Tapial
120
100
80
60
40
20

Si No

Si BINo

Figura 8. Resultados sobre el uso de la infografia

Para la pregunta 4, cuenta con un 100% de aceptacion, siendo el taller
practico de réplicas a escala un acercamiento y manipulacién real de
materiales verndculos “arcilla”; ademds de permitir aterrizar la teé-
rica expuesta en el salén de clase sobre el proceso a realizar en la
construccion de la quincha y tapial; asi como identificar materiales,
procesos, tiempo de ejecucion asimilando su realidad constructiva a
escala.
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Pregunta 4: Considera que la actividad practica (quincha y
tapial) ayudo a entender los conceptos tedricos expuestos
en clases?

15
10

Si No
Si ©INo

Figura 9. Resultados sobre el entendimiento de la teoria aplicada en la practica

En las preguntas anteriores los resultados han sido positivos; por lo
cual en la pregunta 5 se analiza el grado de complejidad, identificado
en tres lineas (materiales, cantidad de personas para desarrollar la
actividad y construccion) obteniendo los siguientes resultados: la
obtencidn de material prima (tierra) corresponde una dificultad del
60,9%, siendo el tema de traslado y almacenamiento de la arcilla en
el campus; con un 26,1 % el trabajo colaborativo y cooperativo de los
estudiantes dado que la actividad tienen un grado de complejidad solo
dos personas no es un numero suficiente para desarrollar la
actividad, y por ultimo la complejidad de construccidn de las réplicas
con un 13%; siendo un porcentaje bajo figura 10.

Pregunta 5: Qué parte de la actividad (quincha-tapial) se
le complico realizar

80
60
40
20

Materiales Trabajo en parejas  Construccion de réplica

Materiales Trabajo en parejas Construccion de réplica

Figura 10. Resultados sobre la complejidad segun las tres actividades
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Para la pregunta 6, con un 52,2% de los estudiantes consideran que la
dificultad del taller practico es moderada. Esto se concatena con el
grado de dificultad en la obtencién de los materiales realizado en la
pregunta 5; y con una baja escala se identifica un 21,7% con dificultad
dificil, figura 11.

Preguta 6: De la escala del 1 al 5 identifique el grado de
dificultad de la réplica a escala de la quincha y tapial en el
campus universitario (Construccion)

60 52,2

50

40

30 21,7 21,7
20

10 0 43

Grado de complejidad de la réplica a escala

Figura 11. Resultados sobre el grado de complejidad de la réplica a escala

Finalmente, en la pregunta 7 se realiz6 de forma abierta para conocer
recomendaciones emitidas por los estudiantes a la actividad con el fin
de mejorarla. En términos generales, se manifiesta tener un lugar mas
acorde para la practica y con sombra dadas las condiciones
ambientales que son notorias en la amazonia ecuatoriana y tener mas
tiempo para elaborar dicha actividad.

CONCLUSIONES

La presente innovacién docente logro desarrollar las réplicas a escala
con materiales vernaculos “arcillosos”, los cuales se vinculan a los
conocimientos tedricos impartidos en el aula de clases, siendo el
resultado de procesos de andlisis, sistematizacién por medio de los
procesos detallados en la metodologia desde una aproximacion
tedrica hasta llegar al elemento construido en escala lo cual aportan
a entender el desarrollo de los diferentes sistemas constructivos como
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es la quincha y tapial para la formacion de futuros arquitectos
sostenibles con responsabilidad hacia utilizar lo disponible en sus
lugares de trabajo en el futuro de manera consiente y responsable.

También al finalizar el periodo académico los estudiantes fueron
sometidos a las evaluaciones semestrales, lo cual aporto
significativamente a los resultados de aprendizaje sobre todo aquella
pregunta formulada en explicar cudl es el proceso de construccién del
sistema constructivo de la quincha y tapial, mediante la descripcion y
bocetaje y detalles constructivos necesarios para su construccion,
obteniendo resultados significativos.

Se concluye que para dicha actividad es importante considerar el
factor de tiempo, el cual les permita con mayor tranquilidad a los
estudiantes ejecutar la misma; y sobre todo contar con un espacio
adecuado que permita la manipulacién de los materiales vernaculos
“tierra-madera-paja, etc.” para el desarrollo de la misma; también al
estudiante una vez socializada las actividades al inicio del periodo
académico, se motiva al estudiante a tener la aproximacién mas real
de los sistemas constructivos, pero se aterrizan a una escala
manejable y generar esa sinterizacién de procesos tanto tedricos
como practicos en la arquitectura por medio de réplicas a escala con
materiales vernaculos.
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Figura 12. Estudiantes del grupo 1y 2, inscritos en el componente
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CAPITULO 3

EXPLORANDO METODOS DE ENSENANZA
INNOVADORES EN TECNOLOGIAS DE LA
GEOINFORMACION: EVALUACION A TRAVES DE UN
MODELO OBJETIVO?

DR. FRANCISCO JAVIER REBOLLO CASTILLO
ING. LOURDES REBOLLO MOYANO

DR. JoSE MANUEL NARANJO GOMEZ
Universidad de Extremadura, Espafia

RESUMEN

Este trabajo se centra en la evaluacion de la ensefianza en asignaturas
de tecnologias de geoinformacidn, especificamente en Sistemas de In-
formacién Geografica, impartidas en programas de ingenieria. Se pro-
pone una metodologia basada en pruebas de evaluacién para com-
prender las dificultades de los estudiantes y mejorar la ensefianza
mediante un andlisis de los resultados de aprendizaje con el modelo
de Rasch [1].

El modelo de Rasch identifica dreas con mayores y menores tasas de
éxito entre los estudiantes [2], revelando también el perfil de quienes
obtienen un rendimiento sobresaliente [3]. Ademas, utiliza desajustes
para identificar asignaturas y estudiantes que no cumplen expectati-
vas segun las mediciones obtenidas [4], proporcionando informacién
clave para estructurar los cursos segun el nivel de dificultad detec-
tado [5].

1 Este capitulo parte del Proyecto Titulado: Aplicacion de metodologias STEAM y aprendizaje
basado en proyectos en aulas invertidas, para la didactica de las tecnologias de la
geoinformacién. Nombre del IP: Francisco Javier Rebollo Castillo. Entidad Financiadora:
Universidad de Extremadura.
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En resumen, el modelo de Rasch no solo analiza el rendimiento estu-
diantil, sino que también ayuda a comprender anomalias en el plan
de estudios y los estudiantes, mejorando la ensefianza.

PALABRAS CLAVE

Innovacion. Tecnologias de geoinformacion. Modelo de Rasch.

INTRODUCCION

La dificultad, entendida como inconveniente, oposicién o contrarie-
dad que impide conseguir, ejecutar o entender bien algo y pronto, esta
siempre presente en la labor de aprendizaje. Son los alumnos los que
determinan la dificultad de la materia impartida correspondiente a la
asignatura Sistemas de Informacién Geografica (SIG). Esta asignatura
tiene como objetivo principal introducir al alumno en los sistemas de
informacién geografica, el andlisis espacial y técnicas geoestadisticas
como herramientas bdsicas para el conocimiento y andlisis del terri-
torio. Los SIGs constituyen un instrumento elemental para el inge-
niero agrénomo; fuente de informacién, herramienta de andlisis y
medio de expresion de la informacién geografica.

En la Escuela de Ingenierias Agrarias de la Universidad de Extrema-
dura, y con objeto de evaluar a los alumnos de la asignatura Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) de tercer curso, se propusieron una
serie de preguntas tipo test (Tabla 1). La prueba estaba compuesta por
20 cuestiones. Las preguntas se construyeron a partir de los conteni-
dos de los libros de texto recomendados en la bibliografia bdsica de la
asignatura. Cada pregunta se compone de un enunciado y cuatro op-
ciones de las que una es correcta. Las opciones de respuesta fueron
ordenadas cuando correspondian a cantidades. En el resto de los ca-
sos, fueron aleatorias.

Tabla 1: Preguntas de la prueba

N° Tema Cuestion

1 5 Las estructuras raster jerarquicas son...
2 5 Las estructuras raster simples son...

3 8 Una base de datos relacional es...
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4 3 En el ajuste exacto, las variables...

5 4 Cuando las propiedades constituyen un

6 2 Los errores en el proceso de modeliza-

7 2 Mapa convencional como modelo analé-

8 2 Un modelo icénico conserva...

9 3 Cuestién investigada por un SIG de tenden-
10 4 La aproximacién vectorial la individuali-
11 4 Un modelo de datos es...

12 5 Las estructuras raster simples presentan...
13 6 La operacion de reclasificacion supone...
14 7 Los centros de los tridngulos de Delaunay
15 6 En el algebra de mapas encuadramos...
16 6 La operacidén de suavizado supone...

17 6 La operacién de realce es...

18 7 En la primera fase de evolucién de los
19 3 En la matriz geografica de Berry...
20 1 Las proyecciones equivalentes con-

La aplicacidén de la prueba tuvo lugar en el mes de enero de 2024. Se
impartieron detalladamente las instrucciones, seguidas por varias
cuestiones de préctica. Se insisti6 especialmente en que las preguntas
fueran resueltas mentalmente, usandose el boligrafo sélo para mar-
car la respuesta. Una vez impartidas las instrucciones y contestados
los items de practica, se informo a los alumnos de que disponian de
20 minutos para contestar el examen. El tiempo de realizacidn fue su-
ficiente, puesto que el 100% de los participantes terming la prueba.

Cada una de las cuestiones se puntud como 1 si la respuesta era co-
rrecta y como O si era incorrecta, las no contestadas no puntuaban ni
restaban. La frecuencia de cada una de las notas se recoge en la tabla
2; y en la figura 1, el grafico de barras de correspondiente a estas.

Tabla 2: Frecuencia de notas. Fuente: Elaboracion propia.

Nota N° de alumnos
0 0
1 0
2 3
3 6
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4 2
5 11
6 6
7 6
8 5
9 3
10 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 1: Notas correspondientes a las 20 cuestiones planteadas.
Fuente: Elaboracion propia.

Dela figura anterior destaca que mas de la cuarta parte son suspensos
(un 26%), un 41% obtiene entre 5 y 6, un 26% entre 7 y 8, y un 7%
obtiene un 9. Nadie obtiene 0, 1 6 10.

Los resultados alcanzados permiten obtener una clasificacion de los
alumnos segun el numero de respuestas acertadas, sin embargo, no
aportan informacion alguna acerca de la dificultad de las cuestiones
del examen. Este supuesto grado de dificultad vendria dado por las
respuestas de los alumnos y depende del numero de respuestas acer-
tadas y, por tanto, del conocimiento de la asignatura.

El presente trabajo desarrolla una metodologia que nos posibilita de-
terminar de manera simultdnea cual es el conocimiento que tienen
los alumnos de la asignatura y el grado de dificultad de las cuestiones
planteadas.
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Este grado de dificultad de las cuestiones nos permite detectar los te-
mas que resultan més complejos en el proceso de aprendizaje. Se cla-
sificé a todos los alumnos segun si eran de primera matricula o no, y
si son hombres o mujeres.

Cuestiones como las siguientes, encuentran respuesta en el trabajo
que se presenta:

« ¢(Tienen el mismo grado de dificultad las cuestiones del tema
1 que las del tema 8?

* ;Son mas dificiles las cuestiones para los no repetidores que
para los repetidores?

 ;La temporizacion de la asignatura estd en consonancia con
el grado de dificultad de cada una de las partes?

¢ ¢Es la asignatura preceptiva para alumnos con un determi-
nado nivel de destreza?

El presente trabajo desarrolla una metodologia que nos permite de-
terminar el grado de dificultad de las materias que conforman la asig-
natura SIG, y la interrelacién entre ellas, mediante el nimero de
aciertos de una prueba formada con cuestiones referentes a las dis-
tintas partes del programa. Esta informacién nos permite no sélo es-
tructurar la asignatura en términos de su grado de dificultad, sino
también determinar las causas que identifican dicha dificultad, rese-
flando los requisitos necesarios para un aprendizaje menos dificul-
toso.

1. METODOLOGIA

La metodologia disefiada y desarrollada en este trabajo estd basada
en la formulacion del modelo de Rasch, considerado como un instru-
mento de medida conjunta [6].

Sea la variable latente (referente comun) dificultad/habilidad (Xni)
definida por un conjunto de items (n hace referencia a los alumnos, e
ialas cuestiones). Estos items son las cuestiones con las que se evalua
a los alumnos. Como cualquier otra variable latente, el conocimiento
de los SIGs puede visualizarse como una linea con una direccién a lo
largo de la cual se sitian las cuestiones y los alumnos. A medida que
un alumno esté situado mas a la derecha de la linea, implicard mas
conocimiento de la asignatura. Se trata entonces de encontrar una
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manera de establecer la ubicacion apropiada de las cuestiones plan-
teadas a lo largo de la linea en términos de la respuesta de los alum-
nos, representando de forma simultanea el grado de conocimiento de
los alumnos en la asignatura respecto de la dificultad de las cuestio-
nes planteadas y viceversa.

La siguiente figura (Fig. 2) ilustra la manera en la que el alumno Bo y
las cuestiones &1, 82, 83, y 84 se sitiian a lo largo de la linea que repre-
senta el grado de dificultad de la asignatura.

Menos habilidad Mds habilidad

S T
)
o
=
=

01

Figura 2: Dificultad/habilidad 1. Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, las preguntas, estdn mas proximas al extremo de la iz-
quierda que el alumno Bo. Por tanto, el alumno Bo ha contestado co-
rrectamente a las tres cuestiones representadas por 81, 8; y 83, mien-
tras que no ha respondido correctamente a la cuestion 8.

Si observamos la figura 3, el alumno Bo tendria menos habilidad en la
asignatura.

Menos habilidad Mads habilidad

!
I
51 6:1 53 54

Figura 3: Dificultad/habilidad 2. Fuente: elaboracion propia

Mientras que, si analizamos la figura 4, podremos deducir que el
alumno By tendria mas habilidad en la asignatura.
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Menos habilidad Mads habilidad

0y

o -
I
&
&=

84

Figura 4: Dificultad/habilidad 3. Fuente: elaboracion propia

Si hubiera dos o mas alumnos analizados, su diferencia en términos
de dificultad en la asignatura vendria dada por sus posiciones relati-
vas con respecto al numero de cuestiones que han acertado. Asi, la
variable latente dificultad/habilidad de la asignatura seria el conti-
nuo, representado en una linea, a lo largo de la cual se situan los pa-
rametros &; para las cuestiones y los B, para los alumnos.

Menos habilidad Mds habilidad
Be B B2 Bs

1
& % O3

Figura 5: Dificultad/habilidad 4. Fuente: elaboracion propia.

La representacion anterior (Fig. 5) muestra que el alumno Bo no ha
acertado ninguna pregunta. El alumno B, ha resuelto la cuestion §,. E1
alumno B ha resuelto las cuestiones 81 y 8;. El alumno B3 ha sido el
que ha resuelto las tres cuestiones. Por tanto, Po es el alumno menos
aventajado y PBs es el mas aventajado en la asignatura. La cuestion 6,
(la de menor medida), ha sido resuelta correctamente por los alumnos
B1, B2 ¥ Bs, es decir, es la mas facil; mientras que la cuestién 83 (la de
mayor medida, estd méas a la derecha) y solo ha sido resuelta por el
alumno Bs, y por tanto es la més dificil.

Para expresar lo enunciado anteriormente en términos matematicos,
se procede de la siguiente manera:

Consideremos Xui la variable dicotémica “dificultad/habilidad de la
asignatura SIG”, que describe la situacién de que un alumno n re-
suelve correctamente la cuestién i. Si Xy = 1, entonces el alumno n se
dice que ha respondido correctamente; por el contrario, si Xni = 0 el
alumno ha respondido incorrectamente. Una manera de relacionar
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las posiciones de los alumnos y de las cuestiones planteadas con la
variable de forma dicotdmica en términos de probabilidad es:

Si (Bn - 81 > 0, entonces P[Xy; = 1] > 0.5
Si (Bn— 61 <0, entonces P[Xni =1] < 0.5
Si Bn = &, entonces P[Xni = 1] = 0.5

Con los calculos apropiados se obtiene:

P01
P[Xa = 11[Ba.8i] = 13

Que nos da la probabilidad de que el alumno n, referido a la cuestién
i, la resuelva (tiene conocimiento de ella), dados los parametros Bn y
6i. Esta es la formula que George Rasch [7] obtuvo en su tratado de las
variables latentes.

2. RESULTADOS.

Obtencién de las medidas de la dificultad de las cuestiones, y de la
habilidad de los alumnos. Identificacion de los perfiles de los alumnos
con las medidas de habilidad alta. Estudio de los desajustes de los da-
tos que hacen referencia a las respuestas correctas cuando, segun la
baja medida habilidad del alumno, se esperaba que fueran incorrec-
tas; y respuestas incorrectas cuando, segun la alta medida de habili-
dad de los alumnos, se esperaba que fueran correctas.

Los datos utilizados son las respuestas a las preguntas, de 40 alumnos
correspondientes al examen final de SIG de tercer curso de la Escuela
de Ingenierias Agrarias de la Universidad de Extremadura. Las res-
puestas fueron codificadas dicotomicamente y los datos analizados
mediante el programa informéatico WINSTEPS V. 3.35. En primer lu-
gar, presentaremos los resultados del analisis del ajuste al modelo de
las cuestiones (items) y de los alumnos. Como ya se ha comentado, el
ajuste es crucial; en su ausencia, los valores carecen de significado
tedrico y las ventajas del modelo de Rasch se desvanecen. Aplicando
la metodologia descrita anteriormente se obtiene la representacion
grafica siguiente (Fig.6), que pone de manifiesto el logro de haber con-
seguido que de forma conjunta las cuestiones (items) discriminen a
los alumnos y viceversa.
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Figura 6: Discriminacion de los alumnos por la medida de las cuestio-
nes y viceversa. Fuente: propia

Enla representacion grafica anterior se observa que algunos alumnos
(los ubicados a la izquierda) no han sido capaces de resolver muchas
cuestiones, del mismo modo son muy pocos los alumnos capaces de
resolver casi todas las cuestiones (los ubicados a la derecha). Contabi-
lizando las notas como suspensos y aprobados, el 26% de los alumnos
presentados han suspendido el examen, de ellos el 91% son de la pri-
mera convocatoria y el 9% son repetidores. De estos suspensos el 73%
son hombres frente al restante 27% de mujeres.

Las cuestiones que han resultado de mayor dificultad han sido todas
las relativas a los temas 5 y 2, mientras que las que menos dificultad
presentan son las correspondientes a los temas 3 y 1. La tabla 3 recoge
el total de puntos (raw score), la medida del grado de dificultad
(measure) con sus errores y desajustes infit y outfit).

La materia que hace referencia a las cuestiones: “Las estructuras ras-
ter simples presentan...”, es la més dificil de todas, seguido de “Mapa
convencional como modelo analdgico...”, “En el algebra de mapas en-
cuadramos...”, etc., y las mas faciles son: “En el ajuste exacto, las va-
riables...” y “Las proyecciones equivalentes conservan...”.
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Tabla 3: Medida de la dificultad de las cuestiones. Fuente: elaboracion

propia.

EI:I;Y SI:‘:IE CountMeasureError Infit | Outfit ico(;l: Cuestiones
Tose MNSQZSTDMNSQZSTD|
12 14 42 55.7 1.6 |1.21|1.2|1.68]|25 0.15 Las estructuras
7 15 42 55.2 1.6 [1.54(3.1(1.96|3.5| -0.12 |Mapa convencio-
15 19 42 53.5 16 |1.20|15|1.20|11 0.24 En el algebra de
8 22 42 51.4 1.5 |1.08/0.7|1.19| 1.0 0.31 Un modelo icé-
11 22 42 51.4 1.5 [1.01/0.1{0.97|-0.1| 0.41 |Unmodelo de da-
14 22 42 51.4 1.5 |0.93|-0.6/0.89|-0.6| 0.48 Los centros de
2 23 42 50.9 1.5 |0.95|-0.4|0.89|-0.6| 0.46 Las estructuras
1 24 42 50.4 1.6 |0.71|-2.6|0.66 |-1.9| 0.66 Las estructuras
9 24 42 50.4 1.6 |095|-0.4|093|-0.3| 0.44 Cuestién investi-
3 25 42 49.9 1.6 |1.12|0.9|1.06]|0.3 0.30 Una base de da-
13 25 42 49.9 1.6 [0.92(-0.7|0.87|-0.6| 0.47 |Laoperacién de...
19 25 42 49.9 1.6 [094|-04|0.88|-0.6| 0.45 |Enlamatriz geo...
5 27 42 48.8 1.6 |0.98|-0.1/0.88|-0.5| 0.42 |Cuando las prop...
6 28 42 48.2 1.6 [1.05|0.41.66| 2.0 0.26 Los errores en el
10 28 42 48.2 1.6 [0.87(-09(0.78|-0.9| 0.50 |Laaproximacién
18 29 42 47.6 1.6 |1.10|0.6|1.02|0.1 0.29 En la primera
16 30 42 47.0 1.7 |0.70|-2.1|0.58 |-1.6| 0.63 La operacién de
17 30 42 47.0 1.7 |0.77|-1.5|0.67 |-1.2| 0.56 La operacion de
20 30 42 47.0 1.7 [0.80(-1.3|0.68|-1.1| 0.54 [Las proyecciones...
4 31 42 46.4 1.7 1092 (-0.5/0.78|-0.7| 0.43 En el ajuste

MEAN 25 42 50.0 1.6 |099|-0.2|1.01|0.0

S.D. 5 0 2.5 01 |0.19/13/0.36|1.3

Tabla 4: Medida de la dificultad de los alumnos. Fuente: elaboracion

propia.
Entry | Raw Infit | Outfit|gcore

Number | Score [CountMeasure ErrorMNsQZsTDMNSQ zSTD oy | Alum-
6 19 20 | 64.0 47 |084|-02(0.36|-0.8| 052 | EAAMR
19 19 20 | 64.0 47 |1.07|0.1 1.66|05| -0.16 | MLLMR
21 18 20 | 605 34 [0.89]-0.2|0.63|-06| 043 | MLVM
5 17 20 | 583 29 |0.85|-0.4/0.63|-08| 053 | CNLH
24 17 20 | 583 29 ]0.92]-0.2(0.76 [-0.5| 0.39 | MMM H
2 16 20 | 56.7 2.6 [1.00]0.0 |0.86|-04| 028 | BGMM
33 16 20 | 567 26 |091[-0.3(/0.79 [-05| 042 | PCJHR
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34 16 20 56.7 2.6 0.92-0.3/0.85|-04| 0.39 | RVTM

37 15 20 55.3 2.4 0.80 |-0.8/0.72 |-1.0| 0.60 | SVLM

7 14 20 54.1 2.3 0.90 |-0.5|0.89 | -0.5 042 | EPMM

13 14 20 54.1 2.3 0.74 |-1.3|0.68 |-1.4| 0.72 | H]JH

30 14 20 54.1 2.3 0.86 |-0.7 | 0.87 | -0.5 0.48 | PCYM

32 14 20 54.1 2.3 0.80|-1.0{0.78 |-1.0| 0.60 | PRAH

35 14 20 54.1 2.3 112 | 0.6 | 1.16 | 0.6 0.03 | RHM HR

38 14 20 54.1 2.3 0.91|-0.4/0.90|-04| 0.04 | SSMM

4 13 20 53.0 2.2 0.90 |-0.6 | 0.89 | -0.5 044 | CPM MR

11 13 20 53.0 2.2 0.99|0.0 |1.03 | 0.1 0.25 | GRF H

12 13 20 53.0 2.2 0.88|-0.7(0.84-09| 049 | GRM MR

26 13 20 53.0 2.2 1.26 | 1.3 {1.33 (1.5 | -0.21 | MSEH

20 12 20 51.9 2.2 1.03 0.2 | 1.06 | 0.4 0.19 | MGM M

31 12 20 51.9 2.2 0.78 |-1.70.75 |-1.7 | 0.66 | PPGM

8 11 20 50.9 2.1 1.09 0.7 |1.11 | 0.8 0.10 | GEH

10 11 20 50.9 2.1 0.98 |-0.1{0.98 | -0.1 0.29 | GPMM

15 11 20 50.9 2.1 1.13 1.0 |1.12 | 0.9 0.05 | LGJH

16 11 20 50.9 2.1 1.22 |17 |{1.25|1.7 | -0.13 | LCJH

23 11 20 50.9 2.1 0.82]-1.5/0.82|-1.4| 0.57 | MMLM

36 11 20 50.9 2.1 1.08 | 0.6 | 1.08 | 0.6 0.13 | SLFH

41 11 20 50.9 2.1 0.75 -2.2 | 0.72 | -2.2 0.71 | TLJHR

14 10 20 50.0 2.1 1.03 0.3 [1.04| 0.3 021 | LCMMR

17 10 20 50.0 2.1 0.84 |-1.5/0.81 | -1.5 0.55 | LVPH

40 10 20 50.0 2.1 0.74 -2.5/0.72 |-2.4| 0.72 | TCGH

22 9 20 49.0 2.1 1.00 | 0.0 {0.98 |-0.1 0.26 | MCCM

39 8 20 48.0 2.1 1.03 0.2 | 1.08 | 0.4 0.18 | TGP H

1 7 20 47.0 2.2 1.03 /0.2 |1.11 | 0.5 0.15 | ALCM

3 7 20 47.0 2.2 0.90 |-0.90 -0.7 | 0.84| 0.43 | BGIM

9 7 20 47.0 2.2 1.21|12 |136|1.6 | -0,19 | GEFH

27 7 20 47.0 2.2 115/09 (13113 | -0.10 | NEMH

42 7 20 47.0 2.2 12313 (15021 | -0.27 | VMAH

25 6 20 45.9 2.3 1.07 | 0.3 | 1.05 | 0.2 0.11 | MAPH

18 5 20 44.7 2.4 13813 (201 (24| -0.67 | MISHR

28 5 20 44.7 2.4 124|109 |15 (13| -031 | OGHH

29 5 20 44.7 2.4 114|105 |1.66 | 1.7 | -0.22 | OGJH
MEAN 12.0 20 52.1 2.4 0.99 |-0.1|1.01| 0.0

S.D. 4.0 0 4.7 0.6 0.16 | 1.0 | 0.32 | 1.1
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Los alumnos estan identificados con las tres iniciales de su nombre y
apellidos (en mayusculas), seguido de la letra M o H que indican si es
hombre o mujer, y por ultimo la letra R indicando si es o no repetidor.
El porcentaje de mujeres que superan la media de aciertos es de 57%
y el de hombre es el 43% (estas son mdas propensas a superar la difi-
cultad de las cuestiones que ellos). E1 66 % de los repetidores estan por
encima de la media.

Tabla 5: Desajustes de la cuestion n° 6. Fuente: elaboracion propia.

6. Los errores en el proceso de modelizacién...

INIVELES:
1:

\Z-
RESIDUAL:
INIVELES:
26:

\Z-
[RESIDUAL|

[
[

11111 1111001 1111110 01(0 |00 |1 11111

-5

F2

Tabla 6: Desajustes de la cuestion n° 7. Fuente: elaboracion propia.

7. Mapa convencional como modelo analégico...

INIVELES:
1:

\Z-
RESIDUAL:
INIVELES:
26:

\Z-
RESIDUAL:

[y
[y

000 1/0(0 1|00 00011 110/1]110 00|00 |0

>8]
w

Tabla 7: Desajustes de la cuestion n° 12. Fuente: elaboracion propia.

12. Las estructuras raster simples presentan...
MVELES o lado o1 | ojofajilo| ojoojolo| [1jofajtiol [1ojo1o
\Z-

RESIDUAL: 2 * ’
Doy M o lido 1o ojoifijo] ojoojolo| joh
\Z-

RESIDUAL] = | P i
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Cuando una pregunta es correcta se le asigna 1, y cuando es incorrecta
se le asigna 0. La pregunta 7 (tabla 6) (Mapa convencional como mo-
delo analdgico...) es un item que desajusta a la hora de explicar la si-
nergia de las respuestas acertadas con el grado de dificultad. Solo el
36% de los alumnos han contestado correctamente, de los cuales el
40% tienen una medida de acierto muy por debajo de la media, es de-
cir, casi la mitad de los aciertos a esta cuestion son inesperados segun
su bajo nivel. La identificacién de este comportamiento lo denotan los
residuales positivos, que expresan respuestas correctas cuando se es-
peraba que fueran incorrectas.

Por el contrario, la cuestidn 6 (tabla 5) (Los errores en el proceso de
modelizacion...), con un grado de dificultad por debajo de la media,
es otra cuestion que desajusta; en este caso los residuales son negati-
vos, lo que significa que habiendo dos alumnos con un alto namero
de aciertos se esperaba que también acertaran en esta cuestion y sin
embargo no ha sucedido asi.

Tabla 8: Desajustes del alumno GEF H. Fuente: elaboracion propia.

9. GEF H

INIVELES:
1:

Z-
IRESIDUAL;

o
(=]
o
o
[y
o
o
o
[y
[y

01011 00001

2

Tabla 9: Desajustes del alumno MTS H R. Fuente: elaboracion propia.

18. MTS HR
?IVELES:01000 oftftfofo| Jojtfofrio| Jojolololo
\Z-
RESIDUAL: il 2

Tabla 10: Desajustes del alumno MLL M R. Fuente: elaboracion propia.

19. MLL MR

NIVELES:
1:

\Z-
IRESIDUAL|

[
[y
[y
[y
[y
o
[y
[y
[y

1 11111 1111111
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Tabla 11: Desajustes del alumno MSE H. Fuente: elaboracion propia.

26. MSEH

INIVELES:
1:

Z-
[RESIDUAL|

0 10(1/1]1 11001

=
[y
[y
o
(=]
(=]
=
=
=

Tabla 12: Desajustes del alumno NEM H. Fuente: elaboracion propia.

27.NEM H

INIVELES:

» 010110 0j0j0 0] 11001 00100

Z-

[RESIDUAL: 2

Tabla 13: Desajustes del alumno OGH H. Fuente: elaboracién propia.

28. OGHH
TVELES:00100 01010 (10000 [00][0|1]0
\Z-
RESIDUAL: 3 2

Tabla 14: Desajustes del alumno OGJ H. Fuente: elaboracién propia.

29. 0GJ H
Il\I.IVELES:00110 oj1/0 (0|0 011]010|0 0|0(110 |0
\Z-
RESIDUAL; 3 3

Tabla 15: Desajustes del alumno VMA H. Fuente: elaboracion propia.

42. VMA H
Il‘fIVELES¢ooo11 oftjojojo| Joft|tfofr| Jojo1]olo
Z- 2 2
RESTDUAL

Referente a los alumnos que desajustan, por ejemplo, los alumnos 9
(tabla 8), 18 (tabla 9) y 42 (tabla 15), cuyo reducido numero de acier-
tos (identificados con 1) corresponden a las cuestiones mas dificiles
y sin embargo las respuestas incorrectas (identificadas con 0) corres-
ponden a las cuestiones mas féciles. Los residuales son positivos. No
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obstante, el alumno 19 (tabla10) (repetidor) ha obtenido todas las
respuestas correctas salvo una incorrecta, cuestiéon n° 6, cuyo grado
de dificultad estd por debajo de la media, este comportamiento es el
significado del residual negativo -5, como se aprecia en la tabla.

3. CONCLUSIONES.

Mediante la formulacién del modelo de Rasch a los datos obtenidos,
nos ha permitido clasificar los distintos temas del programa de la
asignatura SIG segun el grado de dificultad.

Se ha demostrado que las mujeres son mds propensas que los
hombres, a superar las materias dificiles de la asignatura.

El control de calidad de los datos procesados nos determina el
comportamiento andémalo de los alumnos en funcién de sus
respuestas, segun el grado de dificultad de las cuestiones.

La aplicacion del modelo de Rasch no solo arroja luz sobre el
rendimiento de los estudiantes, sino que también ayuda a entender
las causas subyacentes a los comportamientos anémalos tanto en el
temario impartido, como en los alumnos evaluados, proporcionando
una base solida para mejorar la ensefianza.
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CAPITULO 4

PROPUESTA DE APLICACION DE USOS BIM EN LA
INTERVENTORIA TECNICA PARA LA EJECUCION DE
OBRAS PUBLICAS EN COLOMBIA

DR. MANUEL FLOREZ SUAREZ
DR. RAFAEL LOZANO DIEZ
Universidad Politécnica, Espafia

RESUMEN

La Estrategia Nacional BIM 2026, plantea que, para ese afio BIM sea
obligatorio en los contratos publicos a nivel nacional, lo que conlleva
la necesidad de ajustar esta metodologia de trabajo a las circunstan-
cias particulares de las normas referentes a la contratacion, como es
el caso de la obligatoriedad de la figura de la interventoria en la eje-
cucion de las obras publicas.

El documento explora la conexion entre los diversos usos de la meto-
dologia BIM, con la interventoria técnica de obras.

La estrategia de trabajo aplicada es una comparativa entre las funcio-
nes principales del interventor y los usos BIM, buscando identificar
los usos imprescindibles para la labor de la interventoria.

El estudio permiti6 determinar que los usos BIM de la interventoria,
aunque dependen de los usos que requieran las entidades publicas en
el BEP. El interventor tiene que poder desarrollar usos tales como: re-
vision de disefio, validacidon de norma, coordinacidn 3D, seguimiento
de obra y modelado récord, entre otros, los cuales estan relacionados
directamente con sus funciones.

Se deduce que el interventor tiene que emplear estos usos para ges-
tionar, auditar y vigilar, garantizando el flujo de trabajo colaborativo,
el cumplimiento del contrato y la transparencia durante la construc-
cion.

PALABRAS CLAVE

BIM, usos, interventoria, contratacion, obra publica.
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INTRODUCCION

La metodologia BIM ha cambiado notablemente la forma tradicional
de trabajar en los proyectos de construccién y suponen un salto hacia
la excelencia y la modernizacion del proceso constructivo, la llegada
de la metodologia BIM en el entorno internacional y por supuesto el
contexto nacional, sugiere la necesidad en Colombia de adaptar cier-
tos parametros de esta metodologia de trabajo a las particularidades
de las normativas y leyes referentes a la contratacidon de obras publi-
cas en Colombia.

Desde la perspectiva colombiana hay muchas particularidades que
deben tenerse en cuenta dentro de la estructura misma de la metodo-
logia BIM, para poder desarrollar con éxito los proyectos de obra pu-
blica y ajustarlos a las leyes colombianas.

Una de las particularidades normativas mds importantes dentro de la
contratacion, es la interventoria, ya que la ley obliga que todos los
contratos de obra publica que hayan sido celebrados como resultado
de un proceso de licitacién publica, deben contratar una persona o
empresa independiente a la entidad contratante y a él contratista ad-
judicatario de la obra. Esto viene a explicar el alcance que tiene la
interventoria en los procesos de contratacion, por lo que buscar for-
mas para incorporarla en los proyectos gestionados con metodologia
BIM, es crucial para Colombia.

La interventoria es una figura muy consolidada en el sector construc-
tivo colombiano y representa una parte fundamental en el desarrollo
de las obras publicas, su importancia en los procesos constructivos se
evidencia en la misma obligatoriedad normativa que exigen las leyes
y que las entidades estatales deben de cumplir.

Aunque es obvio la conexidn que debe tener la interventoria en la
ejecucién de los proyectos publicos desarrollados con BIM, actual-
mente existe poca informacién que relaciona estas dos temdticas, en
parte por lo novedoso de la metodologia BIM y la peculiaridad de la
ley colombiana. Esto convierte esta investigacion en un desafio, pero
es precisamente este entorno lo que nos obliga a plantearnos ciertos
interrogantes generales como; ¢De qué manera tendria que ser abor-
dada la interventoria para la contratacién de proyectos de obras Pu-
blicas gestionados con BIM?, y otros mds especificos como; ¢Que usos
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y herramientas de esta metodologia pueden ser utilizadas por los in-
terventores para el mejor desempefio de su labor?

Tratando de dar respuesta a parte de estos interrogantes hemos enfo-
cado nuestra investigacion en el andlisis de dos componentes clave, la
descripcion de las particularidades de las funciones del interventor
durante la fase de construccién y el tipo de informacién generada por
la utilizacién de los diversos usos BIM, de manera que al relacionar-
los, podamos definir los usos BIM basicos que tendria que utilizar la
interventoria para el desempefio correcto de su rol, como parte invo-
lucrada en los procesos de gestién de la informacién BIM. En base a
esto, se plantea como objetivo principal establecer una propuesta de
aplicacion de usos BIM que la interventoria necesitaria emplear en el
modelo digital para mejorar el desempefio de su labor en la fase de
construccion de los proyectos ejecutados con metodologia BIM.

1. MARCO CONCEPTUAL Y PLANTEAMIENTOS TEORICOS

Los inicios del BIM en Colombia apuntan al afio 2010, cuando algunas
constructoras del pais comienzan a explorar la metodologia BIM uti-
lizando softwares de modelado para mejorar los procesos dentro de
sus proyectos. Pero es a partir del afio 2019, que el Gobierno Colom-
biano inicia oficialmente los esfuerzos para la adopcion de la metodo-
logia BIM, con la estrategia nacional BIM 2020-2026 con la cual el go-
bierno nacional, espera que en el afio 2026 el 100% de los proyectos
publicos adopten algun nivel de desarrollo BIM, logrando cumplir el
mandato BIM Nacional, con el que se pretende impulsar la transfor-
macion digital. E1 documento de estrategia establece como visién na-
cional la “Transformacion digital del sector de la construccion para
un mejor uso de los recursos disponibles y una mayor productividad”.
(DPN - ESTRATEGIA NACIONAL BIM 2020-2026, 2020)

1.1. Los OBJETIVOS Y USOS BIM

La guia “Building Information Modeling Project Execution Planning
Guide” elaborada por el departamento de Computer Integrated Cons-
truction de la universidad de investigacion de Pensilvania (EEUU.), es
una de las fuentes que clasifica y describe de mejor manera los Usos
BIM. El proceso para llevar a cabo esta clasificacidn se esquematiza
de la siguiente manera:
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FASES DE PROYECTO

LAS QUE SE DIVIDE EL CIQLO DE
VIDA DEL PROYECTO

2. IDENTIFICACION DE
ESTRATEGIA DE USO DEL
MODELO BIM PARA CADA UNA
DE LAS FASES DEL PROYECTO

3. JERARQU A DEL PROYECTO
SEGUN LAS FASES DESCRITAS,
REAUZACON DE LOTES DE
SUBPROYECTOS PARA SU
MEJOR DESCOMPOSICION

1. DETERMINAR LAS FASES EN

OBJETIVOS GENERALES

1. IDENTIFICACION DE LOS

OBJETIVOS Y LA FORMA DE

CONSEGUIRLOS AL MARGEN DE -

LA METODOLOGIA BIM

2. PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS PARA LA
ELABORACION DE DICHOS
OBJETIVOS

3, ANALSE DE LAS
PROPUESTAS PLANTEADAS
PARAIDENTIFICAR LA DE
MAYYOR VIABILIDAD

1. ALINEACION DE LOS
OBJETIVOS GENERALES DEL
PROYECTO CON LAS POSIBLES
APLICACIONES A TRAVES DE LA
METODOLOGIA BIM

2. ASIGNAR
RESPONSABIUDADES DENTRO
DE LA ESTRUTURA DEL
PROYECTO

3. ELABORAR FICHAS DE
OBJETIVOS CON DEPENDENCIAS
Y POSIBLES MEDIDAS

1. IDENTFICACION DE LOS USOS
2. CLASIFICACION SEGUN LOS
PROPOSITOS DEUSO

3. CLASIFICACION SEGUN
CARACTERISTICAS

4. ASOCIACION CON FASES DEL
PROYECTO

5. ASOCIACION CON OBJETIVOS
BIM Y OBJETIVOS GENERALES

DEL PROYECTO

Figura 1: Proceso simplificado para clasificar objetivos y usos.
Fuente. Guia para la elaboracion del Plan de Ejecucion BIM, esBIM.

De acuerdo con la guia los “Usos” se definen de acuerdo con los obje-
tivos del proyecto en dos grandes grupos de clasificaciones, que orde-
nan y agrupan el uso segun el proposito de uso y caracteristicas de
uso de la siguiente manera:

El propdsito de uso; define la aplicacion especifica para poder hacer
una primera identificacion de los usos de BIM que se pueden dar a lo
largo de la vida util del proyecto, este se desarrolla aplicando 5 com-
ponentes:

Gather (Recolectar): Recolecta informacién para organizar los
elementos BIM.

Generate (Generar): Creacion de nueva informacién para ele-
mentos del modelo BIM.

Analyze (Analizar): Examinar elementos del modelo BIM para
aportar mayor entendimiento sobre ellos.

Communicate (Comunicar): Presentar y compartir informa-
cién sobre elementos BIM.

Realice (Ejecutar): Controlar y realizar controles sobre ele-
mentos del modelo BIM.

En cuanto a las caracteristicas de uso; el documento propone las si-
guientes:
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— Facility Element (Elementos de la instalacién o infraestruc-
tura): El sistema de infraestructura sobre el cual el uso debe
ser implementado.

— Facility Phase (Fase de instalacion): El punto del ciclo de vida
de la infraestructura en el cual el uso de BIM debe ser imple-
mentado.

— Discipline (Disciplina): Especialidad sobre la cual el uso del
BIM debe ser aplicado.

— Lod-Level Of Development (Nivel de detalle): Nivel de desarro-
llo que el uso BIM requiere para su implementacion. (The
Computer Integrated Construction Research Program, 2011).

Asi, en funcién de los objetivos generales de la administracién en
cuestion y de los especificos del proyecto, se definirdn unos usos BIM
que seran los que acoten y dirijan en gran medida el alcance y metas
buscadas por la administracién para ese contrato. (MESA TECNICA,
Estrategia BIM Colombia GUIA DE APLICACION BIM V01, 2021)

1.2. CARACTERISTICAS DE LA INTERVENTORIA

Atendiendo a la obligacion de las entidades estatales de vigilar correc-
tamente la ejecucion de Obras Publicas, y sin entrar en las particula-
ridades de la obra y la carencia de conocimientos especializados de la
entidad, esta podria contratar la interventoria para cada una de las
fases de la obra publica, en este sentido podriamos hablar de una in-
terventoria del proyecto, otra durante la construccion e incluso una
para operacion y mantenimiento.

Para el caso de la interventoria durante la construccion (Intervento-
ria de Obra), que es de caracter obligatorio por lo general en Colombia
y en la que centramos este estudio, encontramos algunos conceptos
especificos que nos dice:

El objetivo principal de este servicio es el de verificar que el
desarrollo o la ejecucion del proyecto se lleve a cabo de
acuerdo con las especificaciones, los planos, las normas y de-
mas elementos estipulados en el proceso de disefio. También
comprende dos tipos principales de actividades, ambas diri-
gidas a salvaguardar los intereses del cliente: Actividades de
caracter técnico, referidas al cumplimiento de normas y es-
pecificaciones, incluyendo aqui, cuando aplica, la realiza-
cion de inspecciones en fabrica y la verificacién de las obras
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en el terreno. Actividades de caracter administrativo, rela-
cionadas con el control de uso de recursos humanos y técni-
cos, control de presupuestos y costos imprevistos, tiempos de
ejecucién, programas y practicas constructivas, etc.”
(SANCHEZ HENAO, 2010).

En este sentido el servicio de interventoria durante la construccién
comprende las funciones técnicas y administrativas, funciones com-
plementarias e inseparables durante la obra, por lo cual ambas deben
ser realizadas por la misma persona o entidad”. (FUNCION PUBLICA -
DECRETO 2090 DE 1989). Pero de acuerdo con lo establecido en la ley
la entidad estatal, puede extender la Interventoria de Obra a temas de
caracter financiero, contable y juridico, dependiendo de las circuns-
tancias. A este tipo de interventoria se le denomina interventoria In-
tegral.

1.3. OBLIGATORIEDAD DE LA INTERVENTORIA EN LA CONTRATACION DE OBRAS
PUBLICAS

Para el desarrollo de obras publicas el sistema de contratacién utili-
zado generalmente por las entidades publicas es el contrato de obra.
La interventoria debe contratarse cuando la entidad requiera de un
seguimiento técnico especializado, utilizando en lo posible la modali-
dad de seleccién més transparente “La Licitacién Publica” y en cual-
quier etapa, pero obligatoriamente en la fase de Construccidn o eje-
cucion de la obra. Adicionalmente, se utilizan los sistemas de
contratacién por administracién delegada, fiducia publica o conce-
sién, que contemplen obras y sean de iniciativa publica.

En resumidas cuentas, la obligatoriedad de la interventoria en la con-
tratacion de obras publicas en Colombia obedece habitualmente a
cuatro factores fundamentales: La carencia de capacidad técnica de
la entidad publica, 1a modalidad de seleccion, el sistema de contrata-
cién y la fase del proyecto.

1.4. PLANTEAMIENTOS TEORICOS

Diversos aspectos como los hdbitos de los agentes que intervienen en
el proceso constructivo o cuestiones legales relacionados con la apro-
bacidn de proyectos, contratos, licencias y demads, obligaran a que los
procesos tradicionales convivan con estos nuevos flujos de trabajo du-
rante algun tiempo, para ir acoplandose a la metodologia BIM, en este
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sentido es importante entender que la documentacion de un proyecto
BIM, no va a ser exclusivamente el propio modelo, sino que va a ser
un conjunto del modelo, mds la documentacion convencional en
forma de planos y documentos de texto, que el interventor estd acos-
tumbrado a manejar, por lo que su nuevo rol, tendra que ir enfocado
la validacion de la informacién BIM y en lograr el aprovechamiento
del modelo, para que pueda desarrollar sus actividades en base a he-
rramientas de andlisis BIM.

En consecuencia, nos basaremos en la hipdtesis que el interventor
tiene que aprovechar las herramientas BIM desarrolladas por la parte
designada principal, para mejorar el desarrollo de los procesos de su-
pervisién y vigilancia en la ejecucién de los proyectos publicos con
BIM. Ahora bien, para poder determinar estas herramientas, primero
se debe identificar cudles de las actividades que desempefia el inter-
ventor, pueden desarrollarse aprovechando el modelo BIM, ya sea en
beneficio de su labor o como resultado del mismo proceso de audito-
ria.

2. FUNCIONES vs. USOS. METODOLOGIA

El desarrollo del estudio esta estructurado teniendo en cuenta el ané-
lisis de uno de los componentes principales de esta metodologia, los
usos BIM, y la relacion que estos tienen con las funciones que desem-
pefian la interventoria técnica de obras publicas, esperando obtener
elementos que nos ayuden a aclarar, como esta figura debe adaptarse
a los cambios que supone el desarrollo de los proyectos de obras pu-
blicas con metodologia BIM, los cuales estd demandando el sector.

Conforme a lo anterior, como primer paso se defini6 el nivel de parti-
cipacién que involucra a la interventoria en la estructura de un pro-
yecto de obra publica con metodologia BIM, para esto se realizé un
analisis especifico de los pilares fundamentales en los que se sustenta
esta metodologia, para ver de qué manera podriamos introducir a los
6rganos de control, en este caso la interventoria técnico- administra-
tiva de obras, ademas, se examinaron la distribucion de la estructura
en algunos de los proyectos pilotos desarrollados en Colombia y se
determind un esquema general de aplicacion.

En segundo lugar, se especifico las funciones principales de la inter-
ventoria en base a la documentacion oficial. Como este estudio con-
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templa el seguimiento técnico de la interventoria en la fase de ejecu-
cién se tomard para el andlisis las actividades generales y de segui-
miento técnico de la G-EFSICE-02 que es la “Guia para el ejercicio de
las funciones de supervisidn e interventoria de los contratos suscritos
por las Entidades Estatales.” Luego se establecié por medio del con-
traste de las funciones del interventor, los objetivos generales BIM
desde el enfoque de la interventoria.

Por ultimo, se fijaron diferentes usos de aplicacién a partir de los ob-
jetivos BIM de la interventoria, relacionando los aspectos claves den-
tro de los usos BIM mads comunes, de manera que pudiesen asociarse
de forma directa o indirecta con la labor del interventor.

3. USOS BIM EN LA INTERVENTORIA. RESULTADOS

Los usos BIM definen los alcances del modelo e identifican el propé-
sito de este, estos tienen que ir alineados a los objetivos BIM. La fina-
lidad de alinear los objetivos del proyecto a los Usos BIM es precisa-
mente evitar los sobrecostos de la utilizacion BIM, priorizando su
aplicacion en las actividades que puedan proporcionar un mayor va-
lor agregado al activo construido.

Para el caso de los usos de la interventoria, esto tienen que ser alinea-
dos envase a lo estipulado en el BIM Execution Plan o BEP, por lo que
la interventoria tiene que adaptarse a los objetivos marcados por la
entidad publica y a los requerimientos que ésta les solicita a la parte
designada en el contrato, por esto la interventoria BIM se desarrollara
de diferente manera segun el proyecto ejecutado y los usos depende-
ran de los requeridos por la entidad publica en el BEP, es decir la in-
terventoria tendrd que auditar y revisar los usos que se soliciten al
contratista o parte designada principal.

Para esto, primero tenemos que conocer la posicidn de la intervento-
ria en la estructura de un proyecto de obra publica con metodologia
BIM. Revisando diferentes proyectos publicos como el de “La Ciuda-
dela Universitaria de Occidente” gestionado por la empresa de desa-
rrollo urbano (EDU) en Medellin, o el proyecto de la “Primera Linea
Metro de Bogota” (PLMB), los cuales se desarrollaron mediante meto-
dologia BIM y con la contratacién de una interventoria externa, se po-
dria establecer un esquema organizacional de las partes involucradas
en fase de ejecucidn en un proyecto BIM, como se representa en la
figura 2.
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Contrata

Figura 2: Esquema organizacional de las partes involucradas en fase de ejecucion en un
proyecto BIM con interventoria
Fuente. Elaboracién propia

3.1. ENLACE ENTRE LOS OBJETIVOS GENERALES Y LAS ACTIVIDADES DEL
INTERVENTOR

Los proyectos de construccién publica, ya sea que se realicen de ma-
nera tradicional o se desarrollen utilizando metodologia BIM, parten
del cumplimiento de unos objetivos generales de la Entidad Publica y
otros especificos de cada proyecto en particular, pero una de las dife-
rencias fundamentales que se evidencia en los proyectos BIM, es el
hecho de que los objetivos del proyecto, puedan ser transformados en
métodos de aplicacién practica en los modelos de informacién del
proyecto que se pretende construir, es decir alinear esos objetivos es-
pecificos con las diferentes herramientas BIM, para definir unos “Ob-
jetivos BIM” e identificar cudles son los “Usos BIM" que nos ayudaran
a cumplir uno o m4s de esos objetivos durante todo el ciclo de vida
del proyecto. Por lo tanto, la estrategia de las entidades publicas para
desarrollar un proyecto BIM pasara necesariamente por plasmar los
propositos y las caracteristicas de los usos futuros de la informacién
que va a generar de acuerdo con los objetivos del proyecto.
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Tabla 1. Funciones del interventor Vs Objetivos BIM

FUNCIONES DE LA INTERVENTORIA

OBJETIVOS BIM

Advertir oportunamente de los riesgos que puedan afectar
la eficacia del contrato y tomar las medidas necesarias
para mitigarlos de acuerdo con el ejercicio de la etapa de
planeacién de identificacién de riesgos y el manejo dado a
ellos en los documentos del proceso.

Apoyar y potenciar los sis-
temas de seguridad du-
rante la construccion y para
el uso del activo.

Manejar la relacion con el proveedor o contratista.

Administrar e intentar solucionar las controversias entre las
partes.

Solicitar los informes necesarios y convocar a las reunio-
nes requeridas para cumplir con su funcion.

Garantizar la coordinacion
de disciplinas en el disefio
y la construccion.

Identificar las necesidades de cambio o ajuste.

Identificar las necesidades de cambio o ajuste y revisar el
curso de accion con las partes.

Estudiar las solicitudes y requerimientos técnicos del con-
tratista y dar recomendaciones a la Entidad Estatal sobre
el particular.

Proporcionar soporte en la
toma de decisiones.

Revisar si la ejecucion del contrato cumple con los términos
del mismo y las necesidades de la Entidad Estatal y actuar
en consecuencia de acuerdo con lo establecido en el con-
trato

Verificar el cumplimiento de las normas técnicas aplicables

Conocer y entender los términos y condiciones del con-
trato.

Verificar  documentacion,
normativa y auditar los pro-
cesos informacion desde el
disefio a la fase de cons-
truccion.

Suscribir las actas generadas durante la ejecucion del con-
trato para documentar las reuniones, acuerdos y controver-
sias entre las partes, asi como las actas parciales de
avance, actas parciales de recibo y actas de recibo final.

Elaborar la documentacion y el soporte necesario frente a
la necesidad de hacer efectivas las garantias del contrato.

Informar y denunciar a las autoridades competentes cual-
quier acto u omisién que afecte la moralidad publica con
los soportes correspondientes.

Informar a la Entidad Estatal de posibles incumplimientos
del proveedor o contratista, elaborar y presentar los sopor-
tes correspondientes.

Generar informacion y do-
cumentacion en base a los
modelos BIM, y asegurar
trazabilidad en los proce-
sos de gestion de la infor-
macion y su transparencia.
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Hacer seguimiento del cumplimiento del plazo del contrato
y de los cronogramas previstos en el contrato

Organizar y administrar el recibo de bienes, obras o servi- Optimizar los procesos du-
cios, su cantidad, calidad, especificaciones y demas atribu- | rante la construccion y ase-

tos establecidos en los documentos del Proceso gurar la cantidad y calidad
del producto final.

Aprobar o rechazar oportuna y de forma justificada el re-
cibo de bienes y servicio de acuerdo con lo establecido en
los documentos del Proceso.

Fuente: Elaboracion propia.

Partiendo de esto dos grandes grupos de clasificaciones, se podria de-
finir cada una de las aplicaciones especificas para poder hacer una
primera identificacién de los usos de BIM que se plantean desarrollar
y aprovechar a lo largo de la vida util del activo.

Si aplicamos este procedimiento a la labor de la interventoria, consi-
derando las funciones o actividades de la G-EFSICE-02 (Guia para el
ejercicio de las funciones de supervisién e interventoria de los con-
tratos suscritos por las Entidades Estatales), obtenemos una descrip-
cion particular de objetivos BIM, que podrian aplicarse en la labor del
interventor de acuerdo con la tabla 1. Estos objetivos BIM especificos
para el interventor servirdn como base para proponer los usos que
necesitaria emplear la interventoria para mejorar su desempefio en
los proyectos desarrollados con metodologia BIM.

3.2. OBJETIVOS BIM DESDE EL ENFOQUE DE LA INTERVENTORIA.

Los “Objetivos BIM” son los motivos o propdsitos que tiene el cliente
para utilizar la metodologia BIM y los “Usos” son métodos especificos
de aplicacién durante el ciclo de vida del activo para lograr uno o va-
rios objetivos especificos.

Establecer los objetivos BIM del cliente y adecuar los usos BIM en fun-
cién de dichos objetivos u otros particulares de otros de los agentes
como el caso de la interventoria, es de suma importancia para que las
entidades publicas logren realizar una correcta solicitud de la infor-
macion BIM que se requiere, y de esta forma definir los “Usos BIM”,
qué serd la aplicacién que se hace del BIM en una tarea o procedi-
miento para lograr el cumplimiento de esos objetivos. Estas solicitu-
des de informacién BIM se realizardn por la parte que designa y se
reflejaran en los EIR (Requisitos de informacién del empleador)
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Tabla 2. Usos BIM de aplicacion a la interventoria

OBJETIVOS BIM

USOS BIM RELACIONADOS

Apoyar y potenciar los sistemas de seguridad
durante la construccion y para el uso del activo.

Seguridad y Salud

Simulacién de la construccién

Seguimiento de obra

Garantizar la coordinacién de disciplinas en el
disefio y la construccion.

Coordinacion 3D

Simulacién de la construccion

Fuente de informacion unica - CDE

Proporcionar soporte en la toma de decisiones.

Coordinacion 3D

Documentacion 2D

Recorridos Virtuales (AR y VR)

Simulaciones

Auditoria de disefio

Verificar documentacién, normativa y auditar
los procesos informacion desde el disefio a la
fase de construccion.

Revision de Disefio

Validacién de norma

Auditoria de disefio

Generar informacion y documentacion en base
alos modelos BIM, y asegurar  trazabilidad en
los procesos de gestion de la informacién y su
transparencia.

Coordinacion 3D

Documentacion 2D

Fuente de informacion unica - CDE

Modelado Récord

Optimizar los procesos durante la construccion
y asegurar la cantidad y calidad del producto
final.

Coordinacion 3D

Planificacion de fases 4D Modelado

Estimacion de Costos

Seguimiento de obra

Fuente: Elaboracién propia.

3.3. ANALISIS Y APLICACIONES DE USOS BIM EN LA INTERVENTORIA

Los usos BIM es la forma en la que se va a usar la tecnologia dentro
del proyecto, para establecer el tipo de informacion que se va a ges-
tionar, por esto es importante acotar cuales uso BIM son necesarios y
asegurarse de que a través de estos el proveedor adjudicado real-

mente pueda lograr los objetivos propuestos.
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Aunque para todos los efectos la interventoria tendrd que adaptarse
a los usos que la entidad publica (Parte que designa), solicita al con-
tratista (Parte designada principal) y en base a estos realizar su labor,
el andlisis comparativo permitid identificar los usos BIM que necesa-
riamente tendrdn que ser de aplicacidn préctica para el 6ptimo desa-
rrollo del trabajo del interventor dentro de un proyecto BIM, estos

son:

| S—0)
ST

o

Revision
de Disefio

Validacion
de norma

Auditoria
de disefio

Coordinacion
3D

La interventoria tendra que validar la
estética y funcionalidad del disefio
por lo que tendra que valerse de ma-
quetas virtuales y simulaciones para
la revisidn.

Permitird automatizar la supervision
de proyectos por parte de las Entida-
des Publicas, ademas de la Normativa
Constructiva, se tendra que verificar
aquellas relativas al modelo, los es-
tandares y la normas ISO (NTC-ISO
19650 en el caso colombiano), de
acuerdo con el BEP.

Sera el interventor el encargado de
comprobar que los niveles de infor-
macién del modelo estén acordes
con los criterios fijados por la enti-
dad, antes de comenzar la fase de
construccion.

Estudiar desde el modelo los reque-
rimientos técnicos del contratista,
buscando reducir y eliminar inter-
ferencias en la obra y coordinar la
resolucién de conflictos. Organizar
y dirigir el intercambio de informa-
cioén. Seria la persona mas idénea
para gestionar el CDE.
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Planificacién
de fases 4D
Modelado

Estimacion
de Costos

Seguimiento
de obra

Fuente de
informacién
unica - CDE

Documentacién
2D

Modelado
Récord

Para hacer el seguimiento de los pla-
zos del contrato de obra, el interven-
tor podra utilizar planificacién 4D y
tecnologias como la Realidad Virtual
0 Realidad Aumentada.

La variacion de costos por modifica-
ciones y adiciones surgidas en la
construccion tendrdn que ser apro-
badas por la interventoria, y las can-
tidades se obtendran del modelo.

El modelo debe ser utilizado por el
interventor para controlar el avance
de la obra, obtener la medicion de los
elementos ejecutados y como herra-
mienta de control de los costes.

E1 CDE es el repositorio tnico de infor-
macion fiable y actualizada del pro-
yecto, por lo que consideramos que en
un proyecto publico este deberia ser
administrado por la interventoria
para garantizar la transparencia y fa-
cilitar el intercambio de informacion.

El interventor debe elaborar la docu-
mentacioén, suscribir actas de reunio-
nes, y generar soportes necesarios
para hacer efectivas las garantias del
contrato, por lo que debe apoyarse en
el modelo para la obtencion de parte
grafica, planos alzados, secciones y
demds documentacion.

Para hacer efectivas las garantias del
contrato, el interventor revisara que to-
das las modificaciones durante la fase
de construccién queden plasmadas en
el modelo As-built, especificando las
instrucciones para el mantenimiento.
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3.4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El encaje de la interventoria dentro de la estructura BIM tiene que ser
abordada desde dos perspectivas; Desde el punto de vista de las orga-
nizaciones estatales o entidades publicas y desde la éptica de la im-
plementacion en las empresas que desarrollan la labor de intervento-
ria.

En proyectos desarrollados con metodologia BIM, las entidades publi-
cas deben considerar que la interventoria al igual que las demads par-
tes interesadas, deberia estar presente durante todo el ciclo de vida
del proyecto, por lo que su contratacion es conveniente desarrollarla
en todas sus fases, planificacién, disefio, construccién, operacién y
mantenimiento.

Desarrollar la interventoria en un proyecto BIM, no puede ser igual
que ejecutarla en un proyecto tradicional, por lo que el interventor y
las empresas que se dedican a esta actividad deben adaptar su estruc-
tura organizativa y tecnoldgica para lograr una implantacién BIM exi-
tosa.

4. CONCLUSIONES

— Los objetivos y usos de la interventoria dependeran de los ob-
jetivos que pretende la entidad publica y los usos que le exijan
a la parte designada principal para cada proyecto en particu-
lar, pero esta debe estar preparada para poder aprovechar las
herramientas desarrolladas por el contratista para lograr una
mayor efectividad y rendimiento en el desempefio de su labor.

— El caracter transversal de la labor del interventor durante la
ejecucion del proyecto BIM lo convierte en parte activa del
flujo de trabajo colaborativo, y su funcién como mediador en-
tre las partes lo debe transformar en el principal responsable
en la gestion del CDE y en el manejo del intercambio de infor-
macion.

— Identificar y protocolizar los principales usos aplicados en la
interventoria le permitird al interventor desarrollar los dife-
rentes procesos que debe seguir para comprobar el cumpli-
miento de los usos BIM de la parte designada principal, asi
como los procesos de actuacion y las estrategias de trabajo uti-
lizada para cumplir con sus funciones especificas.
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— El éxito de un proyecto de obra publica, desarrollado con me-
todologia BIM, dependerd de como se maneje eficientemente
la informacién del proyecto, por lo tanto, la interventoria
tiene que adaptarse a los procesos de gestion de la informa-
cion, aplicando los usos y las herramientas que puedan ser ca-
paces de aprovechar la informacién del modelo digital exis-
tente en tiempo real, para gestionar, monitorear, auditar y
vigilar el cumplimiento de las normativas técnicas legales, los
procesos de gestion y los estandares BIM establecidos en el
BEP, de manera que pueda garantizar el flujo de trabajo cola-
borativo y la transparencia de los procesos durante la fase de
construccion y entrega del activo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SANCHEZ HENAO, JULIO C. (2010). Interventoria de proyectos y obras,
Universidad Nacional de Colombia. Medellin.

GONZALEZ MARQUEZ, R. ]. (2014). Introduccién a la metodologia BIM.
The Spanish Journal of BIM.

COLOMA, E. (2010). Definir BIM, Model, Representacid i Vista. s.1.
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona.

THE COMPUTER INTEGRATED CONSTRUCTION RESEARCH PROGRAM. (2011).
Building Information Modeling (BIM) Project Execution
Planning Guide. The Pennsylvania State University.

ASOCIACION BUILDINGSMART SPAIN. (2012). Buildingsmart Spain.
Obtenido de https://www.buildingsmart.es/bim/

DPN - Estrategia Nacional BIM 2020-2026. (Noviembre de 2020).
Departamento Nacional de Planeacion, Estrategia-Nacional-
BIM-2020-2026.pdf (dnp.gov.co). Obtenido de dnp.gov.co:
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Estrategia-
Nacional-BIM-2020-2026.pdf (Acceso el 25 febrero 2023).

SUPERVISION E INTERVENTORIA DE L.OS CONTRATOS. (S.F.) — COLOMBIA
CoMPRA EFICIENTE. Guia para el ejercicio de las funciones de
supervision e interventoria de los contratos suscritos por las
Entidades Estatales. G-EFSICE-02. Obtenido de Colombia
compra.gov.co:https://www.colombiacompra.gov.co/sites/cce_
public/files/cce_documents/cce_guia_supervision_interventor
ia.pdf (Acceso el 26 febrero 2023).

83



GUiA DE APLICACION BIM VO1. (Octubre de 2021). Mesa Técnica,
Estrategia BIM Colombia. Basada en ISO 19650. Obtenido de
www.minvivienda.gov.co/

RIBA, ROYAL INSTITUTE OF BRITISH ARCHITECTS. (S.F.). National Building
Specification. Obtenido de (NBS - Reino Unido):
https://www.thenbs.com/

UNE-EN ISO 19650 - 1. (Julio 2019), Organizacion y digitalizacion de la
informacion en obras de edificacién e ingenieria civil que
utilizan BIM. Gestion de la informacién al utilizar BIM, Parte 1:
conceptos y principios. Madrid, Espafia: UNE - Asociacion
espafiola de normalizacion.

GORBANEFF, Y., GONZALEZ, |., BARON, L. (2011). ¢Para qué sirve la
interventoria de las obras publicas en Colombia? Publicado
en: Revista de Economia Institucional, volumen 13, 412 — 428.

0cAMPO, J.G. (2015). La gerencia BIM como sistema de gestion para
proyectos de construccion. En R, Llamosa Villalba (Ed.).
Revista Gerencia Tecnolégica Informatica, 14(38), 17-29. ISSN
1657-8236.

FUNCION PUBLICA - DECRETO 2090 DE 1989. (13 de septiembre de 1989).
funcionpublica.gov.co/. Obtenido de Articulo 1, Capitulo 6.
Interventoria:https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestorn
ormativo/norma_pdf.php?i=27983

84



CAPITULO 5

OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA UNA
CULTURA AMBIENTAL INNOVADORA EN LA
FORMACION UNIVERSITARIA!

MC. SUSAN AVILA ACOSTA

MCc. CESAR ROBERTO JIMENEZ RAMIREZ

DR. CRISANTO SALAZAR GONZALEZ
Universidad Autéonoma de Sinaloa, México.

RESUMEN

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién [TIC] tienen una
fuerte presencia desde hace varias décadas en el &mbito educativo, lo
que ha hecho posible la aparicién de herramientas digitales como los
objetos virtuales de aprendizaje, un recurso empleado como estrate-
gia did4ctica que puede lograr un alto nivel de conocimiento y desem-
pefio por parte de los estudiantes. El proposito de este trabajo fue di-
sefiar un objeto virtual de aprendizaje [OVA], desarrollado en Moodle
y H5P para el aprendizaje sobre cultura ambiental de estudiantes de
un programa académico a nivel licenciatura de la Universidad Autd-
noma de Sinaloa [UAS]. El estudio fue desarrollado bajo un disefio
cualitativo, descriptivo, no experimental y transversal, mismo que
realizé con una muestra de 7 estudiantes de la UAS. Los resultados
sefialan que el 86% de los estudiantes respondié que los propoésitos
del OVA fueron claros, mientras que el 14% estuvo en desacuerdo.
Ademas, los estudiantes reconocen la facilidad del aprendizaje, la agi-
lidad y dinamismo de las actividades, la retroalimentacion y adquisi-
cién de conocimientos, la diversificaciéon de métodos de aprendizaje

! Este capitulo parte del disefio de un objeto virtual de aprendizaje en la Maestria en
Docencia en Ciencias de la Salud de la Universidad Autonoma de Sinaloa.
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y la mejora de la educacién. En conclusion, el OVA, disefiado con la
tecnologia H5P en un LMS Moodle, beneficia tanto a los docentes
como a los estudiantes al optimizar el material didactico y el proceso
de ensefianza aprendizaje en temas de educacion ambiental para la

formacién universitaria.

PALABRAS CLAVE

Objeto virtual de aprendizaje, Plataforma Moodle, Herramientas H5P,
Cultura ambiental, Formacidn profesional.

INTRODUCCION

La implementacidon y utilizacién de los estudios piloto se ha conver-
tido en un ejercicio comun en los ultimos 20 afios, ya que pretenden
precisar los resultados al momento de realizar el estudio principal.
Asi, en esta investigacion se describen las actividades desarrolladas
durante la puesta en marcha de un objeto virtual de aprendizaje
[OVA] en el proceso de formacion de estudiantes de licenciatura de la
Universidad Auténoma de Sinaloa [UAS]. Para esto, el disefio y pro-
puesta del OVA estuvo orientado a atender el tema de cultura ambien-
tal mediante el uso de un libro interactivo en la plataforma H5P, re-
cientemente incorporada como complemento nativo en las ultimas
versiones del entorno Moodle. Entendiendo el H5P como el conjunto
de herramientas disefiadas para fines educativos, mismo que co-
menzo en 2015, siendo completamente libre y de cddigo abierto (Buhu
y Buhu, 2017).

En este sentido, los estudiantes participaron en un curso sobre los ele-
mentos y caracteristicas basicas del medio ambiente, ya que estos co-
nocimientos son utiles para encarar, de manera mas especifica, temas
vinculados a la problemdtica ambiental, tales como: la contamina-
cidn, el cambio climdtico, el efecto invernadero, entre otros que afec-
tan al planeta tierra. Esto, con el proposito de que los recursos presen-
tados permitan al participante tomar conciencia sobre el cuidado del
medioambiente.

Por otra parte, esta investigacidn contribuye al cumplimiento del Plan
de Desarrollo Institucional [PDI] con vision de futuro 2025 de la UAS,
ya que retoma acciones para el cuidado del medio ambiente, como la
certificacién ambiental ISO 14001:2015. Ademds, se han adoptado
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programas institucionales de reciclaje de toner, pet, papel y vidrio;
cuidados del agua y la energia eléctrica, entre otros. Incluso, se han
implementado programas para la proteccion de la tortuga marina, la
estacidon meteoroldgica, la reserva ecoldgica de Nuestra Sefiora en Co-
sald y programas para la proteccion de la vida silvestre, como la del
jaguar, la guacamaya y especies nativas de la region (UAS, 2021).

1. CONTEXTO

En este contexto, la transformacion educativa mediada por tecnologia
obliga a todas las instituciones a mantener una evolucién constante
para mejorar sus mecanismos de apoyo y gestién en los procesos de
formacién universitaria. En este sentido, la UAS se ha planteado un
Modelo Educativo Humanista centrado en el aprendizaje y basado en
competencias profesionales que respondan a las exigencias de los
tiempos actuales de desarrollo social y tecnoldgico. Para ello, se pon-
dera la formacioén digital, pues las tecnologias educativas facilitan el
curriculo flexible, centrado en el aprendizaje, y posibilitan el trabajo
en redes de colaboracion interinstitucional (UAS, 2022).

Ante esta nueva realidad, la incorporacion de las TIC en los procesos
de formacion profesional ha demostrado su eficacia, al promover la
participacién y colaboracion de los estudiantes en el salon de clases.
Al respecto, Del Moral, Martinez y Pifieiro (2014) resaltan la impor-
tancia de contar con profesores que cuenten con habilidades para el
manejo de las TIC, pues ello garantiza la correcta implementacion en
las diferentes modalidades educativas, tanto presencial, semipresen-
cial y en linea.

Por su parte, el Congreso del Estado de Sinaloa (2006) consigna, en su
articulo 7 de la nueva Ley General de Educacion Superior, que la edu-
cacién superior fomentard el respeto y cuidado del medio ambiente,
la formacidn en habilidades digitales y el uso responsable de las tec-
nologias de la informacién y comunicacién (TIC), el conocimiento y
aprendizaje digital. Al respecto, la UAS (2021) asume el compromiso
con el desarrollo sustentable y el cuidado del medio ambiente, en con-
cordancia con la UNESCO (2017) y la agenda 2030, al promocionar la
ciencia, la tecnologia y la innovacion para el desarrollo de soluciones
sostenibles para mitigar el cambio climatico y otros desafios mundia-
les. Para ello, es recomendable ampliar el acceso a las TIC, promover
el desarrollo socioecondémico y garantizar una cultura en el desarrollo
de estrategias pertinentes y efectivas para la formacion profesional.
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En este sentido, de acuerdo con el PDI, la UAS incorpora los procesos
de evaluacidn, certificacion, acreditacion, medio ambiente, desarrollo
sostenible como una estrategia de mejora continua, de gestiéon y ad-
ministracion de calidad (UAS, 2021).

1.1. MARCO CONCEPTUAL

Una manera de combinar el uso de la tecnologia en la educacién es
mediante el uso de los llamados Objetos Virtuales de Aprendizaje
[OVA] que, en términos de Moreira (2021), se define como un conjunto
de recursos digitales, auto contenible y reutilizable, con un propdésito
educativo, constituido por lo menos de tres componentes internos:
contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualiza-
cion. Al respecto, Rossetti, Garcia, Rojas, Morita y Coronado (2020)
concuerdan en que los componentes de un OVA tienen el propdsito de
promover el autoestudio, reforzar los conocimientos vistos en clase,
motivar el aprendizaje y mejorar el rendimiento académico de los j6-
venes universitarios.

Por su parte, Cabrera (2016) reconoce algunas ventajas y desventajas
del uso de los OVA para el profesor. Primero, las ventajas es que son
reutilizables en diferentes contextos educativos y para diferentes es-
tudiantes, permite supervisar el uso de los materiales, facilita la me-
diacién en el proceso de ensefianza aprendizaje. Por otra parte, entre
las desventajas, requiere apoyo tecnoldgico y capacitacion de los pro-
fesores en el conocimiento y dominio de las TIC y de las herramientas
digitales en los procesos educativos.

Ahora, en cuanto al H5P, ésta es una plataforma open source que per-
mite crear OVAs dindmicos e interactivos basados en el lenguaje
HTMLS. Este tipo de plataforma tiene sus comienzos en el afio 2013 y
sienta sus bases en el afio 2017, en una versién estable para Moodle.
Asi, esta herramienta se orienta a la creacién de contenidos mas sen-
cillos y accesibles a la creatividad de los usuarios, ya que permite di-
sefiar experiencias de aprendizaje mas eficientes, al crear videos in-
teractivos, cuestionarios, simulaciones, imagenes con interaccion,
entre otras funciones innovadoras en los procesos de formacién uni-
versitaria.

Aprovechando estas herramientas, Martinez-Alvarez et al. (2023) di-
seflan un curso para que cada alumno aprenda a su propio ritmo, si-
guiendo una progresién condicionada, de modo que cada médulo sélo
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sea accesible una vez completado. El curso se basa en el uso del libro
interactivo de H5P que funciona para la presentaciéon de contenido
tedrico, actividades auto evaluables de conocimientos, entre otros re-
cursos. De aqui que, para esta investigacion se decidié usar un libro
interactivo, ya que permite crear materiales interactivos como vi-
deos, presentaciones, juegos y evaluaciones desde el entorno Moodle.

La posibilidad de dar seguimiento a cada paso que realizan los estu-
diantes dentro Aula Virtual en Moodle potencializa la identificacién
de aquellos momentos que pueden llegar a detener o entorpecer la
secuencia de aprendizaje disefiada e implementada mediante el OVA.
Campodn-Cerro et al. (2023) mencionan que existe una evaluacién po-
sitiva por parte de los estudiantes en cuanto al uso de las herramien-
tas para monitorear y evaluar su aprendizaje, mismo que detona en
la satisfaccion siendo calificada como favorable. Para generar un am-
biente propicio donde se den las condiciones de seguimiento y eva-
luacién mencionadas, es vital que el facilitador mantenga “una ade-
cuada organizacion, planificacién y cumplimiento de las actividades,
métodos y tiempos establecidos para el seguimiento y evaluacién en
el Aula Virtual” (Campdn-Cerro et al., 2023, p. 292).

Por cuenta propia, Moodle cuenta con una caracteristica en la confi-
guracion de cada recurso y actividad que colocamos, denominada “fi-
nalizacion de actividad”, la cual permite dar seguimiento de finaliza-
cion a cada elemento integrado a los cursos disefiados. Esta
configuracidn, en la investigacidon de Ddvila et al. (2023) se incorpora
a su propuesta, al otorgar insignias digitales dentro de Moodle, sefia-
lando que todas las actividades programadas en el curso debian tener
activos dichos parametros, con el propdsito de motivar a los estudian-
tes en el logro de metas y habilidades planteadas para el curso. De
aqui que, una herramienta que comparte el propdsito educativo con
Moodle es H5P, al facilitar la creacion de actividades interactivas, ge-
nerar una calificacién de manera automatica y, con el abanico de op-
ciones que brinda, se pueden implementar estrategias de gamifica-
cion.

En otro estudio, Vallejo y Gonzalez (2022) realizan de igual forma una
combinacién de Moodle y H5P con las caracteristicas de interactivi-
dad y seguimiento de finalizacion de las actividades. Este método se
implementa mediante el uso de restricciones de acceso con las que los
participantes pueden consultar su progreso en cualquier momento y
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realizar las actividades permitidas acordes a la secuencia progra-
mada. Enfatizan las posibilidades que tiene H5P y la manera de
avance que permite transitar los modulos de manera autogestiva.

Bajo este contexto, Lépez y Chacén (2020) reconocen el concepto de
autogestion del aprendizaje y sefialan que este involucra un nivel
avanzado de autonomia en donde no se considera esencial la presen-
cia continua del docente (facilitador). En tal sentido, cada estudiante
asume la responsabilidad principal de su proceso de aprendizaje y de
lograr las metas relacionadas con la actividad. Por su parte, Cruz-Gar-
cia et al. (2019) afirman que un curso virtual debe tener como carac-
teristica principal la autogestion. Es decir, el estudiante tiene la posi-
bilidad de planificar, dar seguimiento y decidir la manera en que
toma el curso, estimar su nivel de aprendizaje, establecer sus metas 'y
definir su nivel de conocimientos y competencias, todo ello mediante
la interaccion con los contenidos sin depender de la intervencion de
un tutor. De igual modo, los estudiantes, al orientar y regular sus ac-
ciones de aprendizaje, se someten a evaluaciones formativas que les
retroalimentan de manera automadtica y les ayudan a estimar su pro-
greso, asi como a evaluar lo aprendido a lo largo del curso.

En este mismo sentido, Ponce (2016) argumenta que la autogestion del
conocimiento es fundamental que se dé dentro de los cursos virtuales
para que los estudiantes puedan ser protagonistas de su propia for-
macion. Esto significa que deben planificar y organizar su tiempo
para realizar las actividades escolares, adaptarse a la modalidad vir-
tual y ser responsables de su aprendizaje, y con esto, desarrollar ha-
bilidades que les permitan enfrentar los desafios del mundo actual.

2. DESARROLLO

2.1. METODO

Para esta investigacion se disefié el OVA a partir del tema “cultura
ambiental” con tecnologia H5P para su incorporacion en Moodle y su
posterior implementacidn a un grupo de estudiantes universitarios.
Para la seleccidn del tema se tomo en cuenta el interés de los docentes
por fortalecer los valores y comportamiento medioambiental por me-
dio de material interactivo y atractivo que sirviera de apoyo a los es-
tudiantes.
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Como parte del estudio, se suministré un instrumento de evaluacién
elaborado por Rossetti et al. (2020), con el objetivo de “evaluar utili-
dad, impacto en el aprendizaje, integracion y atributos de un OA, a
través de una escala de Likert y preguntas abiertas” (p. 7).

Para este estudio participaron siete (7) estudiantes de la UAS (5 hom-
bres y 2 mujeres) inscritos en el médulo del curso, con enfoque cuali-
tativo y disefio descriptivo, no experimental y transversal. Para ello,
se utilizd la plataforma Moodle como medio para facilitar los recursos
y actividades. De acuerdo con Romero-Vega (2021), Moodle ofrece un
entorno virtual donde se puede compartir material didactico y recur-
sos interactivos, ademas de contar con actividades auto evaluables
que permiten sefialar de manera inmediata sus fortalezas y debilida-
des, las cuales pueden contar con una retroalimentacién de los apren-
dizajes adquiridos. Ademas, los estudiantes tienen la posibilidad de
realizar sus actividades en tiempo libre y desde un celular.

En la figura 1 se muestra el OVA “Cultura Ambiental” desarrollado
por la docente con apoyo de la herramienta H5P en la plataforma
Moodle. Como se observa en la figura anterior, el OVA se construy6
con apoyo de Moodle y la herramienta libro interactivo de H5P. Tam-
bién, se elaboré un Quiz para evaluar los conocimientos adquiridos
de los estudiantes, una evaluacién del OVA que, gracias a los comen-
tarios y puntos de mejora, apoyard a futuras construcciones de mate-
rial virtual y por ultimo un certificado de participacién.

CULTURA = .

- Rt amsentar » HETR
e Quir n
8 %o smcnp s s ki DA e e EB

e Ambiemtal

Figura 1: OVA “cultura ambiental”

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Asimismo, en la figura 2 se muestra la pantalla de configuracion del
OVA, como se puede observar, el libro interactivo contenia una barra
de navegacion en la parte inferior para que los estudiantes pudieran
avanzar y retroceder. De igual manera, se adaptd la opcién de mos-
trar contenido en la parte izquierda para conocer el avance del curso
al completar cada una de las actividades.

Introduccion al tema

it 0o aprerdiuap

Figura 2: Configuracion de OVA “cultura ambiental”.
Fuente: elaboracion propia, 2023.

El contenido del libro interactivo abarcd los siguientes temas: 1. Eti-
mologia y definicién de medio ambiente, 2. Principales problemas del
medio ambiente y 3. Cultura ambiental. Del mismo modo, se desarro-
llaron actividades como preguntas de falso o verdadero, una activi-
dad para rellenar los espacios en blanco, otra para arrastrar las pala-
bras a los enunciados que consideraban correctos, videos
interactivos, entre otras actividades que buscaron despertar la curio-
sidad y estimular la concentracion de los estudiantes para desarrollar
el interés hacia la temdatica medioambiental.

Posteriormente, se elabord un Quiz de 10 preguntas de opcién multi-
ple, para medir el nivel de comprension y retencién sobre el tema des-
pués de completar el curso. En la figura 3 se muestra una de las pre-
guntas que los estudiantes respondieron.
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Para efectos de este trabajo en el apartado de resultados se desarro-
llara el contenido de la evaluacion sobre el OVA, desde la perspectiva
de los estudiantes inscritos en el curso virtual. Una vez que finaliza-
ron todas las actividades, se les invitd a generar su certificado de par-
ticipacidn, el cual podemos observar en la figura 4.

[ iquiz!

Examen  Configurackin  Preguntac M-

Fregures 1 Es &l hibkat pars la humandad s Sversaded Desbgecs y 1000 b que

i g exise hoy
a Madio ambionte
b Plarwia terra

£ Mico

atmrey A Todas ke anberkores 50N comecias

& hisguna es comecta

Figura 3: Quiz sobre “cultura ambiental”.

Fuente: elaboracion propia, 2023

* Gracias y felicitaciones por culminar el curso, se |e recuerda que para obtener su constancia, todas las
octividades deben ser terminados
* Finalmente, recuerde verificar que su nombre este correcto.

Elija el botén inferior para abrir su certificado en una nueva ventana del navegador.

Obtener Certificado

Figura 4: Certificado de participacidn del OVA

Fuente elaboracion propia, 2023.
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3. RESULTADOS

Como parte del estudio piloto, se suministré un instrumento de eva-
luacién para el OVA que se construy6 por Rossetti et al. (2020) con el
objetivo de evaluar la utilidad, integracion, atributos y su impacto en
el aprendizaje.

A continuacion, se describen los resultados de la prueba piloto, donde
los estudiantes comentaron, en cuanto a la utilidad del curso virtual
en la plataforma Moodle, que no tuvieron ningun problema técnico al
navegar en el OVA sobre “cultura ambiental”. Ademads, respondieron
que el objeto de aprendizaje fue facil de navegar, ya que fue disefiado
con conceptos y lenguaje claros, se agregaron barras para avanzar a
su propio ritmo, actividades interactivas y del nivel académico ade-
cuado. Por otra parte, el 86% de los estudiantes respondié que los ob-
jetivos y propésito del OVA fueron claros, mientras que el 14% estuvo
en desacuerdo con lo antes mencionado y comentaron que los ejerci-
cios de autoevaluacion no impulsaron su aprendizaje.

La segunda categoria dentro de la evaluacién fue la integracién del
OVA, donde los estudiantes comentaron que recomendarian el uso del
OVA a otros estudiantes pues el contenido estuvo acorde a sus intere-
ses de aprendizaje. Aunado a lo anterior, a los alumnos les gustaria
utilizar mas objetos de aprendizaje en otros cursos, ya que les gusta-
ron los componentes visuales del contenido y el acceso en cualquier
momento al curso virtual.

La siguiente categoria implicé la evaluacidn del impacto en el apren-
dizaje, donde los estudiantes respondieron que el curso virtual ayudé
a cumplir con el programa de la materia y con la comprension del
tema en cuestion, ademads de la importancia de la generacidn de una
cultura ambiental que traspase a la vida diaria para disminuir los im-
pactos ambientales que afectan al planeta tierra.

Por ultimo, se les cuestiond sobre los beneficios para los estudiantes
de poder contar con més objetos de aprendizaje en clase, a lo que res-
pondieron lo siguiente:

eEstudiante 1: "Mayor facilidad a la hora de aprender nuevos temas."
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eEstudiante 2: "Agilizar el aprendizaje con las actividades més dina-
micas."

eEstudiante 3: "Adquirir mas conocimientos del tema."
eEstudiante 4: "Reforzar conocimientos."

eEstudiante 5: "Beneficia en el desarrollo de comprension de los te-
mas y dinamismo en la forma de aprender. Cada alumno tiene su
forma y ritmo de aprendizaje.”

eEstudiante 6: "Diversificacion en las formas de aprendizaje y mayor
conocimiento del tema."

eEstudiante 7: "Mejores métodos de aprendizaje.”

Estos testimonios muestran como los estudiantes ven positivamente
los Objetos Virtuales de Aprendizaje como un entorno educativo ideal
para el aprendizaje.

CONCLUSIONES

De lo anterior, podemos concluir que el OVA, disefiado con la tecno-
logia H5P en un LMS Moodle, tiene una aceptacion entre los jévenes
universitarios, dado que contribuye y facilita el aprendizaje en temas
de educacién ambiental. Ademds, el H5P, como plataforma de libre
acceso, es una excelente herramienta para los docentes que apenas
estan incursionando en el disefio de multimedia. Por lo que, el disefio
de contenidos virtuales interactivos se vuelve una exigencia para los
docentes, en la idea de facilitar el aprendizaje, a partir de los recursos
tecnolégicos disponibles en el contexto de formacién profesional en
que se encuentren.

Por otra parte, la combinacion de material did4ctico de calidad, dise-
flado con H5P en un LMS Moodle, permite optimizar y crear entornos
virtuales para el aprendizaje en diversos temas de educacion ambien-
tal en la era digital actual.
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PROPUESTAS

No obstante, habra que adecuar los objetivos, para que sean mads cla-
ros para los estudiantes, incluyendo el uso del OVA en temas de cul-
tura ambiental. Asimismo, habria que plantear actividades de auto-
evaluacion para generar una mayor confianza en el aprendizaje de
los jovenes.

Incluso, habria que mantener la estructura modular a través de los
Objetos Virtuales de Aprendizaje como estrategia que contribuye a la
comprension y la adquisicion de conocimientos, al promover la inter-
actividad con el uso de H5P, al plantear actividades ludicas con ele-
mentos multimedia como videos y enlaces a recursos adicionales. Por
ultimo, es recomendable que los estudiantes aprendan a su propio
ritmo, utilizando actividades auto calificables y con herramientas de
seguimiento a la finalizacion.
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CAPITULO 6

MARCO METODOLOGICO PARA INTEGRAR FLUJO
DE TRABAJO PROFESIONAL A TRAVES DE BIM
DENTRO DE UN TALLER EXPERIMENTAL DE
INFOGRAFIA Y MODELADO GEOMETRICO

DR. MANUEL RAMOS MARTIN
Universidad Politécnica de Madrid, Espafia

RESUMEN

El Taller de Infografia y Modelado Geométrico es una asignatura de
primer semestre ofrecida en la Escuela de Arquitectura de Madrid.
Con una carga de trabajo de 6 ECTS, proporciona formacién préctica
en software grafico utilizado en arquitectura, introduciendo a los es-
tudiantes en herramientas y conceptos esenciales que utilizardn a lo
largo de sus estudios. Las actividades evolucionan anualmente para
mantenerse al dia con los avances tecnoldgicos, fomentando la expe-
rimentacion diversa y produciendo resultados innovadores a través
de la colaboracidn interdisciplinaria, bajo la direccién de un profeso-
rado experimentado.

Laimplementacién de BIM comenzé en 2023 bajo la direccién del Pro-
fesor Titular Miguel Angel Alonso-Rodriguez, quien organizé una pro-
puesta inicial para el modelado y la generacién de vistas 2D/3D. El
trabajo actual amplia la propuesta anterior, con un énfasis particular
en la colaboracién entre diferentes estudiantes en un mismo modelo
y en la capacidad de BIM para interactuar con otros softwares.

Las herramientas BIM facilitan la creacién de modelos 3D que inte-
gran diversos datos, permitiendo la colaboracion entre los distintos
agentes que participan en la definicién de proyectos arquitecténicos
y ofreciendo una vision integral. Esto permite a los estudiantes de ar-
quitectura abordar contenidos transversales de futuras asignaturas.
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El BIM digital requiere estdndares comunes para fomentar la colabo-
racién alolargo del ciclo de vida del edificio (ISO, 2018). El sector edu-
cativo explora el potencial de BIM, definiendo un Plan de Ejecucién
de Edificios (BEP) con estudiantes de gestion de la construccion, inge-
nieria y arquitectura (Nikolic, D., Castronovo, F., & Leicht, R., 2021).

Este esfuerzo de estandarizacién requiere una Especificacién BIM ini-
cial precisa de los modelos, adaptada a su Nivel de Desarrollo (LOD),
con el objetivo de proporcionar un Entorno Comun de Datos, lo que
no nos permite hablar de un protocolo unico, sino mds bien de proce-
dimientos ampliamente respaldados por la experiencia profesional.
La Asociacion Building Smart (2024a) ha realizado una gran labor de
divulgacién y andlisis de propuestas novedosas para Estandares
Abiertos desde 2012, y esto ha permitido a numerosos equipos espa-
fioles de arquitectura, ingenieria, desarrollo y construccién imple-
mentar el uso de estas herramientas a través de varias Guias (Asocia-
cién Building Smart, 2024b) que sintetizan eficazmente los aspectos
mas esenciales a considerar.

La propuesta prioriza el orden y la precision en el dibujo, subrayando
la conexion crucial entre las herramientas CAD y Revit. El curso co-
mienza con una sesién preliminar para adquirir las proyecciones fun-
damentales de construccion. Los estudiantes trabajaran en un modelo
arquitectonico sencillo de talleres anteriores, personalizandolo de
manera individual. Posteriormente, cada estudiante desarrollara su
propio modelo BIM, por medio del uso de diversas herramientas en
diferentes etapas.

Aplicamos contenidos tedricos a los modelos de cada estudiante y pro-
porcionamos una guia de disefio alineada con estos seis objetivos
clave:

1. Definicién de un modelo Geométrico LOD 200 —similar a un
Proyecto Basico, segun la definicidon del CTE (Gobierno de Es-
pafia, 1999)—, que permita a los estudiantes distinguir entre
disciplinas y jerarquizar la informacion;

2. Generacién de imagenes para verificar el resultado arquitec-
ténico, utilizando tanto Revit como Twinmotion (2024);

3. Obtencién de proyecciones planas, y personalizacion de codi-
gos de linea y pardmetros graficos;
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4. Presentacion de toda la informacién desarrollada, incluyendo
informacién interna y externa;

5. Demostracidn de flujos de trabajo entre Rhinoceros 3D y Revit,
y exploracién de las posibilidades de Dynamo para la progra-
macion visual;

6. Integracion del modelo de cada estudiante en una urbaniza-
cion, fomentando el trabajo colaborativo.

Esta metodologia tiene como objetivo dotar a los estudiantes de los
conocimientos necesarios para abordar modelos de informacion de
construccion profesionales. Evaluamos los resultados a través de en-
cuestas y pruebas para cada bloque temadtico con el fin de evaluar el
grado de conocimiento adquirido.

PALABRAS CLAVE

BIM, Arquitectura, Taller Experimental, Flujos de trabajo colaborativo,
Métodos.

INTRODUCCION

Una interesante recopilacién de conversaciones con Jgrn Utzon y es-
critos del arquitecto recogen una genial reflexién acerca del ejercicio
proyectual de Gaudi, asi como de Aalto de quien afirmaba que “ope-
raba directamente en el espacio y no primero en una planta y después
en el espacio” (Utzon, J. y Puente, M., 2010).

De este modo, continua recordando como tratd de conseguir que unos
estudiantes superasen la sensacion de tener que dibujar todo lo que
tenian en su mente y los animé a que imaginasen cémo modificarian
los elementos del lugar en el que se encontraban para generar nuevos
espacios. Proyectar la arquitectura interactuando directamente con
el espacio es el anhelo de todo arquitecto y estd estrechamente rela-
cionado con el desarrollo de una capacidad de vision espacial que se
forja a lo largo de su formacion y del ejercicio profesional.

Actualmente, contamos con herramientas que facilitan esta labor y
nos permiten tener una visién integral de la realidad que proyecta-
mos.
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Desde el taller experimental de infografia y modelado geométrico se
da apoyo a los estudiantes de arquitectura de primero de carrera de
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid para que am-
plien sus competencias tecnoldgicas y ayudarles a través de estas al
desarrollo de su vision espacial y su capacidad para comunicar la per-
cepcion de espacios generados virtualmente.

Se trata de una asignatura interdepartamental de tipo obligatoria di-
versificable del grado de Fundamentos de la Arquitectura con una
carga lectiva de seis créditos y que se centra en dos objetivos esencia-
les: (1) la formaci6n practica basada en el empleo de herramientas
gréficas digitales de arquitectura y (2) la evolucién tecnoldgica de los
procesos y/o herramientas.

Respecto de esta segunda cuestidn, consideramos que el uso de BIM
en la formacion de los futuros arquitectos resulta fundamental gra-
cias a la coordinacion que permite entre lo que construimos digital-
mente y proyectamos (proyecciones cilindricas, conicas y ortogona-
les).

El empleo de estas herramientas permite a los estudiantes establecer
relaciones entre las partes (proyecciones cilindricas), anticipar la per-
cepcion del espacio generado (proyecciones conicas) y verificar las es-
trategias adoptadas a través de vistas en planta, alzado y seccidn (pro-
yecciones ortogonales).

Nuestra experiencia en docencia con esta herramienta se inicia el pa-
sado afio de la mano de Miguel Angel Alonso Rodriguez, profesor del
Departamento de Ideacién Grafica, al igual que el resto de los profe-
sores de la asignatura. La propuesta que exponemos se apoya en la
estructura de contenidos previa, pero se enfoca en la integracién de
los procesos de modelado conforme alos flujos de trabajo profesional.

Actualmente, el empleo de BIM en el &mbito profesional es elevado a
partir de cierta escala de proyectos. Los datos de la “encuesta para la
planificacién formativa en BIM” promovida por la comisién intermi-
nisterial para la promocién de esta tecnologia aportan un panorama
de oportunidad que debe ser explorado desde las escuelas.

En dicha encuesta se indica que tan solo un 14 % de los encuestados
reconocen la existencia de Planes de formacién Departamentales con
materias BIM (Comisidon Interministerial BIM, 2022). Por otro lado, un
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85,75 % de las personas que ya usan la herramienta en el &mbito pro-
fesional reconoce que una mayor estandarizacién BIM facilitaria el
trabajo.

Deigual modo, el Plan BIM en el que se enmarca la encuesta, reconoce
distintos protocolos que apoyan la estandarizaciéon (UNE-EN ISO
16739. 2) y que permitirian una integracién orgéanica en los planes de
estudio (Comisién Interministerial BIM, 2023).

Ambas cuestiones representan una oportunidad para la ensefianza en
las Universidades a las que debemos estar atentos desde incluso las
etapas mds tempranas de la formacidn de los futuros arquitectos.

Experiencias docentes recientes destacan el interés del empleo de he-
rramientas BIM en etapas formativas intermedias donde se ha podido
verificar la pertinencia de una formacion colaborativa entre estu-
diantes de arquitectura e ingenieros y apuntan hacia el potencial que
representan estas herramientas para establecerse como un lenguaje
comun de intercambio que permita optimizar los procesos de defini-
cioén de los proyectos e integrar de un modo mas eficaz las distintas
disciplinas (Nikolic, D., Castronovo, F., & Leicht, R., 2021).

Sin embargo, la inquietud por parte de los estudiantes por el empleo
de Modelos Informaticos de Edificios parece despertarse al término
de la carrera, momento en el que en torno a un 45 % de los estudiantes
se decantan por una especializacidon en este campo (Sadnchez, M. L., &
Gilabert, C. V., 2023).

Consecuentemente, las escuelas de arquitectura a nivel nacional cen-
tran su oferta formativa BIM en estudios de posgrados, teniendo la
formacién privada un peso muy importante (Tabla 1).

No obstante, las asignaturas optativas permiten a los estudiantes de
grado reforzar sus conocimientos en aspectos especificos que pueden
ser de su interés. El panorama actual muestra que en torno a un 30 %
de las asignaturas optativas en Espafia se centran en el dibujo y el
disefio (Sanchez, M. L., & Gilabert, C. V., 2023).

Sin embargo, se advierte —tras el andlisis de la programacién docente
de distintas asignaturas optativas de las principales escuelas de arqui-
tectura a nivel nacional (Tabla 1)— que el empleo de BIM se circuns-
cribe al &mbito de las asignaturas optativas, advirtiéndose experien-
cias innovadoras muy vinculadas a las asignaturas graficas.
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Tabla 1. : Formacion BIM en estudios oficiales de arquitectura

ETSA DESIGNACION FORMACION | ETCS | G. DOCENTES
UNAV Graphic LAB Il Grado 3 https://short.upm.
es/a3kp0
UNAV Graphic LAB Il | Grado (OP) 3 https://short.upm.
(gestion del pro- es/uxm0d
yecto técnico)
UPC BIM manage- | Postgrado 60 https://short.upm.
ment.  transfor- | (curso) es/cbm5e
macién digital vy
nuevos modelos
de negocio
UPC Proyectar la es- | Grado (OP) 3 https://short.upm.
tructura: disefio y es/g905b
construccion con
BIM como herra-
mienta de soporte
UPC BIM para el pro- | Postgrado (op) | 5 https://short.upm.
yecto multidisci- es/gq2yi
plinar
UPM Metodologia y | Postgrado 80 https://short.upm.
gestion BIM de | (curso) es/8zrg0
proyectos, cons-
truccién y activos
inmobiliarios (bui-
Iding information
modeling project,
construction & fa-
cility manage-
ment)
UPV Master de forma- | Postgrado 60 https://short.upm.
cién permanente | (curso) es/a0fhm

en BIM manage-
ment
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ETSA DESIGNACION FORMACION | ETCS | G.DOCENTES

upPv Diploma de espe- | Diploma 30 https://short.upm.
cializacién en tec- es/zI7b8
nologia BIM

us Metodologia Postgrado 68 https://short.upm.
open BIM y ges- | (curso) es/x1feo

tion de proyectos
de construccion

us Dibujo y maquina | Grado (op) 6 https://short.upm.
es/ip22i

Fuente: Elaboracién propia

Con todo ello, nuestro marco metodoldgico trata de responder a una
pregunta:

¢Resultaria posible apoyarnos en las herramientas BIM para
aprender c6mo construimos a través del dibujo?

Creemos que si y que ademds es deseable, ya que su integracion en
los primeros cursos posibilita a los estudiantes (1) contar con una he-
rramienta de apoyo para el resto de las asignaturas de la carrera, (2)
profundizar y desarrollar dindmicas de trabajo especificas y a distin-
tas escalas, y (3) contar con un repositorio de informacién digital y
gréfica personal.

Se contribuye con ello a la adquisicion de Competencias Generales y
Especificas (Tabla 2) que principalmente fomentarian la colaboracién
y perfeccionamiento de flujos de trabajo remotos, incrementaria el
conocimiento de la realidad construida y mejoraria la toma de deci-
siones y mejora la gestion de la informacidn para su andlisis (Valora-
ciones, simulaciones, ACV, etc.)
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Tabla 2. : Potenciales Competencias Generales y Especificas que fomenta el empleo de

herramientas BIM en la formacién de los estudiantes de arquitectura

COMPETENCIAS GENERALES (CG) Y ESPECIFICAS (CE)

CG1 Vision especial.

CG4 Capacidad de anélisis y sintesis.

CG5 Toma de decisions.

CG7 Habilidad gréfica general.

CG8 Capacidad de organizacion y planificacion.

CG9 Motivacién por la Calidad.

CG13 Trabajo en equipo.

CG 16 Intuicion mecanica.

CG18 Trabajo en colaboracion con responsabilidades compartidas.

CG19 Capacidad de gestion de la informacion.

CE1 Aptitud para aplicar los procedimientos gréaficos a la representacion de
espacios y objetos.

CE2 Aptitud para concebir y representar los atributos visuales de los objetos
y dominar la proporcién y las técnicas del dibujo, incluidas las informati-
cas.

CE3 Conocimiento adecuado y aplicado a la arquitectura y al urbanismo de
los sistemas de representacion espacial.

CE 30 Conocimiento de la organizacion de oficinas profesionales.

CE 34 Capacidad para la concepcion, la practica y desarrollo de proyectos ba-
sicos y de ejecucion, croquis y anteproyectos.

Fuente: Elaboracién propia

Asi pues, a través del marco metodoldgico que exponemos nos plan-
teamos como principales objetivos: 1, integrar de manera efectiva he-
rramientas BIM; 2, fomentar un aprendizaje practico basado en nue-
vas tecnologias; 3, promover la colaboracién entre estudiantes y 4,
potenciar la transversalidad entre asignaturas.
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Estos objetivos se justifican en la necesidad de aportar a los estudian-
tes una experiencia mas cercana a una realidad profesional colabora-
tiva en las que han de desarrollar unas habilidades técnicas esencia-
les para comunicar a través de estas, trascendiendo a su empleo para
controlar las mismas y no ser controlados por ellas.

Respecto del alcance y los destinatarios, el taller experimental se pro-
pone para los estudiantes de primer curso de la ETSAM, pero se ofrece
como plataforma dentro del Departamento de Ideacién Grafica para
la mejora de competencias y destrezas BIM del profesorado.

1. METODOLOGIA

El marco metodoldgico propuesto distingue entre la estructura de
contenidos y la estructura de fases. Por un lado, la estructura de con-
tenido —en coherencia con la usada para el resto de las herramientas
que se desarrollan en el taller—, en base a la cual se organizan los
contenidos que se impartirdn en los distintos seminarios. Por otro
lado, la estructura de fases necesarias para implementar la herra-
mienta.

1.1. ESTRUCTURA DE CONTENIDOS

Los contenidos se articulan en torno a Revit y sus vinculaciones a
otras herramientas (AutoCAD, Twinmotion y Rhinoceros 3D). El mo-
delo arquitecténico que emplearemos para el desarrollo de las distin-
tas sesiones serdn las Casas Kingo en Elsinor (1956) y Fredensborg
(1959-1965) de Jorn Utzon.

Alolargo de seis sesiones se profundizara sobre los aspectos esencia-
les a considerar en Revit para el modelado y obtencion de las distintas
proyecciones que permiten describir el edificio (Tabla 3).

Tabla 3. Organizacion de los seminarios conforme a la estructura de contenidos

SEMINARIO DURACION | TEMAS
1.- Modelado geo- | 2h - Interfaz Revit (RVT) y jerarquias de informa-
métrico 3D cion

- Familias de Sistema (suelos, muros, cubiertas
y techos)

- Familias cargables (puertas, ventanas, mobi-
liario, etc.)
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SEMINARIO DURACION | TEMAS

2.- Generacion de | 2h - Posicionamiento de camaras
imagen:  ilumina- . .

. . - Renderizado en Revit
cion y materiales

- Renderizado en Twinmotion

3.- Dibujo 2D y pla- | 3h - Configuracion de parametros de visualizacién

nos - Tipos de vistas

- Tipos de lineas y opciones

4.- Maquetacion de | 2h - Carga y configuracién de familias de formatos
pa 'neles: | composi- - Presentacion de distintos tipos de vista

cion y edicion

5.- Modelado de su- | 1h - Vinculacion Revit-Rhinoceros 3D

perficies

6.- Trabajo colabo- | 2h - Trabajo Colaborativo

rativo

- Plataforma de comparticion de archivos

Fuente: Elaboracion propia

1.1.1. Modelado geométrico

En este seminario, exploraremos los fundamentos del modelado geo-
métrico en Revit, centrdndonos en la interfaz del software y la jerar-
quia de informacion, asi como en el uso de familias de sistema y car-
gables para crear elementos arquitectonicos detallados (LOD 200).

1. Interfaz Revity Jerarquias de Informacion:
Navegacién por la interfaz de Revit.

b. Entendimiento de las vistas y la organizacion del pro-
yecto.

c. Jerarquia de informacion: Disciplina, Categoria, Fa-
milias, Tipo y Ejemplar.

2. Familias de Sistema:
Definicién y caracteristicas de las familias de sistema.

b. Creacién y modificacién de suelos, muros, cubiertas y
techos.

c. Ajustes de pardmetros y propiedades.

3. Familias Cargables:
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a. Concepto y aplicacién de las familias cargables.

b. Importacién y manipulacién de familias de puertas,
ventanas, mobiliario, etc.

c. Personalizacion y edicion de familias para adaptarse
a las necesidades del proyecto.

Al término del seminario, los estudiantes habran adquirido conoci-
mientos s6lidos sobre el modelado geométrico en Revit, 1o que les per-
mitird crear y modificar elementos arquitecténicos de manera efi-
ciente y precisa en sus proyectos. Ademads, estaran familiarizados con
la interfaz del software y serdn capaces de trabajar con distintos tipos
de familias para lograr un modelo con un LOD 200 (figura 1).

Figura 1: Isometria del modelo que se emplea para el taller.
Fuente: Elaboracion propia

1.1.2. Generacién de imagen

En este seminario, exploraremos las técnicas y herramientas para
generar imagenes de alta calidad tanto en Revit como en Twinmo-
tion. Nos centraremos en el posicionamiento de cdmaras (figura 2),
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el renderizado dentro de Revit y cdmo exportar modelos a Twinmo-
tion para obtener resultados visuales realistas.

1. Posicionamiento de CaAmaras:

a. Métodos para colocar y ajustar camaras en escenas
arquitectonicas.

b. Configuracién de dngulos de visién y perspectivas.
c. Consejos para la composicién y encuadre de vistas.
2. Renderizado en Revit:
Configuracién de ajustes de renderizado en Revit.

b. Uso de materiales y luces para mejorar la calidad vi-
sual.

c. Optimizacion de tiempos de renderizado y recursos
del sistema.

3. Renderizado en Twinmotion:

a. Trabajo sincronizado entre Twinmotion y Revit a tra-
vés de la extension en Revit del motor de renderi-
zado.

b. TUtilizacién de bibliotecas de materiales y objetos en
Twinmotion.

c. Aplicacion de efectos de iluminacién, texturas y pai-
sajes realistas.

Al término del seminario, los estudiantes habran desarrollado habili-
dades para generar imagenes de alta calidad utilizando camaras po-
sicionadas estratégicamente tanto en Revit como en Twinmotion
(coordinadas en tiempo real). Estaran familiarizados con las técnicas
de renderizado y podran aplicarlas en sus proyectos arquitectonicos
para comunicar eficazmente sus disefios y visualizarlos de manera
realista.

110



Figura 2: Perspectiva conica del modelo que se emplea para el taller.
Fuente: Elaboracién propia

1.1.3. Dibujo 2D y planos

Nos adentraremos en las funciones de dibujo 2D y la creacién de pla-
nos en Revit. Abordaremos la configuracion de pardmetros de visua-
lizacidn, tipos de vistas disponibles y las opciones relacionadas con
los tipos de lineas para lograr una documentacion precisa y clara de
los dibujos creados a través de la herramienta.

1. Configuracién de Parametros de Visualizacion:
Personalizacidén de ajustes de visualizacién en Revit.

b. Definicién de estilos de linea, grosores y colores (fi-
gura 3).

c. Configuracion de opciones de representacién para
distintos elementos arquitectonicos (Niveles de deta-
1le).

2. Tipos de Vistas:

a. Exploracion de los distintos tipos de vistas en Revit
(planta, alzado, seccion, perspectiva, etc.).

b. Creacidn y gestion de vistas de detalle y secciones.

111



c. Uso de vistas 3D para la visualizacion tridimensional
del proyecto.

3. Tipos de Lineas y Opciones:

a. Identificacion de los diferentes tipos de lineas dispo-
nibles en Revit (continuas, discontinuas, ocultas, invi-
sibles, etc.).

b. Aplicacién de opciones de linea para delinear ele-
mentos arquitecténicos con precision.

c. Uso de herramientas de cota y etiquetado para afiadir
informacion adicional a los planos.

Al término del seminario, los estudiantes habran adquirido habilida-
des para configurar pardmetros de visualizacion, crear diferentes ti-
pos de vistas y utilizar opciones de linea en Revit para generar planos
detallados y precisos. Estaran preparados para aplicar estos conoci-
mientos en la documentacidn de proyectos arquitectdnicos, facili-
tando la comunicacién y comprensién de los disefios entre los distin-
tos agentes intervinientes del proyecto.

Figura 3: Proyeccion ortogonal del modelo que se emplea para el taller.
Fuente: Elaboracion propia
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1.1.4. Maquetacion de paneles

En este seminario, exploraremos las técnicas para la maquetacion de
paneles en Revit, enfocdndonos en la carga y configuracion de forma-
tos, la impresidén y la presentacién de distintos tipos de vista para la
comunicacion efectiva de los disefios arquitecténicos.

1. Cargay Configuracion de Formatos:

a.

Importacion y configuracion de formatos de papel en
Revit.

Ajuste de margenes, escalas y orientacién del papel.

Organizacidn y distribucion de vistas en los paneles
de presentacion (figura 4).

2. Impresion:

a.
b.

C.

Preparacién de impresiones desde Revit.
Seleccién de impresoras y ajustes de configuracién.

Revision de la calidad de impresién y resolucion de
posibles problemas.

3. Presentacion de Distintos Tipos de Vista:

a.

Creacidn de vistas especificas para la presentacion en
paneles.

Seleccién y configuracion de vistas para mostrar dife-
rentes aspectos del proyecto.

Agrupacion y disposicion de vistas para una presen-
tacion coherente y visualmente atractiva.

Al término del seminario, los estudiantes habran desarrollado habili-
dades para maquetar paneles de presentacién en Revit, preparar im-
presiones de calidad y organizar y presentar distintos tipos de vistas
de manera efectiva.
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Figura 4: Propuesta de maquetacion de vistas del modelo que se emplea para el taller.
Fuente: Elaboracién propia

1.1.5. Modelado de superficies

En este seminario, exploraremos las técnicas avanzadas para el mo-
delado de superficies en Revit, centrandonos en la vinculacién con
Rhinoceros 3D a través de Rhino.Inside, la integracién de superficies
topograficas desde CAD y la programacion visual utilizando Dynamo.
Estas herramientas permiten una mayor flexibilidad y precisién en la
creacion de formas complejas y entornos urbanos.

1. Vinculacion Revit-Rhino (Rhino.Inside):
a. Instalacién y configuracion de Rhino.Inside en Revit.

b. Importacion de geometria y modelos desde Rhinoce-
ros 3D a Revit.

c. Edicién y manipulacién de superficies generadas en
Rhinoceros 3D dentro de Revit.

2. Vinculacién Superficies Topograficas:

a. Importacién y vinculaciéon de datos topograficos en
Revit a partir de CAD.
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b. Creacién y ajuste de superficies topograficas en el en-
torno de proyecto de Revit (figura 4).

c. Utilizacion de herramientas de modelado para modi-
ficar y adaptar la topografia del terreno.

3. Programacion Visual Revit (Dynamo):
a. Introduccién a Dynamo y su integracion con Revit.

b. Creacién de rutinas visuales para automatizar tareas
de modelado en Revit.

c. Ejemplos de aplicaciones practicas de Dynamo en el
modelado de superficies y entornos arquitecténicos.

Al término del seminario, los estudiantes habran adquirido habilida-
des avanzadas para el modelado de superficies en Revit, utilizando
herramientas como Rhino.Inside y Dynamo para integrar geometria
compleja, datos topograficos y programacidon visual en sus proyectos
arquitecténicos. Estardn preparados para abordar disefios y entornos
urbanos de mayor complejidad y sofisticacién, ampliando asi sus ca-
pacidades en el &mbito profesional.

Figura 5: Axonometria del modelo e implantacion empleados para el taller.
Fuente: Elaboracion propia

1.1.6. Trabajo colaborativo

En este seminario, exploraremos las estrategias y herramientas para
facilitar el trabajo colaborativo en proyectos de Revit, centrandonos
en el uso de plataformas en la nube y sistemas de comparticién de
archivos. Estas técnicas permiten a equipos multidisciplinares traba-
jar de manera eficiente y coordinada en proyectos arquitecténicos
complejos.

1. Trabajo Colaborativo en la Nube:

a. Introduccién a las plataformas de colaboracién en la
nube (como BIM 360, OneDrive, Dropbox, etc.).
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b. Configuracion de proyectos colaborativos y asigna-
cion de roles y permisos.

c. Uso de funciones de revisiéon y comentarios para faci-
litar 1a comunicacién entre equipos.

2. Plataforma de Comparticién de Archivos:

a. Seleccion y configuracion de una plataforma de com-
particion de archivos IFC adecuada para proyectos de
Revit.

b. Organizacién y estructuracién de la informacién en
la plataforma para facilitar el acceso y la colabora-
cion.

c. Sincronizacién y actualizacién de archivos entre los
miembros del equipo para mantener la coherencia
del proyecto.

Al término del seminario, los estudiantes habran adquirido conoci-
mientos y habilidades para implementar y gestionar el trabajo cola-
borativo en proyectos de Revit utilizando plataformas en la nube y
sistemas de comparticién de archivos. Estaran preparados para tra-
bajar de manera coordinada y eficiente en equipos multidisciplina-
res, optimizando asi el flujo de trabajo y la calidad de los proyectos
arquitectdnicos.

1.2. ESTRUCTURA DE FASES

La implementacion de la herramienta se organiza en torno a seis fa-
ses que se desarrollan a lo largo del presente cuatrimestre y el primer
cuatrimestre del curso préximo (2024-2025).

A continuacion, se detallan las distintas fases y los objetivos principa-
les de las mismas.

F1: Evaluacién de necesidades y recursos disponibles.

Nos encontramos inmersos en esta primera fase. Actualmente esta-
mos identificando las necesidades a través de las encuestas de estu-
diantes que nos hicieron llegar a través de Delegacidn de alumnos y
las necesidades de los profesores del departamento con relacién a su
formacion e interés de incorporar estas herramientas a sus asignatu-
ras.
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De igual modo, estamos evaluando la infraestructura con relacion a
qué versidn de la herramienta emplear y sus potenciales vinculacio-
nes a otras herramientas y versiones.

F2: Desarrollo de material didactico y plan de accién.

En esta segunda fase nos centraremos en el disefio y desarrollo del
material didactico que incluye una serie de guias que tienen como ob-
jetivo extender las sesiones del aula al trabajo auténomo en casa.

F3: Formacion de profesores.

En esta tercera fase se expondrd al profesorado las guias docentes y
se propondran dos sesiones formativas con relacion al manejo de las
gulas y las cuestiones centrales de las herramientas a emplear.

Se propone de igual modo una sintesis de resultados de esta etapa que
serd fruto del intercambio de impresiones entre los compafieros que
tendran por objetivo la mejora de las guias, asi como de las sesiones
formativas.

F4: Implementacion de BIM en la asignatura.

Esta fase 4 se asocia al desarrollo de la asignatura conforme a la es-
tructura de contenidos antes detallada.

Se conformaran grupos de trabajo de estudiantes, lo que permitira el
desarrollo de los aspectos de la metodologia de trabajo mds estrecha-
mente relacionada con el trabajo colaborativo y se dispondra una pla-
taforma de apoyo a la resolucién de dudas a través de un foro en
Moodle.

F5: Supervision y asesoramiento a lo largo del ciclo académico.

Esta penultima etapa discurre en paralelo al desarrollo de los semi-
narios. Se realizard una reunion de seguimiento para evaluar la ade-
cuacidén de los objetivos y estructura de contenidos al desarrollo de
los seminarios, ofreciéndose el asesoramiento y apoyo necesario para
resolver los posibles desajustes que se produjesen.

Serealizardn los ajustes que fuesen necesarios a la estructura de con-
tenidos en funcion de los resultados parciales obtenidos en esta fase.

F6: Evaluacién de resultados y ajustes necesarios.
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La ultima fase nos servira para recopilar y analizar los resultados de
la experiencia a través de la recopilacion de los resultados de la en-
cuesta realizada a estudiantes y profesores, asi como de la evaluacion
de los trabajos graficos.

Se evaluard la efectividad en términos de aprendizaje de los estudian-
tes y a fin de determinar las mejoras a incorporar en sesiones futuras
del taller.

Se realizardn los ajustes necesarios en la estrategia desarrollada en
funcién de los resultados obtenidos.

1.3. Programacion de las fases y contenidos

Las distintas fases se iniciaron en marzo del 2024. A lo largo de la pri-
mavera se desarrollaron las tres primeras correspondientes a la pre-
paracion del material didactico, formacién del profesorado y progra-
macion detallada de las actividades.

Las tres fases restantes se inician en octubre y corresponden al desa-
rrollo de los seminarios, el apoyo a estos y la revisidn de los resultados
que se obtengan.

Figura 6: Programacion de Estructura de Fases.
Fuente: Elaboracion propia

Con relacion al programa de contenidos, este se desarrolla los lunes,
martes y miércoles en sesiones de dos horas, contdndose con un pe-
riodo entre las semanas 15 y 16 para el trabajo auténomo de los estu-
diantes por grupos como previa a la exploracién de dindmicas de tra-
bajo colaborativo que explorardn de manera autonoma gracias a una
guia BIM exprofeso para estas sesiones.
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Figura 7: Programacion de Estructura de Contenidos.
Fuente: Elaboracion propia

2. GESTION DE RESULTADOS

Se propone un seguimiento y evaluacion de la propuesta, lo que per-
mitird, junto con el material divulgativo que se genera para el apren-
dizaje autonomo de los estudiantes y como material de trabajo entre
el profesorado, fomentar sinergias y futuras colaboraciones que per-
mitan la implementacion de la herramienta en asignaturas del depar-
tamento y otras afines.

A continuacidn, se establecen los objetivos especificos de los tres me-
canismos para la gestidn de los resultados que se proponen.

2.1. Seguimiento y evaluacion de la propuesta

Se persigue garantizar el progreso y la calidad de los proyectos desa-
rrollados a lo largo del taller. Lo que implica sesiones de coordinacion
y seguimiento, especialmente durante las primeras fases del trabajo,
para proporcionar orientacién y resolver cualquier problema que
pueda surgir. Ademads, se lleva a cabo una evaluacion exhaustiva de
las propuestas generadas por los estudiantes a partir de los ejercicios
planteados, asegurando que cumplan con los objetivos y requisitos
establecidos. Para complementar esta evaluacion, se analizan los re-
sultados de las encuestas realizadas a los estudiantes, lo que propor-
ciona informacién valiosa sobre su experiencia, nivel de satisfaccidon
y areas de mejora potencial. Este enfoque integral de seguimiento y
evaluacion garantiza que el taller sea efectivo y beneficioso para el
desarrollo académico y profesional de los estudiantes.

2.2. Creacion de material divulgativo

El material divulgativo incluye una guia metodoldgica detallada que
aborda la aplicacion préactica de herramientas BIM en el desarrollo de
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proyectos arquitecténicos dentro del taller, ofreciendo orientacion
paso a paso y ejemplos ilustrativos. Ademads, se crean paneles resu-
men que condensan y presentan los resultados obtenidos durante el
taller, proporcionando una vision general clara y concisa de los logros
alcanzados. Asimismo, se elabora un informe a partir de las encuestas
realizadas tanto a estudiantes como a profesores, analizando la eva-
luacién de la propuesta desde diversas perspectivas y proporcio-
nando retroalimentacién valiosa para futuras iteraciones del taller.
Este material divulgativo cumple un papel fundamental al consolidar
el conocimiento generado durante el taller y al facilitar su difusion y
comprensidn entre los participantes.

2.3. Promocién de sinergias y futuras colaboraciones

Se destaca las oportunidades de colaboracién y sinergias entre el ta-
ller y otras asignaturas dentro del Departamento de Ideacidn Grafica
Arquitecténica (GDA1 y GDA2), asi como con las asignaturas de Cons-
truccion (Construccion 1 y Construccion 2). Estas colaboraciones po-
tenciales pueden conducir a la integracion de contenidos y metodolo-
gilas complementarias, promoviendo un enfoque interdisciplinario y
enriquecedor para el aprendizaje de los estudiantes. Ademas, el esta-
blecimiento de Proyectos de Innovacién Educativa (PIE) con estas
asignaturas establece una base solida para futuras colaboraciones y
la continua mejora de los programas académicos en la ETSAM.

3. CONCLUSIONES

El contexto profesional actual hace que el desarrollo de competencias
en metodologias de trabajo colaborativas a través de modelos infor-
maticos de edificios se vea como una cuestién que necesariamente ha
de integrarse en los planes de estudios de los futuros arquitectos.

El marco metodoldgico aqui expuesto persigue situar a los estudiantes
de primero de Arquitectura en este nuevo paradigma y dotarlos de las
minimas competencias necesarias para emprender una labor de au-
toformacion que les serd necesaria. Ademas, dado su caracter de ta-
ller experimental, se propone como plataforma dentro del Departa-
mento para el intercambio de conocimiento entre profesores.

Se espera poder obtener una serie de conclusiones acerca de la meto-
dologia propuesta, asi como de la gestién de resultados que genere
conocimiento interno tanto al taller como al Departamento, pudiendo
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permitir integrar estas herramientas de un modo organico en otras
asignaturas.

La manipulacién directa del espacio —casi al modo que Utzon propo-
nia a sus estudiantes—, asi como la coordinacién de todos los sistemas
de representacién es algo que debemos, podemos y queremos inte-
grar en la formacién de los futuros arquitectos, siendo esta nuestra
humilde propuesta para un taller experimental de primero de ca-
rrera.
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CAPITULO 7

LAS ROCAS Y SUS TRATAMIENTOS CON
NANOPARTICULAS EN LA CONSTRUCCION COMO
PUNTO DE PARTIDA EN EL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION DENTRO DE LA ETAPA ESCOLAR

DR. ALVARO ALONSO DiEZ

DRA. VERONICA CALDERON CARPINTERO

DRA. RAQUEL ARROYO SANZ

DPTO. DE CONSTRUCCIONES ARQUITECTONICAS. ESCUELA POLITECNICA
SUPERIOR UNIVERSIDAD DE BURGOS, ESPANA

RESUMEN

Como medio para la introduccién de las metodologias basadas en la
investigacién y el método cientifico en cursos escolares, se plantea
como intervencién innovadora en las aulas, el acercamiento a los es-
tudiantes de 2° de Bachillerato, los métodos y procedimientos que se
llevan a cabo en los laboratorios de investigacion de materiales, rela-
tivos a la construccién, dentro del &mbito universitario. El desarrollo
de esta actividad, permite que el estudiantado experimente un interés
creciente por estas metodologias de trabajo, consiguiendo a su vez,
una mayor divulgacion cientifica en cursos preuniversitarios.
Dentro de la actividad propuesta, se presenta al estudiantado las dife-
rentes metodologias activas con las que se va a trabajar en este pro-
ceso, asi como los distintos pasos del aprendizaje dentro del mundo
investigador, trabajando ciertos contenidos propios de la etapa edu-
cativa en la que se encuentra el alumnado, consiguiendo la adquisi-
cién de las competencias especificas propias desarrolladas dentro de
esta propuesta.

Durante este proceso se trabajan los contenidos relacionados con el
estudio de los materiales, concretamente trabajando diferentes tipos
de rocas, estableciéndose los criterios para su utilizacidn, mediante el
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ensayo y la experimentacion con cada uno de los materiales en los
Laboratorios de Materiales de Construccion de la Escuela Politécnica
Superior de Burgos.

Se puede afirmar que, el desarrollo de esta actividad, permite al alum-
nado que se encuentra en el ultimo curso escolar, adquirir de forma
eficiente una serie de contenidos relacionados con los materiales, asi
como el desarrollo del método cientifico y el proceso investigador.

PALABRAS CLAVE

Innovacion, Materiales, Metodologias Activas, Investigacion, Educa-
cion.

INTRODUCCION

Una de las posibles salidas laborales que tiene el alumnado actual de
la rama de ciencias y tecnologia son los sectores de la ingenieria, la
edificacién y la obra civil, en los cuales tiene un gran peso y es impor-
tante realizar una correcta utilizacién y empleo de los diversos mate-
riales (Rodriguez Saiz et al., 2020) que se utilizan en su actividad dia-
ria, tanto de forma econémica, como organizativa y medioambiental.

Con el fin de que se lleven a cabo los procedimientos, dentro de cada
uno de estos sectores, de forma eficiente en todos los puntos relevan-
tes, es imprescindible que los profesionales intervinientes en estas ac-
tividades tengan una formacion cualificada (Esteban-Yago et al., 2023)
sobre las propiedades (Cuenca-Romero et al., 2022) y técnicas relacio-
nadas con los materiales, para conseguir la consecucion de los objeti-
vos estipulados.

La adquisicién de estos saberes basicos en los futuros profesionales
(Zouita, 2023), tienen que estar fundamentados en la ciencia y en la
investigacion, ya que son dos de los saberes capaces de resolver estas
cuestiones de forma conjunta, facilitando una serie de normas y cri-
terios cientificos necesarios para la toma de decisiones de las empre-
sas, relativa a la eleccién y conocimiento de las materias primas para
elaborar sus productos (Alonso et al., 2019), terminaciones y actuacio-
nes de mantenimiento y conservacion.

También resulta fundamental conocer las repercusiones que tiene so-
bre el medio la toma de decisiones y el empleo de los materiales para
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su uso en estos sectores (Santamaria-Vicario et al., 2022), mds concre-
tamente el impacto que conlleva el uso de rocas en la edificacion, dis-
minuyendo los recursos materiales y aumentando el gasto energético
gracias a los procesos de extraccidn, transporte y elaboracion.

Cabe destacar, que en la actualidad existen infinidad de edificaciones
y nuevos proyectos constructivos que emplean las rocas como mate-
rial, por lo que para reducir este consumo relacionado con el empleo
delasrocas en la edificacion, es necesario conocer y aplicar diferentes
tratamientos (M. J. Mosquera, 2013) tanto de conservacion como de
reconstrucciéon y mantenimiento de las mismas, alargando asi el ciclo
de vida que presentan y evitando la extraccion de mds recursos natu-
rales, reduciendo la huella de carbono que generan estos procesos.

Una de las formas habituales (Miranda C, 2007) de realizar el proceso
de enseflanza-aprendizaje del estudio y andlisis de los materiales por
parte del alumnado, es meramente de caracter tedrico (Yunes, 2004)
como se ha podido observar en los ultimos tiempos, mientras que
realmente su utilidad es fundamentalmente préctica, siendo necesa-
rio conectar estos contenidos con la realidad y el mundo laboral para
que el alumno muestre interés y se sienta motivado para aprender e
indagar sobre estos temas.

Numerosos estudios abalan la necesidad de introducir nuevas meto-
dologias de manera activa (Navarrete et al., 2023) para que se pro-
duzca un proceso completo de aprendizaje, permitiendo que este sea
equitativo para todos y adaptandose a las necesidades propias de
cada alumnado (Saiz-Manzanares et al., 2020).

Por todo ello, a lo largo de esta actividad se van a facilitar materiales
utiles en el proceso de ensefianza-aprendizaje, elaborados bajo las di-
rectrices del disefio universal de aprendizaje (Sdnchez-Gémez & L6-
pez, 2020). A la vez, se van a introducir diversos sistemas de ense-
fianza basados en las metodologias activas (Alvarez-Herrero, 2022)
durante las diferentes etapas de la actividad, tales como el Aprendi-
zaje Cooperativo (Gillies, 2007) y “Flipped Classroom” (Bergmann &
Sams, 2014).

Todos estos mecanismos van a estar englobados en la metodologia de
Aprendizaje basado en Investigacion (Santana-Vega et al., 2020), que
va a ser el punto de referencia para el desarrollo del proceso com-
pleto, ayudado y apoyado en determinados momentos por los siste-
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mas complementarios expuestos anteriormente, buscando la motiva-
ci6én y la consecucion del perfil de salida del alumnado propio de la
etapa en la que se encuentran.

En definitiva, este proyecto de innovacién (Gonzdalez M. & Escudero J.,
1987) intenta acercar el mundo de la investigacién junto a los conte-
nidos propios de las materias a los estudiantes de 2° de Bachillerato
(Gutiérrez S. et al., 2018), mediante el desarrollo de la actividad deno-
minada “Sistemas para la rehabilitacién de edificios de mamposteria
mediante nanoparticulas y consecuencias de su aplicacién”, en la cual
el alumnado debe trabajar de una forma cientifico-investigadora
junto a profesionales de este sector, adquiriendo los saberes bdsicos
de una forma practica y realista, mediante el analisis de materiales de
tipo rocas, del mismo modo que se realizan en un laboratorio certifi-
cado, aportando una vision critica y de cuidado con el medio am-
biente a través de la puesta en practica de técnicas que favorezcan la
sostenibilidad y la economia circular en el mundo de la edificacién.

1. METODOLOGIA

Ligadas a la tecnologia, las imagenes de hoy devienen interfaces a tra-
vés de las cuales se participa en el espectaculo: se disefia y fabrica la
propia aparicién en la escena publica para ser consumida masiva-
mente en escasos segundos. Basta con observar como hasta que un
problema, por gigantesco que sea, no deviene consumible mediante
un espectdculo publico, no parece recibir la atencidn necesaria: algu-
nos han leido asi el caso de Greta Thumberg y su impacto en la con-
ciencia mundial sobre el Cambio Climatico (Llamazares, 2019).

La puesta en marcha de este proyecto de innovacién, busca la conse-
cucion de los objetivos y la adquisicién de competencias especificas
en los alumnos de bachillerato de una forma activa, mediante la apli-
cacion de la metodologia de Aprendizaje basado en Investigacion con
el apoyo de otras herramientas metodolégicas y desarrollado en las
instalaciones y los laboratorios cientificos de materiales de la Univer-
sidad de Burgos.

Todo ello permite que el alumnado de instituto se sumerja por com-
pleto en el mundo cientifico-investigador (Pinto G. et al., 2015), com-
probando su funcionamiento y la necesidad de su desarrollo en la so-
ciedad actual y en el sector de la edificacion.
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El desarrollo de esta actividad se centra en el alumnado perteneciente
a la modalidad de ciencias y tecnologia del 2° curso de Bachillerato,
implementada como una actividad propuesta por los centros educati-
vos, los departamentos correspondientes y la propia Universidad de
Burgos.

Surealizacidn es posible gracias al convenio de colaboracién entre los
institutos de la ciudad de Burgos que llevan a cabo el Bachillerato de
Investigacién y Excelencia (BIE) y la Universidad de Burgos.

Los profesionales universitarios, teniendo en cuenta el curriculo que
se desarrolla en los cursos de instituto, plantean una serie de temas
que se van a desarrollar en las instalaciones de la universidad y que
va a ser elegido en funcién de los intereses del alumnado y del profe-
sorado.

Por lo tanto, el estudiantado que va a participar en este proyecto ha
mostrado su interés en cursar una modalidad educativa que incluye
la realizacion de actividades relacionadas con la investigacién y por
ende acuden con una motivacion e interés que permite una mayor
profundizacién y adquisicién de conocimientos con su desarrollo.

En este caso, en la actividad de investigacién propuesta bajo el nom-
bre de “Sistemas para la rehabilitacion de edificios de mamposteria
mediante nanoparticulas y consecuencias de su aplicacién” en la que
se fundamenta este proyecto de innovacion, va a participar el alum-
nado proveniente de dos institutos de la capital burgalesa.

El desarrollo global del proyecto se va a realizar a través de la meto-
dologia activa de Aprendizaje basado en Investigacién (Botella Nico-
14s & Ramos Ramos, 2019) que consiste en realizar el proceso de ense-
flanza-aprendizaje conectando el mundo de la investigacién con la
educacion del alumnado, consiguiendo que estos entren en contacto
por primera vez con el desarrollo del método cientifico, apoyados por
profesores de ensefianza superior cualificados en esta materia.

Para el desarrollo del contenido sobre el andlisis de las rocas como
material para su uso en la edificacidn y sus posibles tratamientos, se
han disefiado todas las herramientas siguiendo el DUA y buscando
que se cumplan los siguientes criterios marcados en la Taxonomia de
Bloom (Antony Sami & Arumugam, 2020):

— Recordar conceptos basicos sobre el contenido.
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— Comprender con un entendimiento basico la informacion pro-
porcionada.

— Aplicar el conocimiento adquirido sobre los aspectos tratados.

— Analizar la informacién identificando causas y evidencias.

— Evaluar la informacion defendiendo los criterios utilizados.

— Crear algo nuevo o analizar para mejorar productos o siste-
mas, proponiendo soluciones novedosas y alternativas.

Junto a la consecucidn de estos criterios (I. Mosquera, 2018) integra-
dos en la metodologia principal, se van a llevar a cabo dos metodolo-
gias activas secundarias (Martinez Valdivia et al., 2023), que buscan
complementar y ayudar en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En
las primeras sesiones se trabajara con la metodologia “Flipped Class-
room” (Calvillo & Martin Rodriguez, 2017), asimilando parte de los
contenidos en casa a través de unas pautas y herramientas facilitadas
por el profesorado, realizando las tareas mas complejas en clase. Por
otro lado, el trabajo entre el alumnado se desarrollara siguiendo un
Aprendizaje Cooperativo (Bosch et al.,, 2019), favoreciendo la interac-
cioén (Davidson, 1995) y dividiendo el aula en pequefios grupos hete-
rogéneos (Gillies & Ashman, 2003) para que estos trabajen de forma
conjunta resolviendo las actividades propuestas.

Aunando todas estas metodologias activas, se consigue el desarrollo
del proyecto con la consecucion de las siguientes caracteristicas:

— Uso de la metodologia cientifica.

— Aportar una motivacién extra al alumnado en estos conteni-
dos.

— El alumnado es el verdadero protagonista del proceso ense-
flanza-aprendizaje.

— Sedesarrollan las habilidades y competencias especificas.

— El profesorado actda como un mero guia.

— Se detectan las carencias del alumnado.

— Setrabajala interdependencia positiva y las interacciones en-
tre iguales.

— Sefomenta la responsabilidad individual y las habilidades so-
ciales.

— Proceso de autoevaluacion de los grupos.

En cuanto a los recursos personales necesarios para conseguir desa-
rrollar este proyecto, nos encontramos con la necesidad de contar con
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dos profesores universitarios con formacion en investigacion, que lle-
vardn a cabo las diferentes sesiones, ademds estaran apoyados por el
personal encargado del laboratorio de materiales de construccion
para la preparacion y elaboracién de los ensayos. Por su parte, el cen-
tro educativo dard apoyo mediante el acompafiamiento del alumnado
con un profesor de la propia etapa educativa.

En cuanto a los materiales que se van a emplear en la consecuci6n de
los contenidos, todos ellos seguirdn las pautas DUA y las necesidades
de las metodologias activas que se van a aplicar.

2. RESULTADOS

En el desarrollo del proyecto se van a llevar a cabo tres tipos de sesio-
nes, siendo las iniciales de un caracter mas tedrico en las aulas de la
Universidad de Burgos, en las cuales se implementard la metodologia
“Flipped Classroom” de la siguiente manera:

— Sesion 1: Presentacion en el aula de manera fisica del conte-
nido del proyecto, exponiendo las principales ideas de funcio-
namiento, los espacios que se van a utilizar, el material nece-
sario, las herramientas, los medios y los trabajos evaluables
que el profesorado va a aportar al alumnado. En esta primera
sesion se dardn unas nociones basicas y recursos online que
el alumnado debera trabajar en casa para conocer qué tipo de
rocas se van a estudiar y avanzar en el desarrollo de la activi-
dad, a la vez que realizar una busqueda bibliografica sobre la
normativa a emplear en los ensayos de laboratorio que se rea-
lizaran en las sesiones practicas sobre los diferentes tipos de
rocas analizados previamente. Se abordard el tema del anali-
sis del ciclo de vida de los materiales y la economia circular.

— Sesiodn 2: en esta segunda clase presencial en el aula, se facili-
tara al alumnado dos presentaciones con los puntos basicos, a
ampliar en casa, sobre los diferentes tipos de rocas que se em-
plean en la edificacidn y sobre las patologias que estas presen-
tan de forma habitual. A continuacion, se visualizara un video
que habla sobre tratamientos en rocas y sobre el uso de nano-
tecnologia aplicada en la edificacién. El alumnado tendra que
ampliar esta informacién con el trabajo fuera del aula y bus-
car dos tipos sencillos y utiles de tratamientos con aplicacién
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de nanoparticulas en edificios construidos con mamposteria,
siguiendo las instrucciones y guia del profesorado.

El segundo tipo de sesiones, se llevard a cabo en los laboratorios de
materiales de construccién de la Universidad de Burgos, con un ca-
racter totalmente préctico y colaborativo, destacando el trabajo en
dos grupos de dos alumnos cada uno, desarrollado del siguiente
modo:

— Sesién 3: Esta sesion se llevara a cabo en el laboratorio, donde
el alumnado pondré en practica lo analizado previamente so-
bre las rocas, pudiendo interactuar y ver las caracteristicas fi-
sicamente de probetas de rocas caliza y de roca arenisca. Se
trabajard en la medicién y obtencién de volumenes mediante
diversos métodos cientificos de las probetas suministradas,
relacionando estas mediciones con los conceptos de densidad
aparente y de densidad real de las muestras, asi como su im-
portancia en la eleccién para su uso en la edificacidn.

Figura 1: Probetas y métodos cientificos para la medicion.
Fuente. Elaboracion propia.
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Cabe destacar, que los grupos, irdan tomando nota de los ensayos de
investigacion que se estdn llevando a cabo, a la vez que realizaran
una serie de tablas resumen con los datos obtenidos en cada uno de
ellos. Una vez finalizado cada ensayo, se expondrdn las conclusiones
obtenidas por parte de los grupos. Por ultimo, para concluir esta se-
sidn, se presentara al alumnado los productos para realizar dos tipos
de tratamiento con nanoparticulas sobre las probetas, en este caso un
hidrofugante y un consolidante, los cuales seran aplicados por los gru-
pos de trabajo.

Figura 2: Aplicacion de los tratamientos sobre las probetas.
Fuente. Elaboracion propia.

Sesion 4: En la ultima sesion de laboratorio, se comprobara si
la aplicacion de los tratamientos de la sesién anterior ha mo-
dificado las propiedades fisicas analizadas previamente,
como sus dimensiones o densidades. A continuacién, se anali-
zard el efecto que tienen las nanoparticulas sobre las probetas
tratadas relativo a la absorcién y repulsion del agua. Poste-
riormente, se comprobara si estos tratamientos tienen algun
efecto visual con la modificacion del color de las rocas. M4s
tarde se comprobard la variacién que producen las nanopar-
ticulas en las resistencias mecanicas a traccién y compresion,
asi como los valores iniciales de las probetas muestra. Se rea-
lizard un ensayo de resistencias a rocas sometidas a ciclos
hielo- deshielo, para asi asemejar las condiciones climdticas a
las que estdn sometidos estos materiales a la intemperie y el
comportamiento que muestran. Por ultimo, se observaran los
restos de las rocas ensayadas en el microscopio para conocer
su morfologia interna. Hay que destacar, que durante la eje-
cucion de los ensayos cientificas y a la finalizacién de todos
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ellos, el alumnado con la guia del profesorado, expondra sus
conclusiones y su relacién e interpolacion con la vida real y
con el uso de las rocas como materiales de edificacién, argu-
mentando sus respuestas y razonamientos con el andlisis de
los datos obtenidos.

Figura 3: Realizacién de los ensayos cientificos sobre las rocas.
Fuente. Elaboracion propia.

El tercer tipo de sesiones, tiene un cardcter virtual (Barcena-Toyos,
2023), a través de plataformas online, que facilitan la resolucién de
las dudas de la siguiente forma:

Sesion 5: esta ultima clase se realizard de modo online me-
diante la plataforma de “Teams”. Durante esta reunién se po-
sibilitard a los estudiantes para que plantean sus dudas o soli-
citen aclaraciones sobre los diversos puntos y ensayos
realizados a lo largo de las clases anteriores. Se solicitard al
alumnado que realice una reflexién final aportando las con-
clusiones mds importantes a las que ha llegado. Por ultimo, se
planteard la estructuracién de la memoria final que debera
entregar cada grupo, donde se recogen todos los procesos es-
tudiados y desarrollados, asi como los valores o datos obteni-
dos y las conclusiones relacionadas con ellos y aplicadas al
mundo real de la edificacién.

Sesiones continuas online: a través de la creacién de un grupo
de trabajo en la aplicacién de “Teams” y “Sharepoint”, se faci-
litard al alumno un canal de comunicacion, en el cual podrad ir
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planteando las dudas que le surjan mientras dure el proyecto.
Estas plataformas también se utilizardn para facilitar al alum-
nado el material de guia, los recursos necesarios para el
aprendizaje y las comunicaciones necesarias.

Una vez finalizado el tiempo dedicado a las sesiones, los grupos de
estudiantes deberan elaborar la memoria final que recoge todo el pro-
ceso llevado a cabo, culminado con la explicacién y desarrollo del
mismo de manera oral frente al resto de grupos y al profesorado im-
plicado, realizdndose esta actividad en el Aula Magna de la Universi-
dad de Burgos.

Para llevar a cabo todas estas sesiones se establece una temporaliza-
cién del proyecto de innovacién, de forma completa, abarcando un
periodo comprendido entre el mes de octubre y el mes de febrero del
siguiente afio, desarrollandose aproximadamente en los dos primeros
trimestres del curso escolar y cada sesion descrita anteriormente,
contara con un total de dos horas para el desarrollo establecido en
cada una de ellas.

Con la finalidad de conocer el alcance del proceso de ensefianza-
aprendizaje, se va a llevar a cabo una evaluacién general de los estu-
diantes, teniendo en cuenta que, durante este proceso se va a producir
una autoevaluacién del alumnado sobre su propio trabajo, valorando
en todo momento las mejoras indicadas por el profesorado responsa-
bles y adaptando sus propias elaboraciones.

Por otro lado, se va a producir una coevaluacidn en las actividades del
laboratorio, donde los grupos analizaran los resultados y las conclu-
siones del resto de grupos. Por ultimo, el profesorado, tanto del propio
centro educativo como de la universidad, hara una evaluacién de
todo el proceso de ensefianza-aprendizaje, calificando al alumnado
de forma individual.

El resultado obtenido en todos los procesos evaluados anteriormente
ha sido satisfactorio, llegdndose a avanzar los objetivos propuestos
tanto por parte del estudiantado como por parte del profesorado en-
cargado de realizar este proyecto.
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3. CONCLUSIONES

A través del desarrollo de este proyecto de innovacién, como parte de
las actividades del curriculo de la educacién del alumnado de 2° de
Bachillerato en la modalidad del Bachillerato de Investigacidn y Exce-
lencia, se consigue el acercamiento de la actividad cientifica desarro-
llada en los estudios superiores, formando parte de los mismos du-
rante la ejecucién de la actividad y comprobando su relevante
importancia en la sociedad, méas concretamente en la actividad diaria
y en el desarrollo del sector de la edificacidn.

Mediante la busqueda del desarrollo de la pirdmide de la Taxonomia
de Bloom, dentro de un disefio de la actividad fundamentado en el
Aprendizaje basado en Investigacion y apoyado por las metodologias
activas de Aprendizaje Colaborativo y “Flipped Classroom”, junto con
el disefio universal de aprendizaje de los recursos utilizados, se con-
sigue que el alumnado adquiera los contenidos y las competencias es-
pecificas de forma efectiva, permitiéndole alcanzar el perfil de salida
establecido.

Por otro lado, durante las sesiones, se consigue que el alumnado tra-
baje de forma colaborativa en pequefios grupos heterogéneos, fomen-
tando la interaccion, las relaciones sociales y la responsabilidad indi-
vidual de cada uno, relativo a la competencia personal, social y de
aprender a aprender.

Junto a esto, mediante la realizacion de las actividades evaluables
propuestas, se consiguen desarrollar las competencias en comunica-
cion lingiiistica entre iguales y con el profesorado, la competencia di-
gital, la competencia emprendedora y la competencia en conciencia y
expresion cultural, alcanzando de esta forma las competencias clave
por parte del alumnado.

Con respecto al profesorado que imparte la actividad, supone una ex-
periencia relevante para la mejora a la hora de aplicar las metodolo-
glas activas en la actividad diaria, permitiendo conocer cémo funcio-
nan este tipo de recursos, si se estdn implantando bien, asi como su
utilidad y como medio para mejorarlos, desarrollando una evalua-
cién completa con al menos tres mecanismos de comprobacion.

Por otro lado, resulta satisfactorio ver como el alumnado esta moti-
vado e intrigado por llevar a cabo la actividad y profundizar en los
contenidos planteados, siguiendo las indicaciones del profesorado y
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plasmando los saberes en la parte prdactica con la resolucidn de pe-
querios retos. También resulta util para la formacion del profesorado
verificar que el conocimiento adquirido es completo y de forma efi-
ciente, a la vez que se facilita una conexidn entre los saberes basicos
estudiados y su relacién con el mundo investigador y laboral, cen-
trado en el sector de la construccidn, aportando puntos de vista para
que el alumnado pueda tomar decisiones de cara a su futuro forma-
tivo y profesional.

No menos importante, es el trabajo realizado sobre el estudio y anéli-
sis de las rocas como materiales de construccion y los posibles trata-
mientos que se pueden aplicar sobre estas para su conservacién y pro-
teccidén, de cara a alargar su ciclo de vida, fomentando de esta forma
la sostenibilidad y la economia circular.

Como conclusidon general, podemos afirmar, tras las valoraciones fi-
nales realizadas por todos los participantes y los resultados obtenidos,
que la puesta en marcha y desarrollo de esta actividad tiene una re-
percusion positiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje del alum-
nado, mejorando sus conocimientos y proporcionando herramientas
para desarrollar su pensamiento critico de cara a la resolucion de pro-
blemas.
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ABSTRACT

Educational innovation and new teaching methodologies in Engineer-
ing are becoming commonplace and an incipient way of modifying
the student learning and assessment model. In this case, the transfor-
mation of a university master's degree subject is proposed through
the implementation of the methodology of Project-Based Learning
(PBL) summative assessment (SA) and formative assessment (FA).
The subject to transformation, Sustainable Development, is transver-
sal for the master's degree in Industrial Engineering and deals with
three fundamental topics:

a) Climate change and sustainable transition.
b) Sustainability and business.
¢) Circular Economy.

The innovation combines the master class with PBL carried out in the
classroom as the contents are developed, and a final group activity
that serves as an evaluation and the traditional written tests.

The proposed activity is a meeting of sectoral roundtables convened
by a government to transpose the new European Circular Economy
Directive. Different economic sectors must seek, separately and to-
gether, strategies beneficial to each sector, obtain a common position
and reach fair and sustainable legislative proposals. In this way, the
three main blocks of the subject (a), (b) and (c) are covered.
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A distinction is made between regular classroom sessions and a joint
final session for decision-making. The students are divided into dif-
ferent groups for classroom sessions, each corresponding to an eco-
nomic or productive sector. Within each sector, each student assumes
the role of coordinator, secretary, documentalist or spokesperson. In
these sessions, each group must elaborate on its individual position
and consult between sectors if there are dependencies, always super-
vised by the teacher. Deliverables are extracted from these sessions
at the end of these sessions, from which feedback is provided and
serves as FA.

The final joint session aims to negotiate between sectors to seek com-
mon agreements and proposals. It takes place in a special collabora-
tive space that allows you to work in large groups and present in an
immersive room. Each sector presents its proposals, a negotiation
moderated by the teacher begins, and final agreements are sought
and reached. From this session, the individual presentations of each
group and a joint participation note that serves the SA are extracted
as deliverables.

As a result of this experience, it is observed that, in PBL sessions, the
work in cooperative groups with differentiated roles enhances the in-
teraction promotion between the groups, generating a positive inter-
dependence but with individual responsibility. As for the final joint
session, the promoter interaction is favoured in terms of the exchange
of opinions and strategies, reciprocal help and stimulation of efforts
and positive interdependence with respect to the external rival.

As objective indicators to evaluate the effectiveness of PBL expertise,
we use class attendance and final exam scores. By including these ac-
tivities, attendance at 100% of the sessions goes from 85% in previous
years (20/21 and 21/22) to 97% in the years of study (22/23 and 23/24).
As for the grade on the final exam, in previous years, the average was
around 6.5/10. After this experience, it shifts to 9.5/10.

In conclusion, it is recommended to include this type of activity both
in class and in the assessment. Students rate it very positively, explore
and learn about new ways of learning, and the assessment improves
objectively.

KEYWORDS

Educational innovation; Sustainable Development; Project-Based
Learning; Sectorial roundtables.
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1. INTRODUCTION

Educational innovation and the incorporation of new teaching meth-
odologies in the field of Engineering are becoming increasingly rele-
vant and becoming increasingly common practices within academic
institutions (Tierney & Lanford, 2016). These innovations not only en-
rich the educational process but also represent an emerging and
promising approach to significantly modify the traditional model of
learning and assessment that has prevailed for decades. In this con-
text, an ambitious and transformative proposal is proposed for the
teaching of a specific subject within a university master's degree pro-
gram. This transformation will be achieved through the implementa-
tion of gamification and the Project-Based Learning (PBL) methodol-
ogy, combined with summative assessment (SA) and formative
assessment (FA) strategies. This integrated approach not only seeks to
improve knowledge acquisition but also to foster deeper and more
meaningful learning, adapted to the needs and challenges of today's
professional environment (Zerovnik & Nanc¢ovska Serbec, 2021).

1.1. GAMIFICATION AND PROJECT-BASED LEARNING AS TOOLS FOR TEACHING
INNOVATION IN HIGHER EDUCATION

Gamification is defined as using game design elements in non-playful
contexts to improve user motivation and engagement (Deterding et
al.,, 2011). In the educational field, this implies incorporating game
mechanics such as points, levels, rewards, and competencies in the
learning process (Sailer & Homner, 2020). Numerous studies have
shown the benefits of gamification in higher education. For example,
(Hamari et al., 2014) found that gamification can improve student mo-
tivation and engagement, while (Alsawaier, 2018) reported significant
improvements in academic performance and student satisfaction in
gamified environments. Gamification can also facilitate active learn-
ing and participation in the classroom. (Dichev & Dicheva, 2017) ar-
gue that transforming traditional tasks into interactive and reward-
ing challenges makes students more likely to actively engage in the
learning process.

PBL is a pedagogical methodology that engages students in undertak-
ing complex and authentic projects to acquire knowledge and skills
(Blumenfeld et al., 1991). This methodology is based on Vygotsky's
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constructivist theory (Vygotsky & Cole, 1978), which holds that learn-
ing is an active and social process in which students construct
knowledge through interaction with their environment and peers.
PBL has proven to be an effective tool for improving academic and
professional skills. According to (Hmelo-Silver, 2004), this methodol-
ogy can develop critical thinking, problem-solving, and collaboration
skills, all essential for success in the contemporary world of work. In
addition, studies such as that of (Kokotsaki et al., 2016) indicate that
PBL can increase students' motivation and engagement by giving
them a sense of ownership and relevance in their learning.

Effective implementation of PBL requires a significant change in the
structure and approach of traditional teaching. It is crucial that pro-
jects are well-designed and aligned with learning objectives, and that
students receive the necessary support to complete their projects
(Thomas, 2009). In addition, teachers should adopt facilitator roles,
guiding and supporting students rather than imparting knowledge di-
rectly (Barron et al., 1998).

The combination of gamification and PBL can enhance the benefits of
both methodologies. Gamification can structure and motivate project
stages, providing feedback and rewards as students progress (de-Mar-
cos et al., 2014). This integration can increase student motivation and
engagement, facilitating more profound and more active learning.

When applied correctly, both methodologies can develop critical tech-
nical and professional competencies. PBL, by focusing on accurate
and relevant projects, allows students to acquire practical skills appli-
cable to the work context (Krajcik & Blumenfeld, 2006) Gamification,
on the other hand, can make the process of learning these skills more
engaging and motivating (Landers & Callan, 2011).

In addition to technical skills, gamification and PBL can develop
transversal skills such as teamwork, communication, and time man-
agement (Binkley et al., 2012). These skills are essential in an increas-
ingly collaborative and interdisciplinary work environment.

1.2. OBJECTIVES

The subject targeted for transformation, Sustainable Development, is
a cross-disciplinary course in the master's programme in Industrial
Engineering and covers three fundamental topics: (a) climate change
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and sustainable transition, (b) sustainability and business, and (c) cir-
cular economy. The proposed pedagogical innovation combines the
master class with the PBL methodology, which is developed in the
classroom as the content is taught and culminates with a final group
activity that serves both for evaluation and traditional written tests.

The proposed activity consists of the simulation of sectoral round ta-
bles convened by a government to transpose the new European Cir-
cular Economy Directive. The different economic sectors should indi-
vidually and jointly seek strategies beneficial to each sector, obtain a
common position and formulate fair and sustainable legislative pro-
posals. In this way, the three main blocks of the subject are addressed:
(a), (b) and (c).

It is possible to carry out a real-simulated activity based on gamifica-
tion and PBL as an evaluation method, which enhances learning skills
and improves results, going beyond the simple acquisition of
knowledge.

Therefore, the main objective of this project is, as shown in Figure 1,
to transform the subject Sustainable Development by modifying the
learning model and the evaluation method. Part of the traditional lec-
tures are transformed into collaborative activities based on PBL that
promote the student's autonomous learning. The evaluation is com-
bined with traditional summative assessment (SA), in the form of a
final exam, and formative assessment (FA), which results from the de-
liverables of the PBL-based collaborative activities.

Traditional format Transformed format

e Lectures . e Lectures
Learning model

« Classroom discussion « Classroom discussion +
PBL-based collaborative
activities

« Content evaluation Evaluation « Content evaluation
method summative + formative

Figure 1: Diagram of the course transformation objectives

2. MATERIALS AND METHODS

To transform the subject through the PBL methodology, a driving ac-
tivity is proposed at the beginning of the course that will guide learn-
ing throughout the semester. The sessions based on PBL will focus on
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achieving the proposed final objective. The methods employed for
this study involve a two-fold approach, distinguishing between PBL
classroom sessions and a joint final decision-making session. As for
the evaluation, a final subject exam is combined with formative eval-
uation activities extracted from the two types of PBL sessions men-
tioned above. increasingly collaborative and interdisciplinary work
environment.

2.1. DRIVING ACTIVITY AND GROUP DISTRIBUTION

The driving activity that guides the course and the activities based on
PBL is chosen to take into account that it must cover the three blocks
of the subject and is described as:

A meeting of sectorial tables convened by a government to
transpose the new European Circular Economy Directive.
The sectors involved must reach agreements to ensure that
the transposition is beneficial to each sector, leading to fair
and sustainable legislative proposals, and must also reach a
common position for all sectors (Fetting, 2020).

The students are divided into groups, each corresponding to a differ-
ent economic sector. The proposed sectors are:

— Information and Communication Technologies (ICT).
— Transportation.

— Education.

— Technology.

— Healthcare.

— Emergency services.

— Finance.

— Performing arts.

— Consulting.

These are not the sectors traditionally associated with the circular
economy or sustainable development, but rather some that do not di-
rectly relate to the subject matter, so searching for information and
learning is a challenge. Students will always work with the same sec-
tor throughout the course to maintain content coherence. In addition,
they have a relationship since the measures adopted by one of the
sectors directly influence the development of another, for example,
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between healthcare and emergency services, which requires cross-
cutting research and discussion (Figure 2).

2.2. PBL-BASE CLASSROOM SESSIONS

Some of the lectures are transitioned from traditional to PBL-based.
At the beginning of the session, or even beforehand, the theoretical
concepts that will be worked on are introduced. The students, each
separated into groups/sectors, must elaborate on their sector's posi-
tion in the corresponding concept. In addition, due to the interrelation
of the sectors, they are forced to consult and negotiate with each
other, which enriches learning and favours promoting interaction.
This inclusive methodology encourages collaboration and negotiation
skills among students.

Throughout the course, a total of nine PBL-based class sessions are
held, in which each sector establishes its position regarding the fol-
lowing concepts:

1. Impact on climate change. Expected GHG emissions and pro-
posals for improvement.

2. Adaptation to the 2030 Agenda and inclusion in Spanish cli-
mate policies.

3. Environmental impacts.

4. Social and economic impacts.

5. Environmental management regulations.

6. Involvement of the sector in the Circular Economy.

7. Possible inclusions in circular trends (Ecodesign, eco-innova-
tion...).

8. Reduction of consumption and impacts through circular econ-
omy.

9. Proposals for transposing the directives on Circular Economy
and impacts on the sectors.

Different roles are distributed in each group to ensure that all stu-
dents work during the sessions (Figure 2). In each sector, each student
assumes a specific role (Gautier & Rebich, 2005):

— Coordinator: Ensures that the meeting does not deviate from
the script.

— Secretary: Takes notes of what is decided.

— Documentalist: Searches for information requested by col-
leagues.
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— Spokesperson: Represents the group at negotiations and ple-
nary meetings.

Sectors Roles
ICT Transportation [ Coordinator ' Secretary
Education Technology Documentalist Spokesperson
Healthcare Emergency serv. [ L
Finance Performing arts =
Consulting E> Independent observers

Figure 2: Groups and sectors organization

During the sessions, the professor acts as a moderator and is present
to answer questions and stimulate debate between the groups.

In each session, the groups deliver a document containing the pro-
posals of each sector regarding the concept to be discussed in each
session. Feedback is provided from these documents and serves as FA.

2.3. FINAL JOINT SESSION

The final joint session occurs in a collaborative space, facilitating ex-
tensive group work and presentations in an immersive room. The
fundamental objective of this session is to negotiate between all sec-
tors to reach final agreements and to reach a joint positioning in the
objectives of the driving activity. A student drawn from each sector
will act as an independent observer (Figure 2), taking notes and vali-
dating the agreements reached. The debate is guided and moderated
by the professors of the subject, who act as leaders of the sectoral ta-
ble and will later evaluate the conclusions.

Once the agreements have been reached, a joint presentation be-
tween all sectors is prepared and validated by the independent ob-
servers. It is submitted jointly by the spokespersons, and independent
observers are given the option to make clarifications.

From this session, the professors evaluate the final presentation col-
lectively using a rubric. In addition, students must complete an eval-
uation survey in which, anonymously, they rate each other as a group
and individually. These grades (grading of the collective presentation,
evaluation among the students of the work as a group, and evaluation
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among the students of the individual work) are derived from a grade
used for the SA.

2.4. METHODS FOR THE VALUATION OF THE NEW METHODOLOGY AND ACTIVITIES

To know the opinion of the students, if they consider that the activity
and development of the subject with the new methodology has been
beneficial, they must anonymously complete an assessment survey
with the following questions:

— Has this new methodology provided you with anything com-
pared to the traditional lecture? Gradually score from 1 to 10,
with 1 being "It has not given me anything" and 10 "It has
given me a lot".

— Overall evaluation of the activity. Score from 1 to 10, with 1
being the lowest rating and 10 being the highest.

— Free comments

2.5. INDICATORS FOR RESULTS EVALUATION

To evaluate the results of this new methodology and whether it is con-
sidered adequate and beneficial, two fundamental indicators will be
analyzed by comparing them between the courses in which the sub-
ject was taught in traditional and transformed formats.

— Percentage of student attendance at sessions.
— Grade of the final exam of the subject.

In the case of the final exam, which is maintained as part of the SA,
the length, difficulty, and level of questions are similar in all courses
to draw objective conclusions.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. PROFESSORS' IMPRESSIONS

During PBL-based classroom sessions, in which work is done in coop-
erative groups with differentiated roles, an evident positive interde-
pendence is observed, but as there are differentiated roles, with indi-
vidual responsibility. In addition, the interdependencies of tasks,
roles and identity are greatly favoured. On the other hand, as there is
a need for negotiation between groups, the promotion of interaction
between the groups is greatly stimulated.
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In the final joint session, in which a common positioning of the groups
is sought, a clear promoting interaction is observed, exchanging opin-
ions and strategies, reciprocal help and encouragement of efforts. In
the negotiation phase and reaching final agreements, a positive inter-
dependence is stimulated "concerning the outside rival" (Selin, 2016).

In short, this dynamic and methodology creates:

— A positive relationship climate.

— A collaborative academic support system among students

— An improvement in the educational and learning experience
— A Dbetter disposition of the students towards evaluation.

3.2. STUDENTS' IMPRESSIONS

Students' impressions are collected from the anonymous assessment
surveys described above. As shown in Figure 3, the students value the
dynamics and the activity very positively. 93% consider that this
transformation of the subject adds excellent value compared to the
typical lecture (score between 8 and 10), and 90% of the students rate
the activity with high scores:

— 44% of the student body rate it with 10 points

— 30% of the student body rate it with 9 points

— 16% of the student body rate it with 8 points

— Only 1% of the student body rates it below 5 points.

Has this new methodology provided you with
anything compared to the traditional lecture?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Overall evaluation of the activity

Figure 3: Results of the assessment survey
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From the free comments, some interesting conclusions can be drawn:

It is grateful to be able to carry out an activity so different from
conventional classes. This manages to break the monotony of
engineering studies very positively.

It has been perfect to do something practical and different. It
generates much more interest in the subject.

It is entertaining and a different way of learning. It is appreci-
ated to have a teaching staff who like their subject and want to
transmit that eagerness to their students with this type of activ-
ity.

Excellent dynamics are needed to address these issues from an
objective and less academic perspective.

Very entertaining and exciting. It helps a lot to understand how
these issues are dealt with in today's business.

However, solid prior planning is essential, with adequate manage-
ment of time and space:

Some work sessions, especially the first ones, are short of time.
More time to debate at the end.

There was not enough time to discuss and reach more complex
common agreements in the group session. It would be nice to
add a round of replies.

3.3. RESULTS. INCREASED ATTENDANCE.

A comparison is made of the student attendance levels in courses be-
fore implementing the new methodology (2020/21 and 2021/22) with
the courses in which the new session and evaluation dynamics were
implemented (2022/23 and 2023/24). The results are shown in Table 1.

Table 1. Class attendance levels

Unjustified % of students
Students . attending all
absences I
sessions
20/21 21 0 o
21122 24 5 o
22/23 38 8 o
23/24 44 5 s
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With this new methodology, the total number of students has in-
creased, and although the total number of unjustified absences is only
slightly reduced, in comparison, the change is very noticeable. During
the 20/21 and 21/22 academic years, 81% and 88% of the students at-
tended 100% of the sessions, while when implementing the new meth-
odology in the 22/23 and 23/24 academic years, practically 100% is
reached, since 96% and 98% of the students attend all the sessions re-
spectively.

Suppose attendance is understood as an objective indicator of interest
in the subject. In that case, an apparent increase is observed, which
measurably demonstrates the very positive assessment of students to-
wards this type of dynamic learning model.

3.3. RESULTS. FINAL EXAM GRADE.

In the subject, a final exam is maintained as part of the SA, the type of
exam, number of questions, and level of difficulty are maintained to
serve as an objective indicator of the level of learning and knowledge
acquisition. Figure 4 compares the final exam results during the 20/21
and 21/22 academic years (before implementing the new methodol-
ogy) and the 22/23 and 23/24 academic years (after implementing the
new methodology).

40%
35%
30% =
25% : 20/21
20% : ¥ :_ 21/22
15% L ree g
10%
5% : .
0% .
\0,0 \»;9 \n’,ﬂ}- \059‘

2 0 A D QO
\’*&Sﬁ\b&’\@@”

Figure 4: Final exam results before (20/21 and 21/22) and after including gamification and
PBL activities (22/23 and 23/24)

150



It is observed that during the first years, the average grade was 6.5
points out of 10. Implementing the new methodology shifts the aver-
age grade towards the higher-grade zone, reaching an average grade
of 9 points out of 10.

Understanding the final exam grade as an objective indicator of the
level of learning and acquisition of knowledge, gamification, and the
incorporation of the PBL-based methodology increase these factors.

4. CONCLUSIONS

In conclusion, this study strongly recommends incorporating gamifi-
cation and PBL activities in the classroom and evaluation processes.
The overwhelmingly positive feedback from students indicates a val-
uable exploration of new learning methods, leading to objective im-
provements in the evaluation process.

Additionally, several key insights have been identified that teachers
should consider. Professors must overcome reluctance towards im-
plementing and evaluating PBL in class to reap its full benefits. Stu-
dents highly value innovative activities that break their routines, fos-
tering a more dynamic and engaging learning environment. Through
PBL, students can explore and understand new learning methodolo-
gies, significantly expanding their skills and knowledge.

Incorporating PBL in educational processes leads to objective im-
provements in evaluation, providing a more precise and comprehen-
sive measure of students' performance and understanding. Adequate
time and space management is fundamental to these activities' suc-
cess, ensuring maximum utilisation of class time and available re-
sources. Moreover, thorough and solid preparation of sessions is cru-
cial. Teachers must meticulously plan activities to ensure learning
objectives are met and educational outcomes are optimised.

These experiences once planned and consolidated, are sustainable
over time due to the significant improvement they bring to students'
grades. In summary, integrating PBL is highly recommended and es-
sential for enhancing students' learning experience and the effective-
ness of evaluation processes, ensuring sustainability and continuous
improvement in academic performance.
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CAPITULO 9

ACTUALIZACION E INNOVACION DE ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS DOCENTES EN EL PLAN DE
ESTUDIOS DEL GRADO EN INGENIERIA DE
EDIFICACION (FASE DIAGNOSTICO)?

Jesus Gonzdlez-Arteaga; Maria Segarra; José Manuel Cafiizares; Alma
Patricia Dominguez; Maria Dionisia Elche; Jestis Alfaro; Joaquin Fuen-
tes; Pedro Huertas; Jorge Linuesa; Miguel Angel Lopez; Raquel Marti-
nez; Victor José Pérez; Juan Pedro Ruiz; José Luis Serrano; Enrique To-
rrero; David Valverde; Nelia Valverde; Juan Vicente Visier, David Sanz
Escuela Politécnica de Cuenca.

Universidad de Castilla-La Mancha, Espafia

RESUMEN

El titulo de Grado en Ingenieria de Edificacidn (GIE) implantado en el
curso 2009-10 en la Universidad de Castilla — La Mancha (UCLM) ha
superado con éxito todos los procesos de acreditaciéon y renovacion
conforme a lo establecido en el Real Decreto 1393/2007. Durante este
periodo, han ocurrido transformaciones de las estructuras econémi-
cas, tecnoldgicas, culturales, sociales y politicas de nuestro entorno
que han impactado en el &mbito de la construccion y edificacidon. Ade-
mads, conforme al nuevo Real Decreto 822/2021, como objetivo de la
mejora permanente de la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje,

1 Este capitulo parte del Proyecto de innovacion docente: Actualizacién e Innovacion de
Estrategias Metodoldgicas Docentes en el Plan de Estudios del Grado en Ingenieria de
Edificacion. Los autores reconocen el apoyo financiero del Vicerrectorado de Estudios, Calidad
y Acreditacion de la Universidad de Castilla-La Mancha por medio de la convocatoria de
proyectos de innovacion docente y mejora docente 2023/2025.
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es necesario desarrollar estrategias metodoldgicas de innovacion do-
cente especificas que se actualicen en los existentes titulos universi-
tarios y, por tanto, que afecten al conjunto de materias y asignaturas
que configuran los planes de estudios.

No obstante, la actualizacion de dichos planes de estudios debe man-
tener tanto los objetivos, competencias y resultados de aprendizaje
establecidos en la Orden ECI/3855/2007, de 27 de diciembre, por la que
se establecen los requisitos de verificacidn de los titulos universitarios
oficiales para el ejercicio de la profesion de Arquitecto Técnico.

Es por ello que, previo al desarrollo de estrategias de coordinacion
orientadas a incentivar actividades que optimicen el proceso ense-
flanza-aprendizaje, se requiere de una fase previa de diagndstico que
sirva de cimiento para una actualizacién-modificacién del actual Plan
de estudios del Grado en Ingenieria de Edificacion de la UCLM. En este
sentido, en este trabajo se describe el proceso de busqueda y andlisis
de informacion en relacion con tres ejes de actuacion:

1. Nuevas estrategias metodoldgicas de innovacion docente es-
pecificas (ensefianza, aprendizaje y evaluacién centrados en
el estudiante, y la formacion del personal docente en estas me-
todologias, como p.e. el aprendizaje basado en el trabajo por
proyectos o casos practicos).

2. Necesidades formativas vinculadas a las nuevas tecnologias
(como por ejemplo el BIM, la Inteligencia Artificial, la interdis-
ciplinariedad y polivalencia, trabajo colaborativo y coopera-
tivo, etc).

3. Adaptacién a nuevos campos alternativos al tradicional que
se encuentren acoplados a parte de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) en los campos de sostenibilidad, eficiencia
energética y economia circular.

PALABRAS CLAVE

Ingenieria en Edificacion, Estrategias metodoldgicas, Curriculum, Ne-
cesidades de formacién.

155



INTRODUCCION

La Escuela Politécnica de Cuenca (EPC) perteneciente a la Universidad
de Castilla-La Mancha (UCLM) viene impartiendo estudios para la ob-
tencion del titulo de Arquitecto Técnico desde el curso 1994/1995. Tras
la reforma de la Universidad Espafiola para su adaptacion al Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES) (con la Ley Organica 6/2001,
de 21 de diciembre, de Universidades (Ley orgdnica, 2001), que se sus-
tancié en el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se
establecio la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales),
en el curso 2009-2010 la EPC-UCLM, implanto el nuevo titulo de Grado
en Ingenieria de Edificacion (GIE) en sustitucion del titulo de Arqui-
tectura Técnica. El titulo de GIE es el que permite el ejercicio de la
profesion de Arquitecto Técnico (Orden ECI/3855/2007, de 27 de di-
ciembre, por la que se establecen los requisitos de verificacion de los
titulos universitarios oficiales para el ejercicio de la profesiéon de Ar-
quitecto Técnico.

Durante estos 14 cursos académicos, conforme a lo establecido en el
Real Decreto 1393/2007 para las renovaciones de la acreditacién de
los titulos universitarios, el Grado en Ingenieria de Edificacion ha su-
perado de manera muy favorable (segun ANECA) dos procesos de re-
novacidn de la acreditacion. Todo ello gracias a tres pilares basicos en
la gestidn, recursos y resultados de aprendizaje de este titulo:

- Laimplantacion en el centro de un Sistema Interno de Garan-
tia de la Calidad (https://politecnicacuenca.uclm.es/epc/siste-
magarantia) para el desarrollo de las tareas de planificaciény
seguimiento del titulo, actuando ademds como uno de los
vehiculos de comunicacion interna de la politica, objetivos,
planes, programas, responsabilidades y logros de este sistema.

- La creacion desde el curso 2009-2010 de un equipo de coordi-
nacion docente (vertical y horizontal) que a través de reunio-
nes periddicas no sélo revisan las guias docentes de cada asig-
natura detectando posibles solapamientos y lagunas en los
contenidos tedricos y précticos, las competencias, los resulta-
dos de aprendizaje, 1as metodologias docentes, los sistemas de
evaluacion, los recursos y materiales utilizados, sino que cola-
boran en la implantacién de cursos cero, horarios, proyectos
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de innovacidn docente, entre otras muchas tareas. (https://po-
litecnicacuenca.uclm.es/gradoedificacion/coordinacion).

- La colaboracion intensa del personal docente de GIE en pro-
yectos de innovacion y mejora docente (https://politecnica-
cuenca.uclm.es/epc/innovacion) que de forma continua han
participado en diferentes cursos, talleres y jornadas de inno-
vacion docente apoyadas por la Unidad de Innovacion Educa-
tiva de la UCLM y llevados a cabo en la EPC.

En base a este ultimo punto, y debido a las transformaciones econo-
micas, tecnoldgicas, culturales, sociales y politicas que han impactado
en el &mbito de la construccidn y edificacién durante los ultimos 15
afios, como por ejemplo; a) Building Information Modelling (BIM)
obligatorio por norma de la Unién Europea (Directiva UE, 2014) trans-
puesto al ordenamiento espafiol desde diciembre de 2018 para licita-
ciones publicas de edificacién y también desde 2019 para infraestruc-
turas, b) desarrollo del Plan BIM en la Contratacién Publica (MITMA,
2023), ¢) las diversas actualizaciones del Cédigo Técnico de la Edifica-
cion (Real Decreto 450/2022), d) el nuevo Codigo Estructural (Real De-
creto 470/2021) y 3) el nuevo marco normativo referente a la sosteni-
bilidad y eficiencia energética de las edificaciones (Real Decreto
390/2021); en la EPC se ha trabajado intensamente en la innovacion y
mejora docente adaptandose no sélo al tiempo en que vivimos sino a
las nuevas metodologias para el aseguramiento de la calidad en el
EEES.

Aunque el trabajo realizado durante estos afios ha sido notable para
adaptarnos al EEES, durante los diferentes procesos de autoevalua-
cidn, acreditacion y planes de acciones de mejoras, dentro del Grado
en Ingenieria de Edificacion se establecio la necesidad de actualizar
el plan de estudios aprobado hace ahora mds de 14 afios. La finalidad
es adaptar a los egresados a las nuevas necesidades del area de la
construccion y edificacion.

Ademads, conforme al nuevo Real Decreto 822/2021, de 28 de septiem-
bre, por el que se establece la organizacién de las ensefianzas univer-
sitarias y del procedimiento de aseguramiento de su calidad (Lacasta
et al,, 2021), en el articulo 21 se establece que “las universidades, en
el ejercicio de su autonomia de planificacion y gestion de la docencia
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y con el objetivo de la mejora permanente de la calidad de la ense-
flanza y del aprendizaje, podrdn desarrollar estrategias metodologi-
cas de innovacion docente especificas y diferenciadas que vehiculen
ala globalidad de un titulo universitario oficial y, por tanto, que afec-
ten al conjunto de materias y asignaturas que configuran el plan de
estudios”.

Todo esto hace que desde la EPC se plantee el desarrollo de un pro-
yecto que se apoyard en toda la experiencia anterior con un equipo
docente multidisciplinar que analizard, disefiard y consensuard res-
tructurar el actual plan de estudios del Grado en Ingenieria de Edifi-
cacién.

Esta adaptacion del plan de estudios mantendra los objetivos, compe-
tencias y resultados de aprendizaje establecidos en Orden
ECI/3855/2007, por la que se establecen los requisitos de verificacion
de los titulos universitarios oficiales para el ejercicio de la profesiéon
de Arquitecto Técnico y por tanto no supondrd un cambio en la natu-
raleza, objetivos y caracteristicas fundamentales del titulo inscrito.

1. OBJETIVOS

Siendo el objetivo general del proyecto final el plantear y materializar
una modificacion del plan de estudios del Grado en Ingenieria de Edi-
ficacién del 2009 que esté acorde con las nuevas estrategias metodo-
légicas de innovacién docente especificas, conforme al Real Decreto
822/2021, y las transformaciones de las estructuras econdmicas, tec-
noldgicas, culturales y sociales y politicas que han impactado en el
ambito de la edificacion durante los ultimos 15 afios, se requiere de
una fase previa de diagnodstico que sirva de cimiento para una actua-
lizacién-modificacion del actual Plan de estudios del Grado en Inge-
nieria de Edificacién de la UCLM. En este sentido, en este trabajo se
describe el proceso de busqueda y andlisis de informaci6n en relacion
con tres ejes de actuacion:

- Nuevas estrategias metodoldgicas de innovacion docente es-
pecificas (ensefianza, aprendizaje y evaluacion centrados en
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el estudiante, y la formacion del personal docente en estas me-
todologias, como p.e. el aprendizaje basado en el trabajo por
proyectos o casos practicos).

- Necesidades formativas vinculadas a las nuevas tecnologias
(como por ejemplo el BIM, la Inteligencia Artificial, la interdis-
ciplinariedad y polivalencia, trabajo colaborativo y coopera-
tivo, etc).

- Adaptacion a nuevos campos alternativos al tradicional que
se encuentren acoplados a parte de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) en los campos de sostenibilidad, eficiencia
energética, disefio, etc.

Para alcanzar este objetivo se plantean los siguientes objetivos espe-
cificos:

- Objetivo 1. Estudiar y analizar los planes de estudios del
Grado en Ingenieria de Edificacion (o similares) de otras uni-
versidades.

- Objetivo 2. Definir objetivos formativos con la finalidad de lo-
grar que los estudiantes se conviertan en profesionales alta-
mente cualificados para afrontar los nuevos retos que impone
el mundo actual.

2. METODOLOGIA

Con objeto de dar cumplimiento a los objetivos planteados, se pro-
pone generar un plan estratégico de actuacion para desarrollar las
distintas posibilidades para actualizar el plan de estudios segun de-
manda de la sociedad. Para ello, desde la Comisién de Coordinacion
de la Escuela Politécnica de Cuenca, se crean cuatro areas de trabajo
dirigidas por los coordinadores de curso de GIE y coordinadas por la
jefatura de estudios, centradas en: 1) el estudio de los planes de estu-
dios, 2) los perfiles profesionales, 3) las valoraciones de estudiantes y
otros agentes implicados y finalmente 4) el autodiagndstico por parte
del profesorado del grado.

La primera 4rea de trabajo fue la revisién de los planes de estudios
vigentes en todas las universidades donde se imparte el de grado con
competencias profesionales en Arquitectura Técnica. Con un analisis
detallado sobre los objetivos, estructura y créditos, asi como modifi-
caciones que han sufrido. La estructura de los planes de estudios de
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las distintas universidades espafiolas se recoge en el Cuadro 1. Se ob-
serva un esquema muy similar derivado del sometimiento a la orden
ECI y al acuerdo de convalidacion suscrito en el seno de la Conferen-
cia de directores de Arquitectura Técnica e Ingenieria de Edificacion
(CODATIE) de 180 créditos ECTS. Desde la entrada en vigor del Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES), diversas universidades han
implantado pequefias modificaciones, siendo la mas innovadora la es-
tablecida por la Universidad Politécnica de Catalunya en el afio 2019,
donde introduce un nuevo conjunto de asignaturas tipo taller en cada

semestre.

Cuadro 1. Estructura de los planes de estudios de Arquitectura Técnica—Ingenieria de
Edificacion en Espafia (FB Formacién Basicva, FO Formacién Obligatoria, OP Optativas,
PE Préacticas Externas, TFG Trabajo Fin de Grado

UNIVERSIDAD TITULACION BOE | FB | FO |OP+PE| PE [TFG
Universidad de Castilla —| Grado en Ingenieria
La Mancha de Edificacion 2010 60 | 150 | 18 12
Universidad de la Grado en
Laguna Arquitectura Técnica| 2010 60 | 126 | 24 | 12 |12
Universidad de Sevilla | Grado en Edificacion| 2017 60 | 156 | 12 12
Universidad de Granada | Grado en Edificacién| 2020 60 | 150 | 12 12
Universidad Politécnica | Grado en Ingenieria
de Cartagena de Edificacion 2022 63 | 144 | 12 9 |12
Grado en
Universidad de Alicante | Arquitectura Técnica| 2022 60 | 150 | 18 12
Universidad Politécnica Grado en
de Valencia Arquitectura Técnica| 2013 63 | 141 18 6 |12
Grado en
Universidad de Alcala | Arquitectura Técnica
y Edificacién 2021 60 | 144 | 24 12
Grado en
Arquitectura Técnica
Universidad de Girona y Edificacién 2019 60 | 144 | 2 15
Grado en
Arquitectura Técnica
Universidad de Lleida y Edificacion 2020 69 | 117 | 24 | 15 |15
Grado en
Universidad Politécnica | Arquitectura Técnica
de Catalunya y Edificacion 2019 60 | 156 | 12 | 12
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Universidad de

Extremadura Grado en Edificacion| 2010 60 | 150 | 18 12
Universidad de Grado en
Salamanca Arquitectura Técnica| 2013 60 | 153 | 15 12
Universitat de les llles
Balears Grado en Edificacion| 2010 60 | 138 | 24 18
Universidad Alfonso X El Sentencia del
Sabio nombre 2011 60 | 162 6 12
Universidad Politécnica
de Madrid Grado en Edificaciéon| 2021 60 | 162 6 12
Grado en
Universidad de A Corufia| Arquitectura Técnica| 2021 60 | 159 9 12
Grado en
Universidad de Alicante | Arquitectura Técnica| 2022 60 | 150 | 18 12
Grado en
Universidad de Burgos | Arquitectura Técnica| 2013 60 | 150 | 18 12
Grado en
Universidad de Zaragoza| Arquitectura Técnica| 2014 60 | 152 | 16 12
Universidad del Pais
Vasco/Euskal Herriko Grado en
Unibertsitatea Arquitectura Técnica| 2013 | 67,5 [1335] 27 12
Universidad Jaume | de Grado en
Castellén Arquitectura Técnica| 2020 72 | 138 6 12 112
Universidad Politécnica Grado en
de Valencia Arquitectura Técnica| 2013 63 | 141 18 6 |12
Universidad Catolica San| Grado en Ingenieria
Antonio de Edificacion 2009 60 [1545] 9 |45 |12
Universidad Pontificia de| Grado en Ingenieria
Salamanca de Edificacién 2010 60 | 156 | 12 12

Fuente: (Elaboracién propia)

La exploracion del perfil profesional es la segunda area de trabajo.
Para ello, se realizé una revision bibliografica de los estudios realiza-
dos sobre las necesidades formativas en el sector de la construccion
(necesidades formativas detectadas en competencias de los técnicos
profesionales de la arquitectura y servicios técnicos, un andlisis de la
informacién facilitada por los colegios profesionales en relacién con
la situacidn y las perspectivas de la profesién. Tambien se contrasto
la informacién referente a encuestas, estudios y evaluaciones del sec-
tor de la construccion y de la arquitectura técnica. Destacamos por su
interés las siguientes: a) el “Estudio sobre las necesidades formativas
en el sector de la construccion” (Lacasta et al., 2021), b) “El sector de
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la construccidn y las tecnologias de la informacion y comunicacion”
(Observatorio industrial de la construccién, 2023), “Informe de pros-
peccion y deteccidon de necesidades formativas. Observatorio de las
ocupaciones” (SEPE, 2023), 1a “Memoria Social Coorporativa del Cole-
gio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Madrid”
(COAAT, 2022), “Perspectiva Proffesié Arquitectura Tecnica” (CATRB,
2020), “Informe RICS-CGATE del seguimiento de la Construccion en
Espafia” (RICS, 2021), “Estudio estadistico sobre el censo de colegiados
de la arquitectura técnica” (CGATE, 2024) y el “Catalogo de actuacio-
nes profesionales de la Arquitectura Técnica” (CGATE, 2024). Es co-
mun en estas publicaciones la referencia a la transformacién del sec-
tor de la construccion, la aplicacion de nuevas metodologias y
tecnologias. Destacan las referencias al BIM, al que se unen el internet
delas cosas (IoT), larealidad aumentada y la inteligencia artificial (1A)
como puntas de lanza ante una revolucion tecnoldgica en la construc-
cién. También estdn muy presentes las necesidades de implementa-
cion de valores de sostenibilidad medioambiental, como los edificios
de consumo de energia casi nulo, los ODS y la economia circular. En
cuanto a la ocupacion de los arquitectos técnicos son de gran valor los
datos recopilados por el Collegi d’Aparelladors, Arquitectes Técnics i
Enginyers d’Edificacié de Barcelona (CATEB, 2021), donde se aprecia
la diversidad de puestos de trabajo y actividades profesionales reali-
zadas por los arquitectos técnicos en Espafia. Dentro de esta area ha
sido de gran utilidad las conclusiones del “Estudio sobre las necesida-
des formativas en el sector de la construccién” (Lacasta et., 2021) en
que se presentan las necesidades formativas detectadas en competen-
cias en los técnicos.

La tercera de las areas de trabajo fue el estudio y anélisis de la infor-
macion recopilada de estudiantes, egresados, profesorado y distintos
agentes del sector de la edificacion (colegios profesionales, diversas
empresas, profesionales libres, emprendedores, administraciones
junto con la Fundacién Laboral de la construccién). Con objeto de co-
nocer su opinién en el &mbito de la aplicabilidad de los estudios cur-
sados, los puntos fuertes y carencias detectadas en relacién con la for-
macidn recibida se realizaron cuestionarios rellenados de manera on
line. El cuestionario realizado a egresados y egresadas se muestra en
la Cuadro 2.
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Cuadro 2. Cuestionario realizado a egresados y egresadas del grado en ingenieria de

edificacion UCLM

NO

PREGUNTA

Ao de terminacion de la Carrera.

Puesto/os de trabajo desempefiado/os desde la terminacion.

Deficiencias formativas mas importantes te has encontrado (tanto en falta de
conocimientos como en aptitudes).

Indica que formacion de postgrado o autoformacién (si ha sido el caso), te has
visto obligado a realizar en cada uno de los puestos laborales desempefiados, e
indica cual ha sido el motivo por el que la has realizado (CF-Carencia formativa,

NAF-Necesidad de acreditacion profesional, DC-Demanda curricular, IP-
Imposicién profesional de la empresa u organizacion).

Podrias precisar cuales son, dentro de tu &mbito laboral, las areas de
conocimiento (construccion, materiales, estructuras, instalaciones, mediciones,
organizacion, seguridad, valoraciones, energia y sostenibilidad, rehabilitacion,

etc.), en los cuales consideras que se deberian implementar o reforzar las
competencias adquiridas en el Grado en Ingenieria de Edificacion (GIE) impartido
la EPC.

En base a tu experiencia profesional, que cambios de contenidos formativos, de
metodologias, o de cualquier otra indole, consideras necesarios dentro en la
Titulacion de GIE impartida en la EPC, para mejorar la insercién de sus egresados
en el ambito laboral.

Contenidos y competencias adquiridas en la formacion de GIE que no te han
resultado necesarias en tu ambito profesional, y, por el contra, cuales te han
resultados de mayor utilidad.

Sugerencias para la mejora/modificacion de la formacién GIE/ EPC.

Fuente: (Elaboracién propia)

La cuarta area de trabajo, referente a la autoevaluacion del profeso-
rado es de gran importancia, ya que son los expertos en las competen-
cias impartidas y son conocedores de primera mano de las necesida-
des de posibles modificaciones. Las encuestas de valoracién sobre el
plan de estudios por parte del profesorado incluian las preguntas in-
cluidas en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Cuestionario realizado al profesorado del grado en ingenieria de edificacion
ucLM

N° PREGUNTA

Competencias y créditos asociadas a las asignaturas, su ubicacion temporal o su
caracter troncal, obligatorio u optativo, etc.

La posibilidad/necesidad de introducir o integrarse con asignaturas en las cuales
2 | se apliquen metodologias basadas en proyectos, y la forma en la que las distintas
materias/asignaturas participarian.

Forma de incluir las nuevas tecnologias en las asignaturas como elemento
3 integrador, y que programas o aplicaciones especificas se convierten en
imprescindibles conocer durante el grado para la posterior actividad profesional.

4 Cualquier otro aspecto que consideres de interés.

Fuente: (Elaboracién propia)

Una vez recopilada toda la informacion, y elaborados los informes de
cada area se realizé una Jornada de reflexién docente con la partici-
pacioén de todo el profesorado de GIE. Durante la jornada y en base a
toda la informacion obtenida se realizé un analisis DAFO (debilida-
des, amenazas, fortalezas y oportunidades) en las que poder basar el
desarrollo de la nueva propuesta del Plan de Estudios.

3. RESULTADOS

Las diferentes areas de trabajo han resultado de gran utilidad como
procedimiento para el diagndstico abordando el conjunto de factores
que deben tenerse en consideracion para el desarrollo del nuevo plan
de estudios. Para poder mostrar los resultados del procedimiento se
presenta en el Cuadro 4. En ella se sefialas los aspectos a introducir
y/o reforzar en el nuevo plan segun las fuentes consultadas. Se ob-
serva como existen coincidencias en las necesidades de mejorar en la
generacion de un perfil experto en (procesos, gestion, rehabilitacion,
energia, sostenibilidad, economia circular) y en las capacidades y
competencias para integrarse en equipos multidisciplinares. Tam-
bién se desprende que se debe incidir en el enfoque hacia la profe-
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sion, su enfoque, la empleabilidad y el estado de la profesion, ade-
cuandose a sus procedimientos y metodologias. Esto repercutird tam-
bién en la empleabilidad de la formacion, que es otro concepto con
alta necesidad de refuerzo segun cinco de los seis colectivos. Destaca-
mos la necesidad de avanzar en la implementacion de nuevas tecno-
logias y en el incremento de la relacion de los estudiantes durante su
periodo formativo con el sector de la construccidon por medio de prac-
ticas en empresas y las visitas a obra.

Cuadro 4. Aspectos para mejorar en el nuevo plan de estudios segun colectivos.
adaptada de “Conceptos tomados de: Rodriguez Cantalapiedra y Rodriguez (2021).

CONCEPTOS-
TEMAS A
INTRODUCIR | ESTUDIANTES | EGRESADOS | PROFESORADO
REFORZAR
MEJORAR

EMPRESAS-

PROFESION | UNIVERSIDADES | EXPERTOS

Metodologias
docentes

(abp, X X X

formacién
dual..)

Practicas

externas y

visitas de
obra

Motivacion X X X X
profesorado

CoorQinacién X X
horizontal

Coordinacién X N X
vertical

Valoracion
: X X
asignaturas

Nuevas X X X X
tecnologias

Plan de
estudios
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Competencia
s genéricas

Estado de la
profesion

Empleabilida
d

Enfoque
profesional

Perfil ex-
perto en
(procesos,
gestion,
rehabilita-
cion, ener-
gia, soste-
ninlidad,
economia
circular

lintegra-
cion en
equipos X X X X X
multidisci-
plinares

oDs X X X

Otras te-
maticas de
interés
builder for

society, X X X
desarrollo
solidaridad,
inteligencia
artificial

Fuente: (Elaboracién propia)
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4. CONCLUSIONES

Conseguir un plan de estudios adecuado al perfil del arquitecto téc-
nico o ingeniero de edificacién, que cumpla con los requerimientos
de lalegislacién vigente requiere un riguroso diagnéstico como el rea-
lizado en este trabajo. De esta manera se dispone de una base sélida
para la elaboracidn y discusién de diferentes propuestas de modifica-
cion del actual Plan de Estudios. Con esta informacion, se actualizaran
contenidos académicos acorde las demandas profesionales y practi-
casreales. Acogiendo también las metodologias docentes acorde al RD
822/2021, aumentando la motivacién de estudiantes y del profeso-
rado.

Se destaca la necesidad de fomentar una relacion mas estrecha con la
profesion, la integracion de capacidades y las competencias transver-
sales. Se debe buscar una coordinacion horizontal y vertical de las
competencias especificas, fomentar practicas externas y visitas de
obra (contacto con la profesion). La actualizacién a las necesidades
tecnoldgicas es fundamental para desarrollar especialistas en tecno-
logias actuales de software especifico y adaptados a metodologia BIM.

El siguiente paso consistird en disefiar y elaborar una propuesta de
talleres-asignaturas con proyectos practicos reales por curso (estrate-
gias de coordinacion horizontal) que constituyan la aplicacién de las
competencias especificas trabajadas segun la orden ECI y las nuevas
necesidades. Para ello, serd necesario adaptar a la comunidad educa-
tiva de GIE (estudiantes y profesorado) en la inclusién de estrategias
metodoldgicas de innovacion docente especificas. De esta forma, se
incluirdn dichas estrategias en las asignaturas proyectuales disefia-
das con una orientacion multidisciplinar basado en una estrecha
coordinacién entre materias y a lo largo de la titulacion (estrategias
de coordinacidén vertical) y conforme a la realidad profesional. Con
todo ello, se redactara-consensuard una propuesta de modificacién
plan de estudios.
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CAPITULO 10

INVESTIGACION DE MERCADO COMO ACTIVIDAD
EDUCATIVA EN CATEDRAS DE INGENIERIA CIVIL?

DR. ING. ROBERTO ALEJANDRO R0OJAS HOLDEN
Universidad Nacional de Asuncién, Paraguay

RESUMEN

Las investigaciones de Mercado realizadas como actividad educativa
con alumnos de ingenieria civil de las catedras Tecnologia del Hormi-
gbén, Materiales de Obras Civiles 1y 2, de tercer y quinto semestre de
dos Universidades Nacionales, son presentadas en base a resultados
de encuestas practicadas a los alumnos durante 5 afios, sea el sitio de
la investigacidn ferias virtuales o presenciales de la construccién, en
donde se realizaron presentaciones de productos, charlas técnicas,
propiedades de los productos al aplicarlos a la construccion, su costo.
Se relevé la satisfaccion de los alumnos, la relevancia de lo investi-
gado, la aplicabilidad de lo aprendido, a fin de retroalimentar el pro-
ceso ensefianza-aprendizaje. Tomando también resultados de los pe-
riodos analizados para adecuar el semestre, cambiar y administrar
nuevas técnicas de ensefianza y formas de evaluacion. Importante el
contacto con la realidad del mercado donde se aprende mas.

PALABRAS CLAVE

Investigacién de Mercado, Encuestas, Ferias de la Construccién, Pro-
ductos Técnicos, Proceso Ensefianza-Aprendizaje.
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INTRODUCCION

La necesidad de variar las técnicas docentes en aula y fuera de ella,
son momentos que el docente a lo largo de su carrera debe desempe-
flar a fin de innovar, de superarse, con el objetivo que los alumnos
aprendan de la mejor manera, buscando la motivacién en metodolo-
glas y técnicas diddcticas que lo lleven a superarse en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, este juego de técnicas es en sintesis lo que el
docente pone a consideracion de los estudiantes a fin de llevarlos a
una realizacién en su aprendizaje. Todo esto llevé a realizar el si-
guiente trabajo dentro de las materias mencionadas en el resumen
que abarcan el drea de materiales de construccién y el hormigén, que
arranca con la organizacion de la visita al lugar del evento, Feria de
la Construccién y se da el sgte. Trabajo Practico denominado “TP-
INFORME DE VISITA TECNICA CONSTRUCTECNIA (lugar y fecha del
evento)” Las instrucciones pueden verse en el apartado de Metodolo-
gia a continuacion.

El informe se les pidi6 en letra Arial 12 espaciado 1,5, justificado y
constd de 8 a 12 paginas y con inclusion de imagenes y fuentes con-
sultadas.

1. METODOLOGIA

Luego de leer algunos textos motivadores de diddctica, evaluacién y
formacion de competencias, y otros tantos materiales didacticos y téc-
nicos, y resultado de la necesidad de innovar, repensar nuestra prac-
tica docente, alejandonos algo de nuestra zona de confort en la ense-
flanzay evaluacidn del aprendizaje, también la retroalimentacion por
parte de los alumnos, estimula el pensamiento reflexivo, el andlisis y
la sintesis sobre nuestras practicas en el proceso de ensefianza apren-
dizaje y su aprovechamiento, en este caso una técnica que empeza-
mos a aplicar desde el afio 2019.

Se les dio a los alumnos una tarea e instrucciones dénde se les da li-
bertad de preguntar lo que deseen aprender en la feria de la construc-
cién, vale decir que es la més importante a nivel pais y se realiza una
vez al afio. El trabajo 1o presentan hasta 15 dias después de terminarse
la feria mencionada.
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Trabajo Practico denominado “TP-INFORME DE VISITA TECNICA
CONSTRUCTECNIA (lugar y fecha del evento)” con las siguientes ins-
trucciones:

Para tecnologia del Hormigén y Materiales de Obras Civiles 2, se les
pidié hacer un informe de los materiales para hormigén, adiciones,
aditivos, tocando las herramientas, equipamiento de diferentes siste-
mas para armaduras, andamios, puntales y encofrados para hormi-
goén, tipos de hormigones encontrados, etc. Si cumplen con normas o
estdndares los mismos. (Cabe mencionar que para Materiales de
Obras Civiles 2, no se enfatizd los tipos de hormigones, pero si a modo
de motivar a futuro lo que se debera conocer).

Para Materiales de Obras Civiles 1 se les pidi6: Hacer un informe de
los materiales para construccién en sus diferentes etapas (ejemplo:
cimiento, infraestructura, superestructura, aberturas, instalaciones
eléctricas, agua corriente, desagiie, terminacion, et.) aplicando un sis-
tema de soluciones y materiales para una obra completa, asi como los
accesorios, herramientas y equipamientos para la construccién, enfo-
carse en los diferentes materiales disponibles, las propiedades, si es-
tan normalizados o estandarizados, etc.

El informe se les pidi6 en letra Arial 12 espaciado 1,5, justificado y
consté de 8 a 12 paginas y con inclusion de imagenes y fuentes con-
sultadas. El trabajo préctico de investigacion realizado tuvo puntajes
en su proceso, que en realidad podria reducirse a Logrado o No Lo-
grado, de acuerdo a si realizaron o no la investigacién respectiva-
mente.

Se realizaron encuestas a los alumnos participantes con 129 respues-
tas de aproximadamente 650 estudiantes, vale decir que los trabajos
practicos eran grupales de hasta 5 alumnos, donde los que realmente
fueron a la feria son los que principalmente respondieron. Final-
mente se revisaron sus calificaciones finales, a fin de observar la in-
cidencia potencial de la actividad en la calificacién.

1.1. RESULTADOS

A continuacidn se exponen los resultados de las encuestas realizadas
en forma cuantitativa-cualitativa de modo de resaltar las observacio-
nesy los cambios de opinidn de los mismos hacia lo que investigaron,
aprendieron y conectaron con el mundo de los materiales de cons-
truccion y el hormigon.
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@ 2019 presencial
@ 2020 virtual
® 2021 virtual
@ 2022 presencial
@ 2023 presencial

Figura 1: Formato de la Feria y afio en que realiz6 la investigacion.
Fuente. Encuesta realizada

@ Wateriales de Obras Civiles 1
@ Wateriales de Obras civiles 2
@ Tecnologia del Hormigdn

Figura 2: Catedra en la que participé con su investigacion.
Fuente. Encuesta realizada

4 Mucho 79(61.2%
3 Bien

2 Regular

1 Nada

20

Figura 3: El aprendizaje de su trabajo le sirve o servira en su carrera.
Fuente. Encuesta realizada
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5 Excelente

4 Muy Bueno

3 Regular

2 Mal

1 Insatisfactorio

Figura 4: Como calificaria la experiencia inmersiva en la Feria.
Fuente. Encuesta realizada

5 Excelente
4 Muy Bueno
3 Regular

2 Mal

1 Insatisfactorio

Figura 5: La informacion le sera util? (Fuente. Encuesta realizada)

4 Mucho 94 (72,9 %)
3 Bien

2 Regular

1 Insatisfactorio

Figura 6: La investigacion ha despertado el interés suyo por la materia, los materiales de
construccion, las tecnologias disponibles? (Fuente. Encuesta realizada)
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Si 63 (48,8 %)
Mo 61 (47,3 %)
Por qué? 3(23%)
No conocia el evento| —1 (0,8 %)
por el iempo gue nos quedam... 10,8 %)
Lo que hicimos,fue conocer los... 10,8 %)

por el tiempo gue tenia disponible| —1 (0,8 %)

Mo pude asistir por trabajo| —1 (0,8 %)

Figura 7: Pudo participar de otras actividades del evento? (Fuente. Encuesta realizada)

A continuacién se exponen las discusiones por los alumnos justifi-
cando sus respuestas que hemos cuantificado en porcentajes en este
apartado.

1.1.1. Discusién de los Resultados

Aqui la discusidn es desarrollada por las diversas respuestas de los
alumnos a las preguntas formuladas. Trataremos de abreviar las mis-
mas sin sacar los detalles que son muchos que ellos apuntaron luego
de la actividad de investigacion desarrollada.

Como aplicaria los conocimientos aprendidos?

A la hora de proyectar soluciones rentables aprovechando los ele-
mentos disponibles en el mercado. En una obra, tendria en cuenta
toda la informacién adquirida y realizarla de buena manera (2)
Aplica en el area laboral. En futuras construcciones. Conocimiento
constructivo nuevo. En la parte profesional o aconsejando a familia-
res sobre problemas de las cuales ya tengo conocimiento.

Saber sobre nuevas tecnologias, como aplicar y donde encontrar. En
el mundo laboral, en las materias de la facultad. Implementando las
nuevas técnicas, tecnologias, materiales, conocimientos en el campo
profesional, resultan muy util asistir a este tipo de eventos ya que per-
mite interiorizarse acerca de todo lo anteriormente mencionado. Op-
timizando los procesos de costos (3). Agarrando trabajos independien-
tes.

Gracias a esa actividad conoci Constructecnia y ahora sé de este
evento para poder actualizarme cada afio. Como conocimientos de
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Cultura general. Conocimientos de materiales y técnicas de construc-
cién muy interesantes y fuera del uso comun hoy en dia, muy impor-
tante para descubrir técnicas mas eficientes y econémicas.

Investigando mas acerca de lo que no conocia

Cuando comience a construir casas, voy a tener en cuenta todos los
nuevos materiales que decian durante el recorrido de la feria de
acuerdo a lo que se necesite.

Por el momento en las evaluaciones tedricas. En un futuro cuando
trabaje en obra todos las ideas innovadoras que aprendi y productos
nuevos en el mercado me seran sumamente utiles, en la facultad con
materias relacionadas con lo aprendido en la feria. Implementacién
de usos de materiales, comparacion de los materiales vistos con los
materiales existentes en el mercado. En la préctica. En construcciones
3

Luego de las visitas a la Construtecnia ahora se cuales empresas van-
guardistas se dedican a que rubro, y el dia que precise de alguna de
ellas ya sé a dénde acudir. en la vida profesional, asi como en las ma-
terias restantes.

Hoy en dia me sirve mucho los conocimientos de los materiales de
obras civiles para las materias construcciones 2 y hormigén armado
1. También en visitas técnicas ya sea con la facultad o personales. Me
ayudara mucho a la hora de saber de dénde seleccionar los materiales
que necesito dependiendo de los usos que planeo darles.

Los conocimientos aprendidos fueron mds para despertar mi interés,
y conocer las tecnologias del momento, ya que en la facultad muchas
veces se utilizan maquinas viejas, o 1la informacion es vieja. Utilizaria
los distintos tipos de aditivos que conoci para mejorar su rendimiento
de mis futuras obras. Aconsejando en las diferentes opciones que hay
para solucionar algun problema que pueda presentarse en obra. Los
conocimientos aprendidos podemos aplicarlos en nuestro futuro en
nuestra vida laboral (5), nos ayuda a conocer y a aprender que mate-
riales tendremos disponibles (3). Los aplicaria en el cdlculo de presu-
puesto, investigando mads. En la vida profesional y en las materias de
construccion civil. En la pasantia y en conectar con otros profesiona-
les en la carrera. Implementando los avances mds recientes en tecno-
logia y materiales de construccién. Me servira al momento de elegir
los materiales a ser utilizados. En futuras construcciones (6), tener en
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cuenta los materiales que vi en el evento. El dia que sea ingeniero y
este en obra, las Constructecnia son ferias en las que las empresas
muestran y exponen sobre sus productos, y como se debe utilizarlos
y los beneficios que trae a comparacién de otros materiales. Tener
como repertorio y conocimientos generales sobre la construccidn
para la vida laboral. Poniendo en prdctica en el laboratorio. Pude co-
nocer la variedad de materiales y maquinarias para la construccion
que se ofrecen en el mercado. Ademads, de las industrias y empresas
que las producen.

Al momento de realizar alguna obra. Mas adelante, tendria en cuenta
las consideraciones.

En saber elaborar un hormigén. En el marco profesional, si me en-
cuentro con algun inconveniente podria recurrir a los aditivos qué
investigue. Y también en el personal, ahora conozco la existencia de
aditivos cementantes impermeabilizantes disponibles en el mercado
nacional. Usando materiales mds especificos para cumplir de mejor
manera con los requisitos de una construccion concreta. Con ayuda
de personales. Los aplicaria para las parciales ya que mucha informa-
cién concuerda con lo dado. Aplicaria a la hora de dosificar un hor-
migon para una obra.

No estoy seguro si me sirvid. Por un lado recomendaria a algunos fa-
miliares algunos productos que me han llamado la atencién, y por
otro lado, estos conocimientos avivan mi curiosidad para seguir in-
vestigando de forma particular. Ademas, estos conocimientos me ayu-
daron a comprender un poco mas el contenido de la materia cursada.
Haciendo los exdmenes, ya que aprendi de forma practica y me fue
mads facil, y también en otras materias.

Para la utilizacion de nuevos materiales en los procesos constructivos.

Adaptarme a las demandas de la Industria. Hablando de lo que
aprendi con los demas. De manera préctica; ej. para una comproba-
cién. En la practica. En la implementacion de obras con materiales
variados. Los conocimientos obtenidos pueden aplicarse con temas
que se tratan en la vida cotidiana de comercio e industria. En el 4m-
bito profesional y educativo. En algin momento poder saber qué pro-
ductos utilizar en base a los requerimientos de la obra que me toque.
Siempre es bueno estar al dia con las tecnologias y técnicas aplicadas
en el mercado. Los conocimientos adquiridos se aplicarian a la hora
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de elegir dichas técnicas de seleccion y uso en las construcciones. Rea-
lizando un informe como tarea. En los trabajos a realizar. Algunos es-
tantes trataban de temas mas profundos, es por ello que me motiva a
investigar més. En las ferias como estudiantes aprendemos mucho so-
bre innovaciones, asi como materiales, y también hay ferias en los
que te comentan sobre proceso constructivos entre otros. Varios de
estos conocimientos son aplicados en el mundo laboral de la ingenie-
ria civil en el &rea de proceso constructivos, fiscalizador de obras, etc.
En el futuro, para realizar trabajos de calidad en la construccién con
los materiales vistos y estudiados.

Por ahora no sé muy bien todavia, pero con el tiempo cuando aprenda
mejor de los temas aplicaré lo que aprendi. Comparando los precios
de mercado y buscando mejores opciones entre los competidores.

Primeramente, investigaria mas sobre los productos que pude cono-
cer y luego aplicaria su uso en mi casa si fuese posible, ya que hay
productos que se pueden utilizar en el hogar durante toda la carrera.
Utilizando buenos materiales, sabiendo que tecnologia se dispone en
el mercado paraguayo. La experiencia servird al momento de elegir
los materiales de construccién, para comparar precios, calidad ... y
también para estar al tanto de la existencia de nuevas tecnologias y
sus utilidades. Usaria estos conocimientos en la elaboracion de una
investigacion profunda sobre los temas especificos, averiguando mas
de cada tema y poder asi nutrir aun mas lo conocido. Compartiendo
mis conocimientos a otras personas a través de la ensefianza o la tu-
toria. En el ambito laboral, ya que el hormigon es algo que cualquier
ingeniero necesita dominar. Los conocimientos adquiridos los aplica-
ria a corto plazo en la vida cotidiana, en las distintas materias de la
universidad referentes a los temas abordados, y a largo plazo seran
utiles cuando pueda ejercer la profesién de Ing. Civil. Trataria de com-
prender y relacionar maés la teoria con la prdctica. En la carrera, por-
que son interesantes para muchas de las materias que tenemos. Con-
sidero oportuno aplicar en el campo laboral privado. Con el futuro
desarrollo de obras, conociendo los nuevos materiales disponibles
para su posterior implementacién. Mas investigaciones tanto sobre
los materiales y las tecnologias ya existentes, como con las que estan
en desarrollo. Aplicaria los conocimientos sobre hormigén en proyec-
tos de construccion, asegurando una mezcla adecuada de ingredien-
tes, propiedades de resistencia y durabilidad, y utilizacién eficiente
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en la fundicién de estructuras sélidas y duraderas, garantizando la
seguridad y calidad en las edificaciones.

Aplicaria en el campo laboral, al momento de adquirir los materiales
de manera confiable con un buen seguimiento y calidad de este. Para
tener los materiales de mejor calidad- precio

En proyectos futuros. En la eleccion de materiales segun su propie-
dad, invertir en recursos de buena calidad. Innovando en la utiliza-
cién de materiales, no quedar con lo convencional.

@S
@® No

Figura 7: Estaria dispuesto a profundizar en el tema? (Fuente: encuesta reali-
zada)

Si su respuesta anterior fue si, en qué tema de los tratados quisiera
profundizar?

No. Sobre las tendencias constructivas de la actualidad. Hormigones
prefabricados. En lo que son los materiales renovables. Maquinarias,
montaje y desmontaje (2).En la aplicacién del hormigén en distintos
tipos de construcciones (3). Optimizacion de material y materiales li-
geros. Aislaciones de todo tipo, y la nueva tecnologia de las mampos-
terias. Nuevas tecnologias para construccion. Seguir actualizandonos
con las tecnologias y materiales disponibles en el mercado. En el drea
de estructuras de Hormigén prefabricados. Innovacién de los méto-
dos constructivos. Costo de materiales. En la innovacion de materia-
les. En la probabilidad real de usar las nuevas tecnologias ya siempre
se vuelve a optar por lo tradicional en la mayoria de los casos. En ma-
teriales nuevos mas eficientes y otros procesos constructivos. En los
impermeabilizantes (5). Montaje y colacion del hormigén en obra.
Como manejar las ofertas, temas que abarquen la parte vial de la ca-
rrera, los tipos de materiales alternativos expuestos. En la Construc-
ciones y aplicaciones. Materiales que van a reemplazar a la madera
por la escasez, hormigon y cimentaciones (2). Materiales de obras mas
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utilizados actualmente. En cualquiera, la verdad me parecio super in-
teresante todo lo que se mostro en la feria, En aditivos. Las ferias rea-
lizadas me parecen muy interesantes, y nos ayudan mucho a conocer
los rubros de nuestra carrera y la vida profesional que nos tocara en
el futuro, me parece muy bueno ya estar al tanto de las novedades ya
que asi tendremos mds elementos a nuestro conocimiento para en-
frentar la vida laboral.

Materiales y sus beneficios al construir con ellos. Me siento mds con-
fiado y preparado para salir al &mbito profesional después de la ex-
periencia. En la expo vimos mucha variedad de maquinarias utiliza-
das en nuestro rubro y nos informamos a cerca de su funcionamiento,
también habian muchos otros stands donde podiamos ver la tecnolo-
gia utilizada para la explotacion de minerales, seguridad en la cons-
truccion

Deberiamos profundizar respecto a la construccién de rutas y asfal-
tos. Quisiera profundizar en la fabricacion de los materiales de cons-
truccién. En elementos que hagan una construccion (casa, edificio,
etc.) més eficiente, recuerdo un tipo de hormigén permeable, qué por
ejemplo, serviria para evitar que las obras ya terminadas se llenen de
agua porque ayudan a drenar. En el hormigén permeable y sus posi-
bles usos para evitar inundaciones y raudales en zonas urbanas. Me
gustaria profundizar mds sobre los materiales para la construccion
que se producen y ofrecen en nuestro pais. Resistencia. No podria
adn.

Todo lo que tenga que ver con ING civil en obra. Hormigén impermea-
ble

La mayoria de articulos en exposicién fueron impermeabilizantes, no
ahonde mucho en el tema aun, pero si estuviera disponible, desearia
conocer como y cuando se pueden utilizar a modo de solventar pro-
blemas en obras ya existentes. Equipo que ayuden a una construccion
mas eficiente. Hormigén Celular. Pavimentos de hormigones

Las formas de uso y los nuevas tecnologias en el ambiente de la cons-
truccién (2). Los diferentes tipos de hormigén y sus ensayos. En las
vigas de hormigones. Construccién sostenible (2).

Ya que todos tema tocados y mostrados fueron sobre construccion es-
taria dispuesto a incentivar todos los temas como para el mercado de
mi ciudad. Estudio de suelos

180



En las adiciones y aditivos (3). En cdmo se puede optimizar el uso de
los materiales sin necesidad de dafiar el resultado final. En todos. Ac-
tualmente nada

Sobre el cemento puzoldnico. Procesos constructivos, actualizacion
sobre qué materiales de obras civiles hay actualmente en el mercado,
etc.

En los sistemas de aislamiento me interesaron los productos que pre-
sentan.

En sistema Bar Chip fue un tema que mas me intereso (2), hormigones
estructurales.

En los productos innovadores del mercado, productos nuevos por de-
cirlo en aditivos para cemento. Moldes de hormigdn metdlicos reuti-
lizables.

Quisiera profundizar mas sobre la forma de utilizacién adecuada de
productos extranjeros para la construccion en Paraguay. En la reali-
zacidn de ensayos. En la fabricacién de todo tipo de hormigén. Me in-
teresan los temas referentes a las estructuras de hormigdn

En comprender mejor el campo laboral. En el tema del hormigoén ce-
lular, me fue muy interesante y tiene muchas aplicaciones factibles
en la construccion de obras

Pavimentacion a partir de hormigén armado. Cimentacion y utiliza-
ci6n del hormigén

Ninguna (2). Me gustaria profundizar en el tema de los aditivos para
hormigon. Estos productos se utilizan para mejorar las propiedades
del hormigén, como la resistencia, la trabajabilidad, la durabilidad y
la impermeabilidad. Seria interesante explorar los diferentes tipos de
aditivos y cémo se aplican en la industria de la construccién. Me gus-
taria profundizar en la calidad del hormigén. Acero. Quisiera profun-
dizar en los aditivos, su fabricacién y la duracién del efecto en el hor-
migdn. En las nuevas necesidades y exigencias del consumidor

Sobre los tipos de hormigdn para puesta en obra, aca en Paraguay los
ingenieros civiles son muy de hormigén, y por eso es importante co-
nocer absolutamente todo del mismo. Conocer nuevas tecnologias
parala construccion. La utilizacion de Fibra estructural en reemplazo
del acero, técnicas de encofrado.
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Realizar una comparacion detallada de los materiales que tenemos en
nuestro pais, con los materiales vecinos, ya sean comparaciones en
las varillas, cemento, aditivos incluso elementos cerdmicos. Ya que
existen lugares, donde se facilita el uso de varillas del Brasil, o cemen-
tos que provienen de la argentina, incluso de Uruguay. Me interesé el
encofrado.

La verdad hay muchos temas de mi interés, en cuanto tenga tiempo
libre me gustaria averiguar mas sobre materiales que pueden reducir
el costo de las obras y facilitar su ejecucidn, sin afectar la calidad de
la misma.

Alguna reflexién o idea de mejoras para estos trabajos de investiga-
ciéon de mercado o in situ, o de alguna otra metodologia de ense-
fnanza?

Ninguna (10). Ni idea. Me parecié que fueron muy bien preparadosy
desarrollados.

Para mi estuvo todo muy bien, y que se sigan acercando o partici-
pando mas empresas presentando sus productos para asi poder cono-
cer mas. Me resulté muy util y a la vez muy dindmico la forma de
realizar la actividad. Ensefianza sobre aplicaciones reales. Pude ab-
sorber bien la informacion por la capacidad de transmitir del encar-
gado y facilidad, cabe recalcar que el expositor era brasilero. Conse-
guir demostraciones y aplicaciones mas practicas. Que las visitas sean
guiadas.

La mejor forma de aprender en catedras especificas de la carrera es
directamente en campo, seria bueno programar mads visitas técnicas
a industrias que estén en el rubro para poder visualizar mejor todo lo
que aprendemos en las clases de teoria. Nada mds que eso. Dar mayor
importancia a la préactica. Que el profesor haga una lista de todos los
lugares a donde ir y preguntas a realizar, porque al estar a mitad de
carrera los conocimientos que se tienen del &mbito todavia son insu-
ficientes para profundizar en los temas y la experiencia queda prac-
ticamente desaprovechada por los que no tienen un interés fuerte
acerca del tema y solo se van para cumplir con alguna tarea. También
que se haga una actividad de retroalimentacidn junto con el profesor
después de la experiencia. Mayor numero de visitas técnicas a obras.
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A mi parecer estuvo bien la feria, 1a mayoria de los stands tenian ex-
perimentos o alguna manera de demostrar las cosas. Dar la oportuni-
dad a los alumnos que estén en grupos y realicen charlas en los pues-
tos de la Constructecnia, que haya algin convenio de alguna empresa
con la facultad asi los alumnos van a los puestos, aprenden y luego
den una breve charla acerca de lo aprendido, enfatizar contenidos di-
rectamente al mundo profesional ya que es una materia profesional,
especificando que contenidos de la materia se verdn alli.

Que en los Stands faciliten hoja de precios de sus productos, partici-
pacion de charlas.

Visita a obras para familiarizarnos mas con la préactica, la verdad me
parecié una experiencia muy completa, las personas de cada stand
estaban bien informadas sobre su producto y proporcionaron infor-
macién muy util sobre los mismos, nada que recomendar.

Me gustaria que podamos recorrer con el profesor, la persona que
mads entiende del tema, escuchar su opinién sobre lo que estamos
viendo en el lugar, y las preguntas que el hace, que tiene en cuenta 'y
que no a la hora de informarse. Realizar capacitaciones, charlas, etc.

Tratar de que méas alumnos vengan a las ferias. El trabajo de investi-
gacion in situ de alguna obra, tener mds visitas técnicas donde poda-
mos aprender observando el trabajo, tener una idea del gran campo
laboral existente en nuestro pais.

Ninguna, excelente experiencia! Lograr que mas alumnos puedan vi-
sitar. Las exposiciones dan un mayor impacto ante la sociedad. En la
parte de ensefianza, seria bueno que las practicas de laboratorio me-
joren la calidad con respecto a maquinas y aparatos e incluso los ma-
teriales a utilizar. A lo mucho podria dar ya una guia de que ir a pre-
guntar sobre algun producto en especifico. Recuerdo que cuando fui
con amigos no teniamos idea de que preguntar. Directamente le pe-
diamos a los expositores que nos hablen de su producto.

Me gustaria que el informe referente a la visita técnica sea sobre un
solo tema muy especifico (tema libre o puntualizado) asi usar los co-
nocimientos de la Constructecnia como complemento de una investi-
gacion mads extensa. O de lo contrario que sea un informe de muy ge-
neral sobre los temas que atafien a nuestra materia, incluso enfocarlo
como un articulo de opinidn. Esta Perfecto.
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A parte de participar en este tipo de ferias, también me gustaria rea-
lizar visitas técnicas a industrias que se dediquen a la construccidn.
Ma4s alla de lo que aprendemos en las clases, me gustaria poder obser-
var los procesos que se realizan para la obtencién de estos materiales.
Me parece acertado debido a que nos ayuda a visualizar y conocer
mas de estos temas. Si bien el enfoque de los trabajos es va mds a la
investigacion por cuenta propia. Tener mas informacion virtual, mas
informacidn sobre todo y mds detalladamente.

La mayoria de productos, al menos de los que tuve la oportunidad de
investigar en la feria, fueron impermeabilizantes, ya sea de humedad,
térmicos y sonoros. Sabiendo que no solo esos problemas existen den-
tro de la obra, estaria bueno conocer productos del mercado nacional,
sus precios y como se comparan, y que problema dentro de la obra
solucionan.

me gusta mucho la metodologia actual.
Tedrico practico en manejos de pavimentos de hormigén

Como esta fue mi primera vez participando no tengo nada con que
compararlo para poder mejorar, pero personalmente me parecio
poco tiempo la visita (en la expo).

Para mi opinidn estad super bien, porque hace la parte teoria y tam-
bién la parte préctica.

Sino hay pandemia, es mejor irse presencialmente a ver

A mi parecer todo estaba en perfeccidn total. Algun curso para poder
seguir el tema

Me gustaria que el stand de la facultad lleve cosas que mostrar, obje-
tos de laboratorio, el tipégrafo, etc. La visita fue satisfactoria y afiadié
conocimientos suficientes en mi drea como estudiante de la carrera
de ingenieria. Hacer las clases un poco mas practicas, menos tedricas
y mds resumidas para que sea menos tedioso el estudio de la materia.
Seria bueno obtener algunos productos innovadores y ponerlas a
prueba en las clases. Sigan manteniendo esto, que en base a mi expe-
riencia estuvo muy buena. Ir a ferias son de gran utilidad, ya que se
aprende muchas cosas, en cuanto a ferias es mucho mejor presencial
por qué uno ahi ve, palpa cdmo son las ferias de Constructecnia. Pero
hay ferias tipo charlas que asisti virtualmente fueron muy buenas en
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particular las charlas de Sika, muestran gama de productos su utiliza-
cién, procesos constructivos bdsicos que utilizamos en obras dia a dia
y mucha informacion interesante. Cuando son trabajos de investiga-
cién creo que es buena la virtualidad, ya que con la misma se puede
proporcionar mds informacion al estudiante o a la persona intere-
sada. Para mi no se necesita mejorar (2). Me parece una gran metodo-
logia.

Hacer una exposicion del trabajo. Personalmente me parece que esta
bien.

Las fibras sintéticas estructurales, a base de polipropileno, tiene alta
resistencia a la traccion y la alcalinidad del hormigdn, lo que permite
la sustituciéon completa de armaduras con mallas o fibras de acero. Es
un tema muy interesante ya que al aplicarlo, ademas de aumentar la
resistencia a la abrasion y la proteccidon contra impactos, se reduce el
70 % de las emisiones de carbono en comparacion con el acero, tam-
bién es mds seguro y liviano de manejar que el acero. Todo esta per-
fecto, cada dato proporcionado por los encargados era el ideal, para
la préxima, podrian traer mas empresas del exterior para también
expandir a la audiencia.

En particular me parece que aprendemos mejor poniendo en practica
la teoria.

Ninguna ... satisfecha con las investigaciones hechas (3). Lo unico que
afiadiria seria mas charlas sobre los materiales y una mejor explica-
cién de las cantidades en la dosificacidn.

Ninguna, creo que todo correcto. Ir a mds eventos como el de la Cons-
tructecnia, para recaudar mas informacién y profundizar mis conoci-
mientos. Qué involucre alguna parte practica. Creo que el trabajo de
investigacién es muy bueno para empezar a conocer el mercado de
las construcciones civiles.

Personalmente todo bien lo Unico que afectaba era los dias disponi-
bles, tenia varios exdmenes muy cercanos y por ende no se pudo ex-
primir al maximo. Esta genial. Mds practicas respecto a lo aprendido.
Nada que acotar-

Ir hasta la Construtecnia estd bastante bien, pero lo ideal seria ir ya
con cierta idea del tema o con una guia de preguntas a realizar. Re-
cuerdo que cuando fui aun no me adentraba demasiado en temas de
ingenieria civil y estaba algo perdido ante las explicaciones que me
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daban en los Stands. Visita en grupo para facilitar el transporte hasta
el local del evento, posibilidad de debatir con el docente acerca de lo
visto y aprendido tras la visita.

Realizar probetas de hormigén utilizando adiciones, analizar diferen-
cias o cambios en las resistencias y debido a que factores. La investi-
gacion de mercado resulta importante para toda construccion, ya que
de esta forma convertimos una obra en un negocio, al analizar la va-
riedad de productos con sus respectivos costos, y también analizar
todo el auge que va tomando los materiales, o alternativas de cons-
truccidn, todo con el fin de una mejor eficiencia y economia. Por el
momento no tengo alguna idea en especifico

Que tenga mds relacion con lo que estd expuesto en el lugar. Nos pi-
dieron informacion que debimos sacar practicamente todo de inter-
net (feria virtual en pandemia). A mi parecer no. Elaborar un presu-
puesto con los materiales disponibles en el mercado. Disfrute mucho
la experiencia, estoy conforme.

Me gustaria que las futuras investigaciones o trabajos sean mucho
mas focalizados, que se encuentre de alguna manera en la feria, y que
cada grupo tuviera su tema diferente de forma que haya que investi-
gar a fondo de distintas fuentes y que la informacién obtenida en la
feria sea solo el complemento del trabajo. O bien si se requiere un
trabajo mds general sea sobre toda la feria sobre las aplicaciones a la
materia de las tecnologias ahi mostradas y tenga un caracter mds in-
formal como si de un articulo de opinidn se tratara. Esto es debido a
que lo se encuentra en la feria difiere mucho de lo pedido en nuestro
trabajo y pareciera que hay que combinar de forma artificial 2 traba-
jos de investigacion. Una visita guiada seria muy buena. Las visitas
técnicas son muy utiles porque despiertan el interés por conocer las
diferentes opciones que se tienen hoy en dia en el mercado de mate-
riales. Son muy interesantes para conocer todo lo que se puede reali-
zar en el &mbito de la construccién y todos los recursos que dispon-
dremos como profesionales el dia de mafiana. Tener un seguimiento
de los trabajos realizados estar al pendiente del cliente. No en reali-
dad.

Mayor difusién y charlas en las casas de estudios. Ninguna, tan solo
que el tiempo se queda un poco corto debido a que coincide con la
época de parciales. Creo que se deberia de organizar un poco mas con
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la materia e ir a la feria todos juntos en el bus, asi se asegura un poco
mads que la experiencia sea la misma para todos.

1.2. DISCUSION DE RESULTADOS ACADEMICOS.

A continuacién, un seguimiento de las calificaciones a través de los
semestres y aflos respectivamente, es importante la sostenibilidad de
las notas en el proceso, las técnicas didacticas no deberian variar os-
tensiblemente las calificaciones (salvo se quiera estimular al estu-
diante, pero en nuestras catedras se busca principalmente la evalua-
cién objetiva), debido a que el aprendizaje y la asimilacion de las
materias no son las mismas, ni la dedicacién de los alumnos.

En formar personas competentes de Mostache, A, 2007, encontramos
una lista de lo que se necesita para ser alumno universitario: planifi-
car y gestionar su tiempo, compromiso con el proyecto universitario
y profesional, adaptarse a nuevas situaciones, hébitos de estudio sis-
tematico, concentracion, trabajo auténomo, critica y autocritica, sa-
ber que sabe y que no sabe, comunicacion oral y escrita, trabajo en
equipo, aplicar conocimientos para resolver problemas, busqueda y
analisis de informacidn, identificar ideas principales, secundarias y
accesorias, vincularse con la informacion nueva, evaluar los resulta-
dos, andlisis, sintesis y resumen, comparaciones y analogias. En este
trabajo varios de estos componentes de la competencia estdn presen-
tes.

Calificaciones Materiales de Obras Civiles 1
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Figura 8: Calificaciones de Materiales de Obras Civiles 1 por semestre/afio
Fuente. Encuesta realizada
Calificaciones Materiales de Obras Civiles 2
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Figura 9: Calificaciones de Materiales de Obras Civiles 2 por semestre/afio
Fuente. Encuesta realizada

Calificaciones Tecnologia del Hormigdn
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Figura 10: Calificaciones de Tecnologia del Hormigén por semestre/afio
Fuente. Encuesta realizada

El pantallazo a los resultados de las evaluaciones puede observarse la

dindmica de las calificaciones y evaluaciones de proceso, la variacion
de las técnicas didacticas es muy importante ademads se realizaron
aula invertida otros tipos de trabajos prdcticos, visitas y ensayos de
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laboratorio, entre otras metodologias. En el Caso de Materiales de
Obras Civiles 2 en los afios anteriores no se tiene las estadisticas ya
que recién desde el afio 2021 me correspondid la evaluacién de los
mismos, sin embargo el proceso didactico se realizé del mismo modo
que con las demds materias de este trabajo de investigacion educa-
tiva. Vale decir también que algunos de los inicialmente reprobados
pudieron aprobar en los siguientes exdmenes finales ya que se cuenta
con tres posibilidades de hacerlo en el semestre. En el caso de Tecno-
logia del Hormigo6n durante la pandemia el semestre se realizé en dos
afios 2020-21. La motivacidon durante el proceso de los estudiantes y
el interés por aplicarlos en las construcciones ademads de la curiosidad
propia, activa un mecanismo que les permite aprender por si mismos
contactando con realidades locales.

2. CONCLUSIONES.

El alumno de ingenieria civil de nuestras catedras, podemos decir que
aprendi6 a: planificar y gestionar su tiempo, comprometerse con el
proyecto universitario y profesional, adaptarse a nuevas situaciones,
tiene habitos de estudio sistemdtico, concentracién, trabajo auté-
nomo, critica y autocritica, sabe lo que sabe y lo que no sabe, se co-
munica en forma oral y escrita, trabaja en equipo, aplica conocimien-
tos para resolver problemas, busqueda y andlisis de informacion,
identificar ideas principales, secundarios y accesorios, se vincula con
la informacion nueva, evalta los resultados, analiza, sintetiza y re-
sume, compara y encuentra analogias. Es decir al menos, varias de
estas cualidades puede decirse se enfrentan en esta actividad, bas-
tante diferente a las que enfrenta en el aula.

Al terminar el afio las evaluaciones por los alumnos en encuestas y
los resultados de las Evaluaciones Académicas son un fuerte respaldo
al proceso ensefianza-aprendizaje. La variacién de técnicas didacti-
cas, la buena practica del docente, que busca que sus estudiantes su-
peren obstdculos de comprension en la asignatura, construye espa-
cios de didlogo y evalua como forma de aprendizaje y no solo como
instrumento de acreditacion, apuntando a un mejor desempeifio del
alumno, parte de ello reflejado en las evaluaciones formativas, par-
ciales y finales, asi como en los trabajos practicos. Ello hace que el
proceso sea integral, real, adaptado a las necesidades y requerimien-
tos competentes de la demanda laboral y profesional. Hay mucho por
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mejorar, pero es valida esta metodologia para "sacudir" su conoci-
miento sobre los materiales de edificacidn.
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CAPITULO 11

FENOMENOLOGIA DE LA AUTORREPRESENTACION
EN LA ERA DEL SELFIE!

DRA. PILAR SAN PABLO MORENO
Universidad de Valladolid, Espafia

RESUMEN

El fenémeno selfie expresa la relacién que establecemos con autorre-
presentacion y la tecnologia de los smartphones. Al poner en nuestras
manos una camara fotografica y usarla como espejo, los teléfonos di-
gitales nos permiten, simultdneamente, mirarnos y hacernos visibles
en las redes sociales. La velocidad y profusién con las que hemos in-
corporado los autorretratos a nuestra practica comunicativa coti-
diana, nos llevan a reflexionar sobre ese deseo de construirse frente
al espejo para exponerse luego en el espacio publico.

La fotografia comenzé siendo la posibilidad de documentar el mundo
ante nuestros ojos. En las autofotos digitales el sujeto fotografiado es
el propio fotégrafo. Mediante un giro visual se ha incluido a si mismo
dentro del encuadre y participa del paisaje que comparte y muestra
al mundo en las redes sociales. Un selfie lo es porque se comparte; asi,
autorretrato digital cumple una funcién comunicativa en la que la fo-
tografia ha visto desplazada su funcién documental hacia un territo-
rio nuevo.

Internet permite que los individuos creen espacios sindpticos -inscri-
tos en un gran pandptico digital- en los que muchos verdn a unos po-
cos en el caleidoscopio de la autorrepresentacion digital. ¢Cudles se-
ran las derivas de esta masiva autoexpresion visual? ;Cémo afectard

1 Este capitulo parte del Proyecto: EDU2015-64015-C3-3-R Nombre del IP o IPs: Agustin
Garcia Matilla (IP 1) Titulo del proyecto: Competencias mediaticas de la ciudadania en medios
digitales emergentes en el ambito profesional de la comunicacion Entidad Financiadora:
Ministerio de Economia y Competitividad
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esto a nuestra autoestima y a nuestra forma de socializar? Necesita-
mos explorar sus implicaciones éticas y estéticas y esbozar la fenome-
nologia de una nueva gramatica con la que construimos nuestra ima-
gen y buscamos nuestro lugar en el mundo... virtual.

PALABRAS CLAVE

Selfie, Giro visual, Autoimagen digital, Posverdad, Apariencia.

INTRODUCCION

La mayor parte de nosotros habitamos hoy dia en un ecosistema vi-
sual en el que ver y ser vistos (Martin Prada, 2018) se ha convertido
en la principal ocupacién. Internet se ha impuesto en nuestra existen-
cia obligdndonos a un adiestramiento tecnoldgico que ha cambiado
nuestra mirada. Desde que Marshall McLuhan (1967) enunciara que
el medio es el mensaje, nunca como ahora ha sido tan evidente la fu-
sién de medio y mensaje. Los humanos, en nuestra version de inter-
nautas, nos hemos convertido en seres participativos y productores
de contenidos con un volumen y una velocidad de transmision jamas
conocida por las generaciones precedentes.

La “furia de las imagenes” (Fontcuberta, 2016) se manifiesta con la
llegada de las cdmaras digitales, ordenadores y escadneres domésticos
y estalla cuando aparecen los teléfonos inteligentes, dando paso a la
posfotografia que “trastocaba la ontologia de la imagen y la metafisica
de la experiencia visual” (pp. 29-30) al constatar la “rescision del con-
trato social de la fotografia imperante hasta entonces: el protocolo de
confianza en la nocidn de evidencia fotografica”. La imagen actua
como interfaz en un cambio de paradigma o modelo mental desde el
cual pensar la realidad:

Al modelo mental antropoldgico del espejo de la naturaleza,
materializado en la camera obscura, le sigue por lo tanto el
modelo interfaz, que tiene en la hermenetica su base meto-
doldgica de la misma manera que el otro tenia en la suya a
la epistemologia. (Catald, 2010, p.234)

La tecnologia influye en la construccion de nuestra mirada y de nues-
tros imaginarios y el autorretrato digital -globalmente conocido como
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selfie- se ha convertido en un “fendmeno socioldgico: una infinitud de
reality shows a escala individual” (Fontcuberta, 2016, p.99). Espejos y
camaras definen una sociedad que participa de un escenario exten-
dido en el que goza mirando y siendo mirada. La transformacién que
ha impuesto el giro digital a cualquier esfera de la actividad humana
obliga a contemplar las implicaciones epistémicas de la autorrepre-
sentacion para no quedar circunscritos a un dmbito meremente ins-
trumental.

Para empezar, quizd convenga tener en cuenta algunas de las pala-
bras que han nacido al tiempo que seelfie. Por ejemplo, el neologismo
postureo, “surgida en el &mbito de las redes sociales para calificar ac-
titudes impostadas, con un sentido que puede ir de lo irénico a lo des-
pectivo, y se ha extendido ya en el espafiol de Espafia a otros &mbitos”
(Fundéu, 2014). Otro caso, el neologismo posverdad, empleado para
contextualizar el estupor causado por el advenimiento de una nueva
era que en politica han marcado la llegada de Donald Trump a la Casa
Blanca o el referéndum del Brexit. Definido (Diccionario Oxford,
2016) como lo relativo o referido a circunstancias en las que los he-
chos objetivos son menos influyentes en la opinién publica que las
emociones y las creencias personales. Sin embargo, resulta que
posverdad somos nosotros cuando aceptamos que la mentira y la apa-
riencia prevalezcan en la politica y las relaciones sociales y econémi-
cas (Miiller-Thyssen, 2019) ante el riesgo a salir del espacio conocido
de nuestras creencias.

1. VER'Y HACERSE VISIBLE

Ligadas a la tecnologia, las imagenes de hoy devienen interfaces a tra-
vés de las cuales se participa en el espectaculo: se disefia y fabrica la
propia aparicion en la escena publica para ser consumida masiva-
mente en escasos segundos. Basta con observar céomo hasta que un
problema, por gigantesco que sea, no deviene consumible mediante
un espectaculo publico, no parece recibir la atencidn necesaria: algu-
nos han leido asi el caso de Greta Thumberg y su impacto en la con-
ciencia mundial sobre el Cambio Climatico (Llamazares, 2019).

Hoy todo el mundo es activo productor y distribuidor de imagenes.
Participar en la cultura de lo publico y lo espectacular es 1o normal en
un universo de redes sociales. Podriamos decir que, mdas que ponerse
en escena, como afirmaba Debord (1967), en nuestros dias el mundo

195



se hace ver, aunque tenga poco tiempo para ver, puesto que los inter-
nautas navegamos rios de imagenes en un flujo incesante que apenas
tiene remansos para la contemplacion. Convendria permanecer ad-
vertidos de que “verlo todo es no ver nada” (Tranche, 2019, p.117 y
Ss).

pone de manifiesto un problema intelectual de fondo: la construccién
del sujeto y de las diferentes subjetividades.

1.1. EL OBSERVADOR ES LO OBSERVADO

El selfi representa un giro de 180 grados en la representacién de la
propia imagen. Desde que la tecnologia ha puesto en nuestras manos
los smartphones, unos dispositivos que permiten guardar las image-
nes de nuestros rostros que vemos en ellos reflejadas, la fotografia de
los objetos ha pasado a poder ser la fotografia de los sujetos. Ahora,
nuestro espejo nos guarda las instantdneas, marca hitos en el devenir
de nuestra existencia y nos conecta con redes en las que vamos confi-
gurando esa narracion de nuestra vida, una fotonovela moderna,
pendiente de la aprobacién del otro. El teléfono se ha convertido en
un espejo con memoria y el observador ha pasado a ser lo observado.

Estamos ante un giro iconico que nos permite volvernos desde la ima-
gen externa a la imagen interna. Podriamos ir mds alld y decir que,
tal vez estemos yendo desde una imagen inconsciente en busca de
una imagen consciente. Muchos lo llaman la era del narcisismo y, se-
guramente lo sea; sin embargo y a la vez, a nuestro entender, el fend-
meno del selfi es la prueba de algo mucho mds profundo.
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Figura 1: Primera imagen de la Tierra desde el espacio (1946)
Fuente. Google Imagénes

En la segunda mitad del siglo XX se inici6 la carrera espacial, algunos
lo llaman odisea espacial. Ulises, el héroe de la cldsica Odisea, viajaba
de vuelta a casa, después de luchar en la guerra de Troya. Homero
hizo inolvidable su periplo para regresar a {taka. En cierto modo, vol-
ver a casa es retornar a nosotros mismos, al encuentro con lo que so-
mos. Quizd, salir del planeta por primera vez, nos permitié tomar una
nueva perspectiva de nuestro lugar en el cosmos. La posibilidad tec-
noldgica cambia nuestra manera de mirar y también nuestra relaciéon
con lo que vemos.

1.1.1. Usos y abusos del selfie

El teléfono movil se ha convertido en un dispositivo imprescindible
para las nuevas generaciones. En el informe Digital in 2018 Global
Overview que publica We are social con Hootsuite sobre la evolucion
de usuarios de Internet, Social Media y Mévil en el Mundo se afirma
que:

Gran parte del crecimiento de este afio en los usuarios de In-
ternet ha sido impulsado por teléfonos inteligentes y planes
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de datos moviles mds asequibles. Mas de 200 millones de per-
sonas obtuvieron su primer dispositivo mévil en 2017, y dos
tercios de los 7.600 millones de habitantes del mundo tienen
ahora un teléfono movil. Més de la mitad de los teléfonos en
uso en la actualidad también son dispositivos "inteligentes",
por lo que cada vez es mas facil para las personas disfrutar
de unarica experiencia en Internet donde sea que se encuen-
tren (We are social, 2018).

Para ser considerado como tal, el selfi debe estar realizado por aquel
que ejerce, a su vez, la funcidén de modelo. Nos referimos a una moda-
lidad de autorretrato que, ademads, suele estar destinado a compar-
tirse en el espacio publico virtual de las redes sociales y el universo
digital:

— Ensefiar a los alumnos a disefiar y desarrollar proyectos de
investigacion de calado universitario.

— Conocer los distintos tipos de metodologias académicas a par-
tir de las cuales se puede estudiar un fenémeno.

— Aplicar técnicas de investigacion, tanto cualitativas como
cuantitativas, a un proyecto a pequefia escala.

— Analizar e interpretar la informacidén recogida a partir de los
esquemas habituales de la difusion cientifica.

— Aprender a utilizar las normas APA de manera eficaz.

— Trabajar en equipo y crear un documento colaborativo con
herramientas digitales.

Los tutores, ademds, buscamos alcanzar objetivos adicionales de
aprendizaje que nos orientan en el disefio del proyecto, pero que no
quedan reflejado en el texto final que redactan las alumnas. El pri-
mero de ellos es el de reflexionar acerca de una tematica de actuali-
dad que nos permita debatir, con los alumnos, cuestiones educativas,
culturales o sociales que nos preocupan. En este sentido, y como pro-
fesores conscientes de la necesidad de educar a los alumnos en el uso
responsable de las nuevas tecnologias, pensamos que el andlisis de las
Redes Sociales y su relacién con la adolescencia era una opciéon muy
adecuada para este proyecto, dado que nos permitia observar con los
alumnos el uso de los entornos digitales desde una perspectiva critica.
El efecto que las redes sociales tiene en nuestros adolescentes merece
una reflexion profunda con sus protagonistas, toda vez que, como
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apuntan los expertos, las redes tienen un impacto evidente, no siem-
pre positivo, en la creacion de la identidad de sus usuarios mas jove-
nes (Arab y Diaz, 2014; Villa y Suarez, 2016). De ahi que, a los objetivos
previstos en el curriculo, los directores del proyecto sumemos los si-
guientes:

1. Establecimiento del marco tedrico. Lectura de textos relacio-
nados con la creacién de identidades. Revisién de obras au-
diovisuales en las que se aborda la temdtica de la creacién de
identidades falsas.

2. Analisis literario de la obra. Estudio de la biografia de su autor
y del contexto sociocultural en el que redacté la novela. Ané-
lisis de la simbologia y los aspectos mas representativos de la
obra. Revision del perfil del protagonista y de sus motivacio-
nes a la hora de construir una identidad falsa.

3. Disefio de una encuesta destinada a conocer de qué modo uti-
lizan los adolescentes las redes sociales. La encuesta estuvo
inspirada en las principales ideas extraidas de las dos fases
anteriores. Seleccion de preguntas destinadas a observar silos
usuarios mienten a la hora de publicar fotos en Instagram.

4. Creacion de un perfil falso en Instagram para observar las
reacciones de sus seguidores.

Una vez establecidos los objetivos, las fases y el modo en que ibamos
a abordar la investigacion, dimos inicio a un ambicioso proyecto que
nos permitio, no sélo repasar las distintas metodologias con las que se
puede afrontar una investigacion, sino también reflexionar acerca de
la influencia que las redes sociales ejercen sobre la imagen y la au-
topercepcion de los adolescentes.

1.2. DISENO DE LA ENCUESTA Y DE UN PERFIL FALSO EN INSTAGRAM.

En la tercera fase se disefié una encuesta destinada a conocer el com-
portamiento de los adolescentes en redes sociales. Para ello se lanza-
ron las siguientes preguntas:

1. ¢Tienes perfiles en alguna red social?

¢Cada cudanto subes fotos a tus redes sociales?

¢Qué te motiva a tener un perfil en redes sociales?

¢Todo lo que publicas en tus redes sociales es cierto?

Cuando publicas algo que no es del todo cierto, ¢por qué lo
haces?

ok wn
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6. ¢En alguna ocasion has publicado alguna imagen tuya para
atraer la atencion de la persona que te gusta?

7. ¢Qué tipo de fotos publicas si tu intencion es llamar la aten-
cion?

8. ¢Has conseguido llamar la atencion de alguien con esas fotos?

9. ¢Alguna vez has publicado fotos de momentos tristes?

10. Sialguna vez publicas algo para llamar la atencion de alguien
y no lo consigues, ¢te frustras por ello?

Como complemento a la investigacidn, se cre6 un perfil falso en Ins-
tagram con la intencién de conocer qué imagenes atraian mayor aten-
cién de los seguidores. El equipo de investigacion planeé una bateria
de fotografias falsas, muchas de ellas basadas en las respuestas de la
pregunta 7, y dedicé un par de tardes a realizar las imagenes. Para
ello, utilizaron gafas y pelucas que les permitieron aparecer en las fo-
tografias de manera an6nima. Una vez editadas las fotografias con los
filtros que les parecieron convenientes, las publicaron en el perfil y
anotaron qué imagenes obtenian mayor atencion por parte de sus se-
guidores.

2. DEL GRAN GATSBY A LOS INFLUENCERS. RESULTADOS.

2.1. RESULTADOS DE LA PARTE TEORICA

El andlisis de la novela y de los textos académicos permitié a las alum-
nas conocer de qué manera influyen los grupos sociales, y especifica-
mente el deseo de pertenecer a ellos, en la creacién de la identidad de
los individuos. La distancia espacio temporal que existe entre el mo-
mento actual y el tiempo histérico de la novela, en la que las relacio-
nes humanas no giraban aun en torno a universos virtuales, les hizo
descubrir que las tecnologias digitales no han creado el concepto de
“redes sociales”, sino que unicamente han supuesto un cambio en un
fenémeno que siempre ha existido (Renau et alt, 2013). Aun recono-
ciendo la disruptividad que los nuevos medios le han aportado a la
configuracion de los espacios comunes que se comparten en los en-
tornos digitales, las alumnas constataron que las redes sociales no son
un fenédmeno actual, sino el resultado de intereses y practicas cultu-
rales que han llevado siempre a los individuos a unirse para compar-
tir sus inquietudes (Materys, 2018).

En este sentido, aislaron como caracteristica principal del disefio de
la propia identidad el deseo de las personas de ser aceptados y
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considerados “populares” dentro del grupo de referencia en el que
buscan integrarse. Este deseo, que actualmente se formula desde las
redes digitales, se evidencia de manera muy clara en The Great
Gatsby. En la obra son la musica, la moda, el lujo, el consumo y la
ostentacion son los simbolos que unen e identifican a los individuos
que forman parte de cada grupo social.

Cuadro 1. Areas de Investigacao na filosofia

AREA FILOSOFICA METODO PROBLEMA
A genética mendeliana pode ser
Filosofia da Abordagem cientifica reduzida & biologia molecular? O
Biologia Viés naturalista que é adequagdo?
Qual a unidade da sele¢éo?
. Abordagem cientifica O que s&o entidades matematicas?
Filosofia da .
e Problemas metafisicos e Como podemos
Matematica . . N
epistemoldgicos conhecé-las?
" " -
Viés naturalista Método . de ¢ informagao . Oqueé
o . significado? O conhecimento pode
Sintético de Analise . L x
. L ~ ser explicado via informagao? Qual
Filosofia da Niveis de Abstragdo « . ~
~ . a relagéo entre informagao e
Informagao Problemas metafisicos e

verdade? Os qualia 2 podem ser

epistemoldgicos . o .
P g explicados via informag&o?

Fuente: (Adams; Moraes, 2014: 5)

El argumento sobre las adicciones a través de las redes sociales es
causa de gran preocupacion también en Europa donde se han reali-
zado estudios no solo clinicos, sino también sociolégicos para deter-
minar sus causas y consecuencias.

2 Os qualia, ou qualidades subjetivas da experiéncia, constituem um problema da Filosofia da
Mente muito debatido e que néo obteve ainda consenso entre a comunidade cientifica.
Concretamente, o problema € o de saber se € ou ndo possivel conhecer cientificamente uma
sensagao experimentada por outro organismo. Isto &, poderei eu conhecer, por exemplo, 0
sabor (ou o cheiro, ou o tacto...) de alguma coisa que outro experienciou? Poderei eu ser
como ele (O que é ser como?). Segundo Dretske a questdo poderia ser afirmativamente
respondida a partir de uma abordagem informacional.
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a) Disefio de una encuesta destinada a conocer de qué modo uti-
lizan los adolescentes las redes sociales.

b) La encuesta estuvo inspirada en las principales ideas extrai-
das de las dos fases anteriores. Seleccién de preguntas desti-
nadas a observar si los usuarios mienten a la hora de publicar
fotos en Instagram.
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RESUMEN

El Grupo de Investigacién en Ingenieria Energética GENERGIA) de la
Universidad de Burgos estd enfocado en la eficiencia, el ahorro ener-
gético y la sostenibilidad en la construccién y la industria.

Sus profesores han ido implantando un método de aprendizaje activo
basado en problemas (ABP) obteniendo mayor implicaciéon de los
alumnos y mejores resultados académicos, frente al enfoque teérico
mas tradicional.

Participando en Acuerdos de Cooperacion Internacional con dos uni-
versidades de Marruecos y una de Corea del Sur, han promovido el
intercambio de estudiantes e investigadores, la formacién en la parte
experimental de Mdster y Doctorado, la participacion conjunta en
proyectos de investigacién y desarrollo tecnolégico, la difusién de los
resultados de investigacion, y el fomento de la transicion del labora-
torio a los recursos educativos digitales abiertos en ingenieria.

Asi, se ha contribuido al desarrollo econémico, social y sostenible en
Marruecos, de acuerdo con los objetivos de la Agenda 2030.

PALABRAS CLAVE

Aprendizaje activo basado en problemas (ABP), Cooperacidn interna-
cional, Educacién superior, Sostenibilidad.

INTRODUCCION

El Grupo de Innovacién Docente de la Universidad de Burgos en
Aprendizaje Activo y e-Learning en Ingenieria se fundé en 2010. Su
objetivo es focalizar las actividades hacia el aprendizaje en ingenie-
ria, adaptdndose a los cambios sociales, e incluir en sus proyectos
nuevas metodologias de aprendizaje, como las basadas en el blended-
learning, design thinking, y flipped learning.

El Grupo de Investigacién en Ingenieria Energética de la Universidad
de Burgos iENERGIA) se fundé en 1996. Este grupo de investigacion
tiene como objetivo desarrollar la investigacién bdsica y su aplicacién
al campo de la eficiencia de conversién de energia y la investigacién
en energias renovables (Energy Engineering Research Group, 1996).
El alcance de su investigacion se extiende a las propiedades termodi-
namicas y de transporte de nuevos fluidos y sus mezclas (como com-
bustibles y biocombustibles, refrigerantes, fluidos de transferencia de
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calor, materiales de cambio de fase), materiales de almacenamiento
de energia térmica, eficiencia energética en edificios e industria, y su-
ministro de energia a través de fuentes renovables.

Los miembros de ambos Grupos, todos ellos profesores de la Univer-
sidad de Burgos en Grados en Ingenieria Mecdnica, Ingenieria de Or-
ganizacion Industrial, Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica,
Matemadticas y en el Mdster en Ingenieria Industrial, se interesaron
por la aplicacién de la innovacién docente en el aula. Debido a esto,
comenzaron a aplicar la Metodologia de Aprendizaje Activo Basado
en Problemas (ABP), principalmente en sus clases practicas. E1 ABP es
un método institucional en el que el aprendizaje de los estudiantes se
centra en un problema complejo que no tiene una sola respuesta co-
rrecta (Hmelo-Silver, 2004). Con este enfoque, que considera al
alumno como protagonista del proceso de aprendizaje, el alumno
debe resolver los problemas propuestos a partir de sus conocimientos
previos de la materia. Los estudiantes deben investigar, buscar infor-
macion, comprender e integrar los conceptos de la asignatura para
poder resolver el problema. Ademads, han incluido otras estrategias en
el aula, como el Aprendizaje Basado en la Investigacién (ABI) y los
enfoques STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas),
dando lugar a publicaciones como (Montero Garcia et al., 2015; Mu-
floz-Rujas et al., 2019; Saiz-Manzanares et al., 2021; Mufioz-Rujas et al.,
2022).

También colabora con investigadores de la Universidad del Pais Vasco
en el &mbito de la innovacidn docente, habiendo sido presentadas al-
gunas publicaciones en ediciones previas del Congreso Internacional
de Innovacion Educativa en Edificacion (CINIE), en 2021 (Martin-Ga-
rin et al,, 2021) y 2023 (Millan-Garcia et al., 2023).

Aprovechando las oportunidades que ofrecen los Convenios de Cola-
boracién firmados por la Universidad de Burgos y otras universida-
des lideres a nivel mundial, el Grupo de Investigacidn en Ingenieria
Energética comenzd a colaborar con profesores e investigadores de
universidades extranjeras, centrdndose en la promocidén de acciones
de desarrollo y la produccién de material didactico, con el objetivo de
mejorar los conocimientos de los estudiantes en temas como la efi-
ciencia energética y la sostenibilidad en la edificacién y la industria.
El intercambio de estudiantes y profesores permitié conocer de pri-
mera mano c6mo se gestionan e imparten estas asignaturas en otros
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paises. Actualmente, la colaboracion se establece con tres universida-
des, dos de ellas ubicadas en Marruecos (Universidad Abdelmalek Es-
saadi) (Abdelmalek Essaaddi University, 1989) y (Universidad Chouaib
Doukkali) (Chouaib Doukkali University, 1985), y la tercera en Corea
del Sur (Universidad Nacional de Pusan) (Pusan National University,
1946).

Las acciones de cooperacion internacional llevadas a cabo con estas
tres universidades, con el objetivo de mejorar la docencia y la inves-
tigacién en materias relacionadas con la eficiencia energética y 1a sos-
tenibilidad en la edificacién y la industria, han cumplido con los ob-
jetivos marcados en los acuerdos y memorando de entendimiento
(MOU).

El contexto de las acciones colaborativas esta directamente relacio-
nado con los objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sosteni-
ble, adoptada por la Asamblea General de las Naciones Unidas (United
Nations, 2015). Es un plan de accién en favor de los pueblos, el pla-
neta y la prosperidad, destinado también a fortalecer la paz universal
y el acceso a la justicia. Estd estructurado en torno a 17 Objetivos con
169 Metas integradas e indivisibles que abarcan los &mbitos econé-
mico, social y medioambiental. Estos objetivos han sido incorporados
a la legislacién espafiola a través de la Agenda 2030 (Government of
Spain, 2015).

Las acciones conjuntas tienen como objetivo lograr una educacién de
calidad basada en valores sociales, ambientales y de defensa de los
derechos humanos (Hales y Birdthistle, 2022). Asimismo, adopta una
posicidén activa hacia la cooperacién internacional en la defensa de la
igualdad de género, con el objetivo de lograr un protagonismo real de
las mujeres en la educacién superior (Leal Filho et al., 2023; Avila y
Tiana, 2021).

En linea con los principios que sustentan los objetivos de investiga-
cién de los tres centros universitarios, la colaboracion también se
orienta a reforzar el compromiso social con el fomento de las energias
renovables respetuosas con el medio ambiente y a la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo a la descar-
bonizacion del sistema energético de acuerdo con los postulados pro-
gramadticos del Acuerdo de Paris (Kufeoglu, 2022; European Union,
2016). Del mismo modo, apuesta por la innovacién industrial y la pro-
mocién y desarrollo de infraestructuras sostenibles que vertebren los
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territorios, creando empleo de calidad en un entorno sostenible ba-
sado en la Economia Circular de los Residuos (Kumar et al., 2021).

Un referente importante en las acciones colaborativas fue la estrate-
gia de considerar la ingenieria como una herramienta para la integra-
cién de entornos urbanos y rurales, creando espacios sostenibles con
una adecuada gestion de los recursos naturales, el tratamiento de re-
siduos y el fomento de las energias renovables, asi como una red de
comunicaciones que vincule los territorios (Kellison, 2022; Pérez Del
Hoyo et al., 2021). Por ultimo, se compromete a hacer frente al cambio
climético promoviendo la investigacion y la transferencia de conoci-
miento en el &mbito del ahorro energético y la sostenibilidad desde la
educacién superior (Schneider et al., 2019) y a dotar de recursos sufi-
cientes para hacer realidad la colaboracién internacional, movili-
zando a los agentes publicos y privados que la hacen posible, con el
objetivo de lograr la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible
(Peyser y D’Esposito, 2021).

Este trabajo muestra algunas de las acciones colaborativas llevadas a
cabo por el profesorado del Grupo iENERGIA, con el objetivo de poner
de manifiesto la importancia de establecer lineas de trabajo compar-
tidas con otras realidades sociales y culturales, fomentando las rela-
ciones interculturales y el progreso cientifico mutuo. De esta forma,
la docencia universitaria y la investigacion se convierten en referen-
tes para conseguir un mundo socialmente mas justo y respetuoso con
el medio ambiente.

1. METODOLOGIA Y CONTEXTOS DE COLABORACION ENTRE
LA UNIVERSIDAD DE BURGOS Y OTRAS UNIVERSIDADES

La Universidad de Burgos (Espafia) tiene convenios de colaboracién
con numerosas universidades de todo el mundo. En el &mbito de apli-
cacion de este documento, se ha establecido una colaboracién entre
la Universidad Abdelmalek Essaddi de Tétouan, y la Universidad
Chouaib Doukkali de El Jadida, ambas en Marruecos, y la Universidad
de Pusan, en Corea del Sur. A continuacién, se hace una breve refe-
rencia a cada una de ellas, asi como a los convenios establecidos con
la Universidad de Burgos.
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1.1. COOPERACION CON LA UNIVERSIDAD ABDELMALEK ESSAADI

La Universidad Abdelmalek Essaddi (Tétouan), Marruecos, es un cen-
tro de educacién superior en ingenieria, creado en 1989. Segun su de-
claracién institucional (Abdelmalek Essaddi University, 1989), su mi-
sién es actuar como motor del desarrollo socioecondmico y cultural
de la regién de Tangier — Tétouan — Al Hoceima, ofreciendo una for-
macion competitiva y una investigacion de alto nivel para apoyar la
dindmica socioecondmica de esta region, que se caracteriza por sus
actividades industriales, portuarias, logisticas, turisticas, agricolas,
comerciales, pesqueras y acuicolas. Este propdsito requiere de una
oferta universitaria en cuanto a formacién e investigaciéon adaptada
al mismo.

La Universidad cuenta con diez facultades en las ciudades de Tétouan,
Tangier, Larache, Al Hoceima y El Kébir, y seis escuelas de ingenieria
en las ciudades de Tangier, Tétouan y Al Hoceima. Ademas, se espera
que pronto se abran cinco nuevas facultades en algunas de las ciuda-
des mencionadas, asi como en Chefchaouen y Ouezzane, y dos nuevas
escuelas de ingenieria en Tétouan y Al Hoceima. Esta Universidad esta
clasificada como la mejor universidad marroqui, y una de las mas vi-
sitadas de Africa, segtin el Ranking Web of Universities (Ranking Web
of Universities, 2024).

La Facultad de Ciencias, en la que se llevan a cabo las actividades de
cooperacidn, se encuentra en la ciudad de Tétouan. La estructura y
titulaciones son muy similares a aquellas en las que participa el De-
partamento de Ingenieria Electromecdnica de la Universidad de Bur-
gos.

En 2012, la Universidad de Burgos y la Universidad Abdelmalek Es-
saddi firmaron un Convenio Marco de Colaboracion para la Coopera-
cién Académica, Cientifica y Cultural. Los objetivos de colaboracién
del Convenio se limitaron a la planificacién y ejecucion de politicas
de desarrollo regional sostenible basadas en la formacién compartida
de profesores y estudiantes, la participacidn conjunta en Proyectos de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, el intercambio de estudiantes
en Programas de Formacién de Postgrado (Master y Doctorado) o Pro-
gramas de Practicas, entre otros.

El Convenio hace especial hincapié en los Programas de Innovacion
Docente orientados al desarrollo de Recursos Educativos Abiertos en
Ingenieria, haciendo referencia tanto al equipamiento experimental
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de los laboratorios como a los recursos para la creacion de materiales
did&cticos.

1.2. COOPERACION CON LA UNIVERSIDAD CHOUAIB DOUKKALI

La Universidad Chouaib Doukkali fue fundada en 1985 junto a la ciu-
dad de El Jadida, en la region de Doukkala-Abda (Chouaib Doukkali
University, 1985). En sus inicios, la Universidad de Chouaib Doukkali
tenia dos facultades, la Facultad de Ciencias y la Facultad de Letras.
Hoy en dia, la Universidad Chouaib Doukkali cuenta con seis faculta-
des, siendo la Ecole Nationale des Sciences Appliquées de El Jadida
(ENSAJ) uno de sus establecimientos universitarios mds notables.
ENSA] fue fundada en 2008. Esta universidad también estd bien clasi-
ficada entre las universidades marroquies, segun la clasificacién Ran-
king Web of Universities (Ranking Web of Universities, 2024).

Como recoge su declaracion institucional (Chouaib Doukkali Univer-
sity, 1985), su mision es vincularse esencialmente con las principales
industrias de la region. Para alcanzar este objetivo, la ENSAJ estd in-
teresada en la mejora de la capacidad docente de sus jévenes profe-
sores, con el fin de formar ingenieros. Del mismo modo, la ENSAJ pre-
tende contribuir a incrementar la industrializacién de la regién, a
incrementar los ingresos econdmicos, asi como a promover el desa-
rrollo social y el empleo de la region.

En 2014, la Universidad de Burgos y la Universidad Chouaib Doukkali,
establecieron un Convenio Marco de Colaboracion para promover ac-
tividades de colaboracién entre ambas comunidades universitarias
en el &mbito de la docencia, la investigacidn, el fomento de la cultura
y la busqueda de la calidad y la excelencia. En el contexto de este
Acuerdo Marco, se han llevado a cabo muchas actividades, inclu-
yendo el intercambio de profesores y estudiantes, la publicacién com-
partida de investigaciones cientificas y el desarrollo de Proyectos de
Investigacidn colaborativos.

Este Convenio Marco se ha desarrollado entre centros de ambas Uni-
versidades. La Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Bur-
gos y la Ecole Nationale des Sciences Appliquées de El Jadida (ENSAJ)
establecieron una estrategia de colaboracidn a través de la firma del
Acuerdo Especifico de Innovacién Docente para la Transicién del La-
boratorio a los Recursos Educativos Digitales Abiertos en Ingenieria.
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La colaboracion entre estas dos escuelas técnicas ha implicado el in-
tercambio de estudiantes, investigadores en formacién y la difusiéon
de los resultados de la investigacion en congresos nacionales e inter-
nacionales y en publicaciones de alto impacto.

1.3. COOPERACION CON LA UNIVERSIDAD DE PUSAN

La Universidad Nacional de Pusan, también llamada Universidad Na-
cional de Busan, se establecio en 1946 en la ciudad de Busan, y es una
de las diez mejores universidades de Corea del Sur. La Universidad
Nacional de Pusan comenzo inicialmente con dos facultades (Pusan
National University, 1946), la Facultad de Humanidades y la Facultad
de Pesca, que comprenden hoy en dia cuatro campus, quince colegios,
cuatro escuelas profesionales de posgrado y cinco escuelas especiales
de posgrado, que cubren todas las disciplinas principales. Su ideologia
proclama la verdad, la libertad y la dedicacién. La Universidad Nacio-
nal de Pusan forma parte del PICEE (Centro de Innovacién para la
Educacién en Ingenieria de la Universidad Nacional de Pusan), que
comprende catorce universidades de la regién sudoriental de Corea
del Sur. La misién de PICEE incluye el auto posicionamiento, la via de
cursos cooperativos entre la industria y la academia, el apoyo a la
acreditacion educativa de ingenieria, el aprendizaje de servicios de
ingenieria, la educacion en ingenieria K-12, el aprendizaje basado en
problemas en la educacién en ingenieria y la educacién de conver-
gencia (Youngbong et al., 2017).

En 2016, la Universidad de Burgos y la Universidad de Pusan, acorda-
ron un Memordndum de Entendimiento (MOU), con el objetivo de es-
tablecer acuerdos de colaboracion e intercambio tanto en el ambito
docente como administrativo, intercambio de estudiantes o acciones
conjuntas de investigacion.

2. RESULTADOS DE LAS ACCIONES DE COOPERACION

En primer lugar, cabe destacar que el Grupo de Investigacién en In-
genieria Energética G(ENERGIA) ha desarrollado actividades de coope-
racién con Universidades marroquies previas a la firma de los Conve-
nios de Colaboracion suscritos por la Universidad de Burgos. Estas
actividades se llevaron a cabo en el &mbito de la formacién universi-
taria vinculada a la ingenieria, el desarrollo y la sostenibilidad en el
contexto de Proyectos de Cooperacion, Tesis Doctorales, estancias de
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investigacion y difusion de la investigacion en congresos y revistas
cientificas de impacto.

En la Tabla 1 se muestran las actuaciones llevadas a cabo por el Grupo
de Investigacién en Ingenieria Energética GENERGIA) con la Univer-
sidad Abdelmalek Essaddi, con anterioridad a la firma del convenio de
colaboracién en 2012 con la Universidad de Burgos. A continuacidn,
se hace una retrospectiva de los hitos mas importantes desarrollados
con las tres Universidades de referencia desde la firma de los Conve-
nios de Colaboracion, con referencia especifica a las actividades sin-
gulares destacadas en cada caso.

Tabla 1: Acciones previas llevadas a cabo con la Universidad Abdelmalek Essaadi

PARTICIPANTES | TIPO DE ACCION DESCRIPCION
"Programa integrado de aprovechamiento
energeético de biomasa y biocarburantes
para la produccion de energia Util de bajo
Proyecto de impacto ambiental".
fljﬁ;zsg;dé;;:; cooperacion 2011- IP: E. Montero
2013 Ministerio de Asuntos Exteriores y de

Cooperacion, Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional para el Desa-
rrollo (AP/041072/11). 2011-2013.
Tesis de F. Alaoui
Experimental investigation of thermody-
namic properties of mixing enthalpy and
density in multicomponent systems of oxy-
genated additives and hydrocarbons in
biofuels with low environmental impact.
Director: E. Montero
06/06/2011
Universidad de Burgos - Vicerrectorado

Tribunal de Tesis
Doctorales
(Mencién Docto-
rado Internacional)
2011

Profesor de la Fa-
cultad de Ciencias

Estancia de inves-

Profesor de la Fa-

tigacion en el De-
partamento de In-

de Investigacion.
Programa de Investigadores Visitantes

cultad de Ciencias genieria 2011
Electromecanica Estancia 03/10/2011 a 22/12/2011
2011

2.1. RESULTADOS DE LA COOPERACION CON LA UNIVERSIDAD ABDELMALEK
ESSAADI

Desde la firma del Convenio de Colaboracién en 2012 entre la Univer-
sidad de Burgos y la Universidad Abdelmalek Essaddi, las acciones de
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colaboracién entre ambas Universidades han sido numerosas, princi-
palmente referidas al intercambio de profesores y estudiantes entre
ambas entidades o a la difusién de resultados de investigacién en con-
gresos internacionales o revistas cientificas. En la Tabla 2 se muestran
las otras acciones llevadas a cabo con la Universidad Abdelmalek Es-

saadi tras la firma del convenio de colaboracién en 2012.

Tabla 2: Acciones posteriores llevadas a cabo con la Universidad Abdelmalek Essaadi

PARTICIPANTES

TIPO DE ACCION

DESCRIPCION

Profesor de la Fa-
cultad de Ciencias

Congreso de investi-
gacién
2012

M. Dakkach, F. Aguilar, F. Alaoui, E.
Montero, “Density measurements under
pressure of di-isopropyl ether at temper-
atures up to 393.15 K and at pressures
up to 70 MPa”, 22" [UPAC International

Conference on Chemical Thermody-

namics ICCT 2012, Buzios, Brazil,
05/08/12 a 10/08/12.

Profesor de la Fa-
cultad de Ciencias

Congreso de investi-
gacién
2012

F. Alaoui, F. Aguilar, M.J. Gonzalez-Fer-
nandez, A. El Amarti, E. Montero, “New
oxygenated additives in bio-fuels: ex-
cess enthalpies of mixtures 1-propanol
+ methylcyclohexane or + 1-hexene at
298.15 and 313.15 K”, 26 European
Symposium on Applied Thermodyna-
mics, ESAT 2012, Potsdam, Germany,
2012.

Profesor de la Fa-
cultad de Ciencias

Congreso de investi-
gacién
2012

M. Dakkach, F. Aguilar, F. Alaoui, E.
Montero, “Density measurements under
pressure of 2-butanol at temperatures
up to 393.15 K and at pressures up to
70 MPa”, 26t European Symposium on
Applied Thermodynamics, ESAT 2012,
Potsdam, Germany, 2012.

Profesor de la Fa-
cultad de Ciencias

Estancia de investi-

gacion en el Depar-

tamento de Ingenie-

ria Electromecanica
2013

Proyecto "Combustibles ambiental-
mente sostenibles: Caracterizacién
termo fisica de mezclas de biocombusti-
bles liquidos y gaseosos con hidrocar-
buros convencionales de referencia" IP:
E. Montero
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Ministerio de Ciencia e Innovacion, Sub-
direccion General de Proyectos de In-
vestigacion (Project ENE2009-14644-

C02-02),
2010-2013.
Estancia 15/01/2013 a 30/04/2013

Profesor de la Fa-
cultad de Ciencias

Congreso de investi-

gacion
2013

F.E.M. Alaoui, F. Aguilar, M.J. Gonza-
lez-Fernandez, A. el Amarti, E. Montero,
“Oxygenated additives in bio-fuels: ex-
cess enthalpies of mixtures di-buty! et-
her + 1-propanol + heptane or + cy-
clohexane at 298.15 and 313.15 K,
39th Joint European days on Equilibrium
between Phases JEEP 2013, Nancy,
France, 2013.

Profesor de la Fa-
cultad de Ciencias

Congreso de investi-

gacién
2013

M. Dakkach, F. Alaoui, C. Chamorro, F.
Aguilar, E. Montero, “Density measure-
ments under pressure of 1-heptanol at
temperatures up to 393.15 K and at
pressures up to 140 MPa”, 23 Thermo-
dynamics 2013, Manchester (United
Kingdom), 03/09/2013 a 06/09/2013.

Profesor de la Fa-
cultad de Ciencias

Congreso de investi-

gacion
2013

F. Alaoui, F. Aguilar, M. J. Gonzélez-
Fernandez, J. M. Garcia-Alonso, A. El
Amarti, C. Chamorro, E. Montero, “New
oxygenated additives in bio-fuels: ex-
cess enthalpies of binary mixtures 1-
propanol + heptane or 2,2,4 trimethyl-
pentane at 298.15 and 313.15 K, 231
Thermodynamics 2013, Manchester
(United Kingdom), 03/09/2013 a
06/09/2013.

Profesor de la Fa-

cultad de Ciencias

— Grupo iENERGIA
(UBU)

Publicaciones con-
juntas de articulos
de investigacion

Publicacién de mas de 8 articulos de in-
vestigacion en revistas de alto impacto,
fruto de la colaboracién entre ambas
Universidades.

Doctorando de la
Facultad de Cien-
cias

Estancia de investi-
gacién
(6 meses)
2017 - 2018

Estancia de investigacion en el laborato-
rio del Grupo de Investigacion iENER-
GIA. El objetivo de esta investigacion
fue determinar las propiedades fisicas
(densidad, propiedades derivadas) de
fluidos puros y mezclas de hidrofluo-

roéteres (HFEs), para su uso como flui-
dos refrigerantes y de transferencia de

calor con bajo impacto ambiental.

213




Doctorando de la
Facultad de Cien-
cias

Publicacién de ar-
ticulo de investiga-
cion
2018

Mouna Darkaoui, Natalia Mufioz-Rujas,
Fernando Aguilar, Ahmed EI Amarti,
Mohamed Dakkach, Eduardo A. Mon-
tero, “Liquid Density of Mixtures of
Methyl Nonafluorobutyl Ether (HFE-
7100) + n-Heptane at Pressures up to
80 MPa and Temperatures from 298.15
0 393.15K".

Doctorando de la
Facultad de Cien-
cias

Congreso de investi-
gacién
2018

Mouna Darkaoui, Natalia Mufioz-Rujas,
Ahmed EI Amarti, Fernando Aguilar,
Mohamed Dakkach, Eduardo Montero,
“High pressure and high temperature
volumetric properties of the binary sys-
tem HFE-7100 + methanol”.

Profesor de la Fa-

cultad de Ciencias

— Grupo iENERGIA
(UBU)

Congreso de investi-
gacion
2020

Mohammed Amine, Merzougui, Rachid
Janati-Idrisi, Mohamed Dakkach, Mou-
rad Madrane, Mohammed Laafou, Fer-
nando Aguilar, “Towards an innovative
learning of chemical and enzymatic ca-
talysis for Moroccan secondary stu-
dents”, ICEUTE International Confe-
rence on Teaching Innovation.

Doctorando de la
Facultad de Cien-
cias

Estancia de investi-
gacion
(6 meses)
2021-2022

Estancia de investigacion en el Labora-
torio de Ingenieria Energética. Esta in-
vestigacion se centré principalmente en
la determinacion de las propiedades
termo fisicas de las mezclas de biocom-
bustibles, utilizadas para reducir el im-
pacto ambiental.

Doctorando de la
Facultad de Cien-
cias

Estancia de investi-

gacién (Programa

Erasmus, 5 meses)
2022-2023

Estancia de investigacion en el Labora-
torio de Ingenieria Energética. Esta in-
vestigacion se centrd principalmente en
la determinacion de las propiedades
termo fisicas de las mezclas de biocom-
bustibles, utilizadas para reducir el im-
pacto ambiental.

Doctorando de la
Facultad de Cien-
cias

Estancia de investi-
gacioén (Programa
Erasmus, (5 meses)
2022-2023

Estancia de investigacion en el Labora-

torio de Ingenieria Energética. Esta in-

vestigacion se centrd principalmente en
la determinacion de las propiedades
termo fisicas de mezclas de aceites

esenciales artesanales que fueron obte-

nidos por comunidades rurales de Ma-

Iruecos.
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Una de las acciones colaborativas que mayor impacto ha tenido ha
sido la estancia de dos profesores-investigadores del Grupo de Inves-
tigacién en Ingenieria Energética GENERGIA) en la Facultad de Cien-
cias de Tétouan, en el mes de noviembre de 2021.

Continuando con las lineas de trabajo desarrolladas por profesores
del mismo grupo de investigacién en estancias anteriores, se progra-
maron dos experiencias educativas aplicando Metodologias de
Aprendizaje Activo Basado en Problemas a la docencia de ingenieria,
utilizando el Aprendizaje Cooperativo entre estudiantes, con la super-
vision y seguimiento de los profesores. Pero el desarrollo del Proyecto
de Colaboracidn se vio condicionado por la evolucién de la pandemia
de COVID-19 en Marruecos, lo que hizo necesario reorientar la estra-
tegia formativa, evitando el trabajo en grupo. Por ello, estas dos acti-
vidades fueron sustituidas por conferencias sobre investigaciones
realizadas en el ambito de la sostenibilidad, la eficiencia energética
en edificios y el almacenamiento de energia, de acuerdo con los pos-
tulados de las Directivas de la Unién Europea (Figura 1).

ENERGY ENGINEERING
tESEARCH GROUP GENERGIA

Figura 1: Dr. Raul Briones Llorente y Dr. Gabriel Rubio Pérez durante las conferencias
Fuente. iENERGIA

2.2. RESULTADOS DE LA COOPERACION CON LA UNIVERSIDAD CHOUAIB DOUKKALI

Desde la firma del Convenio Marco en 2014 con la Universidad de
Chouaib Doukkali, se han llevado a cabo varias actividades de inter-
cambio de estudiantes y profesores. Del mismo modo, se han llevado
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a cabo otras acciones, como publicaciones educativas, y formacion del
personal. Todas las acciones que se llevaron a cabo durante el periodo
2014 - 2018 se incluyeron en una comunicacién de un congreso (Mu-
fioz-Rujas et al,, 2018). En la Tabla 3, se recogen las actividades lleva-
das a cabo entre la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de
Burgos, y la Ecole des Sciences Appliquées de El Jadida, de la Universi-
dad Chouaib Doukkali.

Tabla 3: Acciones llevadas a cabo con la Ecole des Sciences Appliquées de El Jadida
(ENSAJ, Universidad Chouaib Doukkali). Parte de la informacion proviene de (Mufioz-Ru-
jas etal., 2018).

TIPO DE ACCION | ANO CANTIDAD DESCRIPCION

1 mes
Convenio Ecole Nationale des
Sciences Appliquées El Jadida /
2014 2 estudiantes | Escuela Politécnica Superior de la
Universidad de Burgos. Finan-
ciado por la Universidad Chouaib
Doukkali
1 mes
Convenio Ecole Nationale des
Sciences Appliquées El Jadida /
2015 2 estudiantes | Escuela Politécnica Superior de la
Universidad de Burgos. Finan-
ciado por la Universidad Chouaib
Doukkali
1 mes
Convenio Ecole Nationale des
Sciences Appliquées El Jadida /
2016 2 estudiantes | Escuela Politécnica Superior de la
Universidad de Burgos. Finan-
ciado por la Universidad Chouaib
Doukkali
1 mes
Convenio Ecole Nationale des
Sciences Appliquées El Jadida /
2017 2 estudiantes | Escuela Politécnica Superior de la
Universidad de Burgos. Finan-
ciado por la Universidad Chouaib
Doukkali

Intercambio de es-

tudiantes de grado

de Marruecos a Es-
pafia

Intercambio de es-

tudiantes de grado

de Marruecos a Es-
pafia

Intercambio de es-

tudiantes de grado

de Marruecos a Es-
pafia

Intercambio de es-

tudiantes de grado

de Marruecos a Es-
pafia
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Trabajo de fin de

1 semana
Convenio Ecole Nationale des
Sciences Appliquées El Jadida /

carrera, de Espafia | 2016 1 estudiante Escuela Politécnica Superior de la
a Marruecos Universidad de Burgos. Finan-
ciado por la Universidad de Bur-
gos
4 meses
Estudiante de Mas- Convenio Ecole Nationale des
ter de Marruecosa | 2018 1 estudiante Sciences Appliquées El Jadida /
Espafia Escuela Politécnica Superior de la
Universidad de Burgos
1 mes
Doctorando de Ma- . anvenio Ecqle Nationale c{es
, 2019 1 estudiante Sciences Appliquées El Jadida /
rruecos a Espafia a b .
Escuela Politécnica Superior de la
Universidad de Burgos
Publicaciones edu- ] Articulo sobre educacién interna-
. 2013 1 articulo . . o
cativas cional en ingenieria
Conferencias Inter-
nac[onales sobrg 2011 1 Contribucién oral/péster
ensefianza de la in-
genieria
Conferencias inter-
nam_onales sobrg 2012 3 Contribucién oral/pdster
ensefianza de la in-
genieria
Conferencias inter-
nam_onales sobrg 2014 1 Contribucién oral/péster
ensefianza de la in-
genieria
Conferencias inter-
nac[onales sobrg 2015 1 Contribucién oral/pdster
ensefianza de la in-
genieria
Conferencias inter-
nam_onales sobrg 2017 1 Contribucién oral/péster
ensefianza de la in-
genieria
Curso de Aprendizaje Basado en
o Problemas en cursos de ingenie-
Capacitacion del i
personal en educa- | 2014 1 curso

cion en ingenieria

14 asistentes, docentes de la
Ecole Nationale des Sciences Ap-
pliquées El Jadida
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Financiado por la Universidad de
Burgos
Programa de Cooperacion para el
Desarrollo
1 curso de seguridad eléctrica y
seguridad en laboratorios quimi-
oS
1 curso de eficiencia energética
en edificios
40 asistentes, estudiantes de la
Escuela Nacional de Ciencias
Aplicadas El Jadida
Financiado por la Universidad de
Burgos
Programa de Cooperacion para el
Desarrollo
1 curso de Aprendizaje Basado en
Problemas: determinacién experi-
mental de la conductividad tér-
mica
9 asistentes, estudiantes
1 curso de fluidos refrigerantes
nuevos
2016 2 cursos 12 asistentes, estudiantes y profe-
sores
Ecole Nationale des Sciences Ap-
pliquées El Jadida
Financiado por la Universidad de
Burgos
Programa de Cooperacion para el
Desarrollo

Cursos de pregrado
entemas deinge- | 2014 2 cursos
nieria

Cursos de pregrado
y capacitacion del
personal en temas

de ingenieria

Desde el afio 2014, dos estudiantes de la ENSAJ fueron acogidos en la
Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Burgos para reali-
zar una estancia de formacién de Grado, a través de los correspon-
dientes convenios de cooperacion educativa. Este intercambio conti-
nuo hasta 2017 con dos estudiantes diferentes cada afio. En octubre
de 2014 se llevo a cabo un Proyecto de Cooperacion al Desarrollo Uni-
versitario, financiado por el Centro de Cooperacién y Accidén Solidaria
de la Universidad de Burgos, en la sede de la Ecole des Sciences Appli-
quées de El Jadida. A través de este proyecto, dos profesores del De-
partamento de Ingenieria Electromecdnica de la Universidad de Bur-
gos desarrollaron un proyecto para mejorar la docencia en ingenieria
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con acciones para profesores y alumnos, basado en el Aprendizaje Ba-
sado en Problemas y la seguridad eléctrica en los laboratorios de in-
genieria.

Posteriormente, en 2016, tuvo lugar en la ENSAJ otro Proyecto de
Cooperacidn para el Desarrollo, financiado una vez més por el Centro
de Cooperacién y Accién Solidaria. En este caso, un profesor del De-
partamento de Ingenieria Electromecédnica impartié un curso de
Aprendizaje Basado en Problemas sobre conductividad térmica en di-
ferentes materiales, y un segundo curso sobre nuevos fluidos refrige-
rantes. Ambos cursos estaban destinados a estudiantes de Master y
Doctorado, asi como a profesores.

Al finalizar cada uno de los Proyectos de Cooperacion para el Desa-
rrollo, se llevd a cabo una reunién con los responsables y profesores
de los departamentos, con el fin de establecer nuevas actividades en-
tre las dos Universidades.

En cuanto al Convenio Especifico "Transicion del laboratorio a los Re-
cursos Educativos Abiertos en Ingenieria”, el resultado mads reciente
de este convenio de colaboracidn es la publicacién de un e-book titu-
lado "Ingenieria Termodindmica. Ecuacién térmica del estado de los
fluidos por experimentacién” (Mufioz Rujas et al., 2021). La edicién
incluye los contenidos en espafiol, inglés y francés, para facilitar su
uso entre estudiantes universitarios de diferentes paises. En este li-
bro, se explica experimentalmente la interdependencia de las propie-
dades de presién, volumen y temperatura en los fluidos a través de
un estudio de caso en el que los estudiantes pueden visualizar con-
ceptos tedricos de forma practica.

La Figura 2 muestra una visién general de los aparatos experimenta-
les utilizados.
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Figura 2: Vista general del aparato experimental
Fuente. IENERGIA

Con estos mismos contenidos se han producido cuatro videos docen-
tes en espafiol, inglés, francés y arabe, que también estan alojados en
YouTube y en el Repositorio Institucional de la Universidad de Burgos
(University of Burgos, 2021). El publico objetivo de estos videos es
principalmente estudiantes de Ingenieria o de cualquier Grado en
Ciencias. Ademads, se ha creado un sitio web (University of Burgos,
2021). llamado "Del laboratorio a los recursos digitales abiertos en in-
genieria energética”, con informacién educativa sobre energia, ter-
modindmica, eficiencia y sostenibilidad. La web también incluye los
enlaces a los videos mencionados, asi como ejercicios de autoevalua-
cién relacionados con la informacion proporcionada en los videos.

A la vista de todas las acciones y resultados obtenidos a expensas de
la colaboracién de estas dos Universidades, se pretende continuar con
la progresion, que actualmente se encuentra en la produccién de mas
videos educativos en diferentes idiomas sobre temas de eficiencia
energética. La pandemia de COVID-19 ha afectado el intercambio de
estudiantes de las dos universidades desde que hubo un cierre de
fronteras entre ambos paises hasta mediados de 2022. El objetivo es
reiniciar la promocidn del intercambio de estudiantes para continuar
con la movilidad.
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2.3. RESULTADOS DE LA COOPERACION CON LA UNIVERSIDAD DE PUSAN

El Memorando de Entendimiento firmado con esta Universidad ha su-
puesto la participacién de la Universidad de Burgos en dos ediciones
del Proyecto Educativo Internacional Smile Project. El programa que
involucra el Proyecto Smile, Proyecto BEE (Beyond Engineering Educa-
tion), esta gestionado por el Consorcio del Centro de Innovacién para
la Educacién en Ingenieria de la Universidad Nacional de Pusan
(PNU). Smile Project, que nacio6 en 2009, es un proyecto de educacion
internacional para estudiantes de ingenieria, arquitectura y ciencias,
e implica actividades de voluntariado que incluyen ayuda y apoyo a
las comunidades locales en paises en desarrollo (Younghong et al,
2017). Estudiantes de diferentes nacionalidades y conocimientos
desarrollan una solucion para un problema especifico en una comu-
nidad de un pais con un indice de desarrollo bajo o medio. A los estu-
diantes se les da una cantidad limitada de dinero y una semana para
llegar a una solucién al problema. Cada estudiante debe tener uno o
mads roles en el equipo: comunicacién, logistica, contabilidad, etc.

El lema del Proyecto Smile, "Hacer sonreir a los locales basandose en
el apoyo técnico", es el lema del proyecto de disefio (Pusan National
University, 2017). Durante el desarrollo del proyecto se promueve la
creacion de equipos de trabajo colaborativos, estudiando la persona-
lidad de los alumnos para conseguir grupos perfectamente estructu-
rados. Al hacerlo, las habilidades de cada miembro del grupo se com-
plementan entre si. Por otro lado, se fomenta el didlogo y la
cooperacion con el fin de encontrar soluciones eficientes a los proble-
mas propuestos, aprendiendo a establecer estrategias de trabajo
orientadas a la consecucion de objetivos compartidos. Uno de los mo-
tores del éxito de estos grupos de trabajo es la interaccién entre los
miembros a través del didlogo y el intercambio de puntos de vista y
opiniones.

La Universidad de Burgos participé en dos ediciones del Proyecto
Smile. La primera edicidén, que tuvo lugar del 8 al 15 de junio de 2016,
en el pequefio pueblo de Ksar-Sghir, cerca de Tangier, en el norte de
Marruecos, fue organizada por la Universidad Nacional de Pusan y la
Universidad Chouaib Doukkali. La Universidad de Burgos participd
como invitada enviando a un profesor del Grupo de Ingenieria de la
Energia, que actuaria como gestor de uno de los cuatro grupos de es-
tudiantes. La Figura 3 muestra una solucién dada por un equipo en
Ksar-Sghir: un extensor de chimenea para una panaderia.
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Figura 3: Extensor de chimenea para una panaderia
Fuente. iENERGIA

En la segunda edicion, que tuvo lugar del 23 de julio al 2 de agosto de
2017 en Ben Smime, un pueblo de Ifrane, en el centro de Marruecos, la
Universidad de Burgos participé como organizadora junto con la Uni-
versidad Nacional de Pusan y la Universidad Chouaib Doukkali. En
esta edicidn, la Universidad de Burgos envid a cinco estudiantes de
ingenieria y a un profesor que ejercié de gerente de uno de los equi-
pos (Youngbong et al., 2017). La Figura 4 muestra una solucion adop-
tada por uno de los equipos: la creacidn de tarjetas de visita, para me-
jorar la estrategia de marketing de una fabrica de alfombras.
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Figura 4: Aparicién de la tarjeta de visita de la cooperativa de alfombras de Tahadi
Fuente. IENERGIA

Al final de cada edicidn, los estudiantes y directivos debian redactar
un informe recogiendo las experiencias y opiniones sobre las solucio-
nes adoptadas, asi como las lecciones aprendidas. En la mayoria de
los casos, los participantes informaron que el aprendizaje surgié de la
combinacidén de diferentes nacionalidades. Evaluaron positivamente
el hecho de tener que administrar el dinero y el tiempo dado para
llegar a la solucién. De la misma manera, y como punto a favor, los
participantes informaron que una de las cosas mds importantes del
Proyecto Smile era ver sonreir a la gente local. Por otro lado, el choque
cultural de estar en otro pais con recursos limitados fue importante
para algunos estudiantes en algunos aspectos. Es interesante prepa-
rar previamente a los estudiantes para este choque cultural. Estas ac-
tividades de Cooperacidn para el Desarrollo han reforzado las relacio-
nes entre las tres Universidades participantes. Se espera una mayor
participacidon en mas ediciones en otros paises, como Indonesia, en la
que se han realizado otras ediciones, pero sin la participacién de la
Universidad de Burgos.
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3. CONCLUSIONES

Los convenios de colaboracién entre universidades de diferentes pai-
ses permiten acercar culturas y compartir objetivos, tanto en activi-
dades docentes como de investigacién, contribuyendo al progreso del
conocimiento y al desarrollo cientifico.

El Grupo de Investigacién en Ingenieria Energética GENERGIA) de la
Universidad de Burgos siempre ha estado motivado por conocer otras
formas de ensefiar e investigar con el fin de alcanzar la excelencia,
especialmente en el &mbito del medio ambiente y las energias reno-
vables, compartiendo experiencias y facilitando el intercambio cien-
tifico y cultural.

En conclusidn, las experiencias anteriormente descritas han conse-
guido alcanzar los objetivos programadticos de los Convenios de Cola-
boracién suscritos por la Universidad de Burgos con otras Universi-
dades:

— Ha contribuido a la formacién del profesorado y del alum-
nado de la Universidad Abdelmalek Essaddi de Tétouany de la
Universidad Chouaib Doukkali de El Jadida, ambas en Marrue-
cos, especialmente en disciplinas relacionadas con las tecno-
logias energéticas, de forma que la mejora de la formacién de
sus alumnos contribuya al desarrollo econémico y social sos-
tenible de su region.

— LasMetodologias de Aprendizaje Activo se han aplicado en los
estudios de ingenieria, demostrando su eficacia en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.

— Se han desarrollado actividades especificas de formacidn en
ciencia, tecnologia e investigacidn para estudiantes y profeso-
res.

— Se ha capacitado a docentes y técnicos de laboratorio en pre-
vencion y seguridad aplicada a actividades de ciencia y tecno-
logia.

— En el dmbito de la investigacion, se ha llevado a cabo una am-
plia actividad divulgativa a través de contribuciones cientifi-
cas a congresos y publicaciones en revistas cientificas de refe-
rencia relacionadas con la energia, la sostenibilidad y el
medio ambiente.

— Enrelacién con las actividades de Cooperacién al Desarrollo,
se ha contribuido a sensibilizar sobre las necesidades de otras
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comunidades, asi como sobre la capacidad de resolucién de
problemas y las habilidades econdémicas y de gestién del
tiempo de estudiantes de diferentes nacionalidades.

Como observacion final, cabe destacar que las actividades de investi-
gacion, docencia, gestién y transferencia de conocimiento han contri-
buido a la integracién de las universidades con su entorno social y
econodmico, a través de la participacidn de profesores y estudiantes en
actividades de Cooperacién al Desarrollo, en un pais con una impor-
tante proyeccidn social y econémica, con especiales relaciones con la
Unién Europea.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abdelmalek Essaddi University. (1989). Recuperado de
https://uae.ma/website/

Avila, G.D.S.G. L., y Tiana, S.A. (2021). Gender Equality and
Education as Core Components of the 2030 Agenda. Revista
Mexicana de Politica Exterior, 118, 67-79. Recuperado de
https://revistadigital.sre.gob.mx/index.php/rmpe/article/view/
34

Chouaib Doukkali University. (1985). Recuperado de
https://www.ucd.ac.ma/en/

Energy Engineering Research Group GENERGIA). (1996). Recuperado
de https://www.ubu.es/energy-engineering-research-group-

ienergia/

European Union. Council of the European Union. (2016). Paris
Agreement on climate change. Recuperado de
https://www.consilium.europa.eu/en/policies/climate-
change/paris-agreement/

Government of Spain. (2015). Agenda 2030. Recuperado de
https://www.mdsocialesa2030.gob.es/agenda2030/index.htm

Hales, R., y Birdthistle, N. (2022). The Sustainable Development
Goals-SDG# 4 Quality Education. Attaining the 2030
Sustainable Development Goal of Quality Education, Emerald
Publishing Limited, Leeds, 1-8. Recuperado de
https://doi.org/10.1108/978-1-80382-475-820221001

225



Hmelo-Silver, C. (2004). Problem-based learning: what and how do
students learn? Educational Psychology Review, 16, 235-266.

Kellison, T. (2022). An overview of sustainable development goal 11.
Routledge (Ed.), The Routledge handbook of sport and
sustainable development, Oxfordshire, 261-275, ISBN 978-0-
367-90353-4.

Kiifeoglu, S. (2022). SDG-7 Affordable and Clean Energy. Emerging
Technologies: Value Creation for Sustainable Development,
Springer International Publishing, Cham, 305-330. Recuperado
de https://doi.org/10.1007/978-3-031-07127-0 9

Kumar, R., Verma, A., Shone, A, Sinha, R, Sinha, S., Jha, P.K,, et al.
(2021). Impacts of plastic pollution on ecosystem services,
sustainable development goals, and need to focus on circular
economy and policy interventions. Sustainability, 13(17),
9963. Recuperado de https://doi.org/10.3390/su13179963

Leal Filho, W., Kovaleva, M., Tsani, S., Tirca, D.M., Shiel, C., Dinis, M.
A. P, etal (2023). Promoting gender equality across the
sustainable development goals. Environment, Development
and Sustainability, 25, 14177-14198. Recuperado de
https://doi.org/10.1007/s10668-022-02656-1

Martin-Garin, A., Milldn-Garcia, J.A., Marieta-Gorriti, C., Oregi, X.,
Rodriguez-Vidal, I, Briones-Llorente, R., y Rodriguez-Saiz, A.
(2021). An active educational approach during the TFM
direction based on ESD competencies and PBL methodology
through the Campus Bizia Lab Program of the UPV/EHU. 5"
International Conference of Educational Innovation in
Building (CINIE 2021), Madrid, 79-80, ISBN: 9788418255335.

Millan-Garcia, J.A., Martin-Garin, A., Rodriguez-Vidal, I., y Briones-
Llorente, R. (2023). Assisted laboratory for the teaching of
thermal installations in buildings. 7" International
Conference of Educational Innovation in Building (CINIE 2023),
Madrid, 56-57, ISBN: 9788418255519.

Montero Garcia, E., Gonzalez Ferndndez, M.]., y Aguilar, F. (2015).
Aprendizaje por investigacion en practicas de propiedades
PVT de fluidos en termodindmica. 9° Congreso Nacional de
Ingenieria Termodindmica, Cartagena, 1397-1404, ISBN: 978-
84-606-8931-7.

226



Mufioz-Rujas, N., Alaoui, F.E.M., Rubio-Pérez, G., Lifi, M., Aguilar, F. y
Montero, E. (2018). Exchanging undergraduate engineering
students and lecturers: an international action between
Spain and Morocco for teaching energy topics. 11"
International Conference of Education, Research and
Innovation (ICERI), Sevilla, 6953-6961, ISBN: 978-84-09-05948-
5.

Mufioz-Rujas, N., Diez-Ojeda, M., Greca, .M., y Montero, E.A. (2019).
Application of the engineering design process within the
STEAM frame to the determination of heat capacities in
liquids. 11" National and 2™ International Conference on
Engineering Thermodynamics, Albacete, 1512 — 1522, ISBN:
978-84-09-11635-5.

Mufioz-Rujas, N., Pavani, A., Baptiste, J., y Montero, E. (2022).
Enhancing engineer and engineering perception through
video design in STEM education. Proceedings in Engineering
Mechanics Research, Technology and Education, 23-37, ISBN:
978-989-910-14-87.

Muifioz Rujas, N., Rubio Pérez, G., Lifi, M., M'Hamdi Alaoui, F.E., y
Montero Garcia, E. (2021). Ingenieria termodindmica.
Ecuacion de estado térmica de fluidos mediante
experimentacion. First ed., Servicio de Publicaciones e Imagen
Institucional de la Universidad de Burgos, Burgos. Recuperado
de https://doi.org/10.36443/9788418465048

Pérez Del Hoyo, R., Visvizi, A., y Mora, H. (2021). Inclusiveness,
safety, resilience, and sustainability in the smart city context.
A. Visvizi, R. Pérez del Hoyo (Eds.), Smart Cities and the un
SDGs, Elsevier, Amsterdam, 15-28. Recuperado de
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85151-0.00002-6

Peyser, J., y D’Esposito, S. (2021). Strengthen the Means of
Implementation and Revitalize the Global Partnership for
Sustainable Development. C. Parra Rojas, B. Lewis, S.H. Ali
(Eds.), Mining, Materials, and the Sustainable Development
Goals (SDGs): 2030 and beyond, CRC Press, London, 197-210,
ISBN 978-0-367-81496-0.

Pusan National University. (1946). Recuperado de
https://www.pusan.ac.kr/eng/Main.do/

227



Pusan National University. (2017). Smile Project 2017 guide. Project
BEE Beyond Engineering Education. Recuperado de
https://windboy.pusan.ac.kr/group/groupViewlIssue?idx=28

Ranking Web of Universities. (2024). Recuperado de
https://www.webometrics.info/en/Ranking africa?page=1

Saiz-Manzanares, M.C., Marticorena-Sanchez, R., Mufioz-Rujas, N.,
Rodriguez-Arribas, S., Escolar-Llamazares, M.C., Alonso-
Santander, N., Martinez-Martin, M.A., y Mercado-Val, E.L
(2021). Teaching and Learning Styles on Moodle: An Analysis
of the Effectiveness of Using STEM and Non-STEM
Qualifications from a Gender Perspective. Sustainability, 13,
1166.

Schneider, F., Kldy, A., Zimmermann, A.B., Buser, T., Ingalls, M., y
Messerli, P. (2019). How can science support the 2030 Agenda
for Sustainable Development? Four tasks to tackle the
normative dimension of sustainability. Sustainability Science,
14, 1593-1604. Recuperado de https://doi.org/10.1007/s11625-

019-00675-y

United Nations. (2015). The 2030 Agenda for Sustainable
Development. Recuperado de https://sdgs.un.org/2030agenda

University of Burgos. (2021). From the laboratory to the open digital
resources in energy engineering. Recuperado de
https://www.ubu.es/laboratory-open-digital-resources-
energy-engineering/

University of Burgos. (2021). PVT Arabic video. Recuperado de
https://youtu.be/NP3MfzD0eYg/

University of Burgos. (2021). PVT English video. Recuperado de
https://youtu.be/vYbFmunelL3Y/

University of Burgos. (2021). PVT French video. Recuperado de
https://youtu.be/sfmMwDZ4]VM/

University of Burgos. (2021). PVT Spanish video. Recuperado de
https://youtu.be/WjUXDfVVq3s/

Younghong, S., 0-Kaung, L., Eom, ]J., Alaoui, F.E.M., El Hassani, S.,
Mufioz-Rujas, N., y Montero, E. (2017). The Smile Project. A
case study of an international engineering education project

228



for development. 10™ International Conference of Education,
Research and Innovation (ICERI), Sevilla, 562-569, ISBN: 978-
84-697-6957-7.

229



CAPITULO 13

INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA NO PROGRAMADORES
CON KNIME: ANALISIS DE BIENES INMUEBLES DE LUJO

DR. JORGE PABLO DiAZ VELILLA
Universidad Politécnica de Madrid, Espafia

DR. DANIEL FERRANDEZ VEGA
Universidad Politécnica de Madrid, Espafia

MSc. ALICIA ZARAGOZA BENZAL
Universidad Politécnica de Madrid, Espafia

MSc. ALBERTO LEAL MATILLA
Universidad Politécnica de Madrid, Espafia

RESUMEN

Existen palabras que tienen un indudable poder de seduccion y una de ellas
es inteligencia artificial (IA). De hecho, de un tiempo a esta parte, parece que
todo estd impregnado de dicho concepto, sin que realmente sepamos en
muchas ocasiones qué implica. Mdxime porque ademads se podria decir que a
imagen y semejanza de las inteligencias multiples que Howard Gardner
desarrolld para el ser humano, existen muchas inteligencias artificiales para
las méquinas. De otra parte, en casi todos los contextos actuales de empleo de
IA, la generacién de cddigo informadtico conducente a implementar los
algoritmos necesarios requiere de notables conocimientos de lenguajes de
programacion como Python, C++ y R. Este hecho suele ser una barrera de
entrada para los no programadores, que impide “democratizar” el concepto
IA, salvo que... exista alguna herramienta grafica de facil uso que acerque las
funcionalidades necesarias para desplegar los algoritmos y procedimientos
que habitualmente se precisan. Estamos hablando de KNIME.

En efecto, KNIME (Konstanz Information Miner) es una plataforma de
software de codigo abierto disefiada para el andlisis y ciencia de datos, asi
como la automatizacién de flujos de trabajo. Fue desarrollado inicialmente
por el Grupo de Bioinformadtica y Andlisis de Sistemas de la Universidad de
Constanza en Alemania en 2004 y ha crecido espectacularmente en
popularidad debido a su capacidad para integrar diferentes componentes de
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procesamiento de datos en un entorno visual. Entre las caracteristicas mas
relevantes de esta aplicacion, se destacan:

1.

Interfaz de trabajo visual e intuitiva: KNIME permite a los usuarios
construir flujos de trabajo mediante un enfoque visual, arrastrando y
soltando nodos que representan diferentes pasos de procesamiento de
datos. Esto facilita la creacion de procesos complejos sin necesidad de
escribir coédigo, aunque también permite la integracién de scripts
(pequeftios fragmentos de cédigo de programacion).
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Figura 1. Operativa principal de trabajo con KNIME (fuente: KNIME)

Amplia gama de funcionalidades: la plataforma KNIME soporta una gran
variedad de tareas, tales como la mineria de datos, el aprendizaje
automatico, la manipulacién de informacién, la integracién de datos de
multiples fuentes, el andlisis predictivo y el modelado estadistico. Su
arquitectura modular permite extender sus capacidades mediante
extensiones y plugins (pequefias aplicaciones informaticas instalables).

Integracién y conectividad: KNIME se integra facilmente con otras
herramientas y tecnologias, incluyendo bases de datos, servicios web, y
plataformas de big data (grandes cantidades de datos) como Apache
Spark. Ademads, soporta la integracién con bibliotecas de aprendizaje
automatico como TensorFlow, H20.ai y otras muchas.
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4. Colaboracion y automatizacion: KNIME Server permite la colaboracién en

equipo y la automatizacién de flujos de trabajo, facilitando el despliegue
de andlisis de datos y modelos de machine learning (aprendizaje
automatico) en un entorno corporativo.

Comunidad de usuarios y desarrolladores muy activa y multiples
recursos educativos: KNIME cuenta con una comunidad ciertamente
prolifica que contribuye a su desarrollo continuo y proporciona soporte
a través de foros, documentacion, tutoriales y ejemplos de flujos de
trabajo.

En definitiva, KNIME es una herramienta poderosa y versatil para el andlisis
de datos y la ciencia de datos, accesible tanto para principiantes como para
expertos, gracias a su enfoque visual y extensibilidad.

PALABRAS CLAVE

KNIME, inteligencia artificial, aprendizaje automatico, ingenieria de datos,
mineria de datos

INTRODUCCION

1.

Introduccién a KNIME: tal y como se ha indicado en el resumen inicial de
este articulo, KNIME, acrénimo de Konstanz Information Miner, es una
plataforma integral de andlisis de datos de cddigo abierto que permite a
los usuarios disefiar y ejecutar flujos de trabajo de manera visual sin
necesidad de programacion. Fundada en 2004 en la Universidad de
Konstanz, Alemania, KNIME ha evolucionado muy significativamente
para convertirse en una herramienta clave en el dmbito del andlisis,
ciencia y mineria de datos. Su principal atractivo reside en su Interfaz
Gréfica de Usuario (Graphical User Interface o GUI) que permite a los
usuarios arrastrar y soltar nodos para realizar tareas de procesamiento,
analisis y visualizacion de datos, lo que democratiza el acceso a técnicas
avanzadas de andlisis sin requerir conocimientos profundos en
programacion.
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Figura 2. Interfaz Gréfica de Usuario de KNIME clasica vs moderna (fuente: KNIME)

2. Historia y evolucién de KNIME: fue creado por un grupo de ingenieros de
software y cientificos de datos en la Universidad de Konstanz con el
objetivo de desarrollar una plataforma facil de usar para la mineria de
datos. Desde sulanzamiento inicial en 2006, la herramienta ha pasado por
multiples actualizaciones y expansiones que han mejorado su
funcionalidad, estabilidad y accesibilidad. A lo largo de los afios, KNIME
ha ganado una gran popularidad en la comunidad de anélisis de datos, en
parte gracias a su enfoque de cédigo abierto, que permite a los usuarios y
desarrolladores colaborar y contribuir al desarrollo de la plataforma.

3. Arquitectura y componentes modulares de KNIME

¢ KNIME Analytics Platform: es el nucleo de KNIME y la interfaz
principal que los usuarios utilizan para construir, ejecutar y gestionar
flujos de trabajo de andlisis de datos. Esta plataforma ofrece una
amplia gama de nodos que permiten realizar tareas como limpieza de
datos, integracion de datos, andlisis estadistico, modelado predictivo y
visualizacion de resultados.

e KNIME Server: es una extension de la plataforma de andlisis que
permite a las organizaciones implementar y gestionar flujos de trabajo
de manera centralizada. Proporciona funcionalidades adicionales
como la programacién de tareas, la colaboracién en equipo, la gestién
de versiones y la ejecucion remota de flujos de trabajo.

e KNIME Hub: es un repositorio en linea que permite a los usuarios
compartir y descubrir flujos de trabajo, nodos personalizados,
extensiones y otros recursos relacionados con KNIME. Facilita el
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intercambio de conocimiento y las mejores practicas dentro de la
comunidad.

+ Extensiones y conectores: KNIME ofrece una variedad de extensiones
que amplian sus capacidades base. Estas incluyen integraciones con
herramientas de aprendizaje automatico como TensorFlow, PyTorchy
R, asi como conectores para bases de datos, servicios en la nube y
aplicaciones de terceros.

4. Caracteristicas destacadas de KNIME: es conocido por su rica gama de
caracteristicas que lo convierten en una herramienta versatil y poderosa
para el andlisis de datos. Algunas de las caracteristicas mas destacadas
incluyen:

e Interfaz de usuario intuitiva: permite a los usuarios disefiar flujos de
trabajo complejos mediante un sistema de arrastrar y soltar, lo cual
elimina la necesidad de escribir c6digo manualmente para muchas
tareas comunes de analisis de datos.

e Modularidad y extensibilidad: gracias a su arquitectura modular, los
usuarios pueden afiadir nuevas funcionalidades mediante extensiones
y complementos, lo que permite que la plataforma evolucione
continuamente con nuevas capacidades.

e Integracién multilinguaje: KNIME soporta la integracion con varios
lenguajes de programacion, incluidos Python, R, Java y SQL, lo que
facilita la incorporacion de scripts personalizados y la ampliacion de
los flujos de trabajo con funcionalidades especificas.

e Capacidades de machine learning y deep learning: la plataforma
incluye nodos para técnicas de machine learning como regresion,
clasificacién y clustering, ademds de soporte para deep learning
mediante integraciones con bibliotecas populares como Keras y
TensorFlow.

e Escalabilidad y rendimiento: KNIME estd disefiado para manejar
grandes volumenes de datos y puede ser escalado facilmente para
satisfacer las necesidades de las empresas mediante la
implementacién en entornos de servidor o en la nube.

e Automatizacion y gestion de flujos de trabajo: con KNIME Server, los
usuarios pueden programar la ejecucién automadtica de flujos de
trabajo, gestionar versiones y colaborar en proyectos de manera
eficiente.
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5. Casos de uso de KNIME: se utiliza en una variedad de industrias y
aplicaciones debido a su flexibilidad y poder analitico. Algunos de los
casos de uso mas comunes incluyen:

e Andlisis predictivo en finanzas: KNIME se utiliza para desarrollar
modelos predictivos que ayudan en la toma de decisiones financieras,
como la predicciéon de riesgos, la deteccién de fraudes y la
optimizacién de carteras de inversién.

e Mineria de datos en ciencias de la salud: en el sector de la salud, KNIME
es utilizado para analizar datos clinicos, optimizar procesos de
investigacién y desarrollo, y personalizar tratamientos médicos
basados en el andlisis de grandes volumenes de datos biomédicos.

e Optimizacion de la cadena de suministro: las empresas pueden usar
KNIME para optimizar la cadena de suministro mediante la previsién
de la demanda, la optimizacién de inventarios y la mejora de la
logistica mediante andlisis avanzados.

e Andlisis de clientes en marketing: KNIME permite a las empresas
analizar el comportamiento de los clientes, segmentar audiencias, y
personalizar estrategias de marketing basadas en datos precisos y en
tiempo real.

e Andlisis de texto y mineria de datos no estructurados: KNIME
proporciona herramientas para el analisis de texto, permitiendo a las
empresas extraer conocimientos (insights) valiosos de datos no
estructurados como correos electronicos, comentarios en redes
sociales y resefias de productos.

6. Ventajas de Utilizar KNIME: ofrece una serie de ventajas que lo hacen
atractivo para organizaciones y profesionales de la ciencia de datos:

e Accesibilidad y comunidad activa: su naturaleza de cddigo abierto lo
hace accesible para cualquier persona, y la comunidad activa asegura
un flujo constante de nuevas ideas, extensiones y soporte.
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Flexibilidad y adaptabilidad: la capacidad de integrar multiples
fuentes de datos y herramientas hace que KNIME sea extremadamente
flexible para adaptarse a diversas necesidades analiticas.

Sinergia entre visualizacién y andlisis: KNIME no sélo facilita el
andlisis de datos, sino también su visualizacién, lo que ayuda a los
usuarios a interpretar los resultados y comunicar resultados de
manera efectiva.

Cheat sheet: Building a KNIME workflow for beginners KNIME

Figura 3. Resumen de construccion de flujo de trabajo (fuente: KNIME)

Facilidad de uso: su interfaz grafica intuitiva permite a los usuarios
con poca experiencia técnica crear modelos complejos y flujos de
trabajo analiticos sin necesidad de escribir cédigo.

Escalabilidad empresarial: con opciones como KNIME Server, las
empresas pueden escalar sus operaciones de andlisis de datos a niveles
empresariales, gestionando grandes volumenes de datos y multiples
usuarios.
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7. Limitaciones y desafios: aunque KNIME es una plataforma poderosa,
también tiene algunas limitaciones y desafios.

e Curva de aprendizaje inicial: a pesar de su interfaz intuitiva, los
usuarios nuevos pueden enfrentar una curva de aprendizaje inicial,
especialmente al intentar comprender la vasta cantidad de nodos y
opciones disponibles.

e Requerimientos de recursos: para tareas muy complejas o grandes
volumenes de datos, KNIME puede requerir recursos computacionales
significativos, lo que podria ser un obstdculo para algunos usuarios o
pequefias empresas.

¢ Interfaz de usuario: aunque KNIME es fécil de usar, algunos usuarios
encuentran que la interfaz grafica puede volverse desordenada y
dificil de manejar a medida que los flujos de trabajo crecen en
complejidad.

e Limitaciones de soporte para big data: aunque KNIME ofrece
integraciones con herramientas de big data como Apache Hadoop y
Spark, su manejo de datos extremadamente grandes puede no ser tan
eficiente como otras soluciones especializadas.

8. Futuro y tendencias: el futuro de KNIME parece prometedor, con una
continua evolucién que responde a las necesidades del mercado y a los
avances tecnoldgicos. Las tendencias futuras probablemente incluirén:

e Mayor integracion con Inteligencia Artificial: a medida que la IA sigue
creciendo en importancia, es probable que KNIME continde
expandiendo sus capacidades para incluir mds nodos y
funcionalidades relacionados con IA y machine learning avanzado.

e Mejoras en la experiencia de usuario: se espera que KNIME continte
refinando su interfaz de usuario y simplifique atin mas la construccién
de flujos de trabajo complejos, posiblemente con mdas automatizacién
y recomendaciones basadas en IA.

e Mayor enfoque en la analitica en la nube: con la creciente adopcion de
la computacién en la nube (cloud computing), KNIME podria expandir
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sus ofertas para una integracion mas profunda y fécil con plataformas
en la nube, mejorando la escalabilidad y accesibilidad.

e Expansion de la comunidad y colaboracién abierta: la comunidad de
KNIME probablemente seguird creciendo, con mds contribuciones de
desarrolladores y empresas que amplien aun mas las capacidades de
la plataforma a través de extensiones y complementos.

Alternativas: existen aplicaciones bastante populares en el campo de la
integracion y andlisis de datos y ofrecen capacidades similares a KNIME,
adaptdndose a diversas necesidades empresariales y técnicas. Veamos
algunas de las mds usadas:

e Alteryx: es una plataforma de andlisis de datos que permite a los
usuarios preparar, mezclar y analizar datos a través de una interfaz
visual. Ofrece herramientas para la limpieza y transformaciéon de
datos, andlisis predictivo y espacial, asi como integracién con otras
plataformas de datos. Es muy popular por su facilidad de uso y sus
capacidades de automatizacion.

e RapidMiner: es una plataforma de ciencia de datos que permite a los
usuarios desarrollar modelos de machine learning a través de un
entorno de arrastrar y soltar. Soporta todo el ciclo de vida de la ciencia
de datos, desde la preparacién de datos hasta la implementacion de
modelos. Incluye funciones para mineria de datos, anélisis predictivo
y deep learning.

e Talend: otra plataforma de integracién de datos y ETL (Extract,
Transform, Load) que ayuda a conectar, transformar y gestionar datos
de diversas fuentes. Ofrece un entorno grafico para la integracion de
referencias, soportando grandes volumenes y variedad de datos.
Ademads, tiene capacidades de big data, cloud, y servicios de datos.

e Apache NiFi: herramienta de integracién y automatizaciéon de datos
que facilita la transferencia y transformacién de datos entre sistemas.
Destaca por su flujo de datos en tiempo real, su capacidad de escala y
su interfaz visual para disefiar flujos de trabajo de datos. Es altamente
configurable y soporta una gran variedad de protocolos y formatos.
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e Dataiku: otra nueva plataforma de ciencia de datos que permite a
equipos colaborar en proyectos de machine learning y andlisis de
datos. Ofrece herramientas para la preparacion de datos, andlisis
visual, y la creacién de modelos predictivos. Soporta lenguajes como
Python y R, y se integra con multiples fuentes.

e Orange: entorno para la mineria de datos y machine learning que se
destaca por su interfaz intuitiva de arrastrar y soltar. Es muy util para
andlisis exploratorio de datos y su ulterior visualizacion, ofreciendo
una amplia gama de widgets para tareas de andlisis, desde
preprocesamiento de datos hasta andlisis predictivo.

e Pentaho Data Integration (PDI): también conocido como Kettle,
Pentaho Data Integration es una herramienta de ETL y andlisis de
datos que permite conectar, limpiar y transformar datos. Proporciona
una interfaz grafica para su integracion, soporta big data y se puede
integrar con otras plataformas de anadlisis.

10. Conclusiéon: KNIME se ha establecido como una herramienta lider en el
dmbito del andlisis y la ciencia de datos, gracias a su enfoque en la
facilidad de uso, flexibilidad y capacidad para integrar una amplia gama
de herramientas y tecnologias. Su modelo de cédigo abierto y su
comunidad activa han contribuido significativamente a su evolucién y
popularidad.

Desde su inicio como una herramienta académica, KNIME ha crecido
hasta convertirse en una solucién robusta y ampliamente utilizada en el
sector empresarial, académico y cientifico. Ha evolucionado més all4 de
sus raices para satisfacer las demandas de industrias diversas, ofreciendo
una plataforma que combina lo mejor de la accesibilidad y la potencia
analitica. A medida que el campo del andlisis de datos sigue
evolucionando, KNIME se posiciona para seguir siendo una herramienta
clave, adaptdndose a nuevas tecnologias y necesidades del mercado, y
continuando con su misién de hacer que el andlisis de datos avanzado sea
accesible para todos.
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Figura 4. Proceso de descarga de KNIME (fuente: KNIME)

OBJETIVOS

El objetivo genérico de este ejercicio, que ejemplifican de forma

préactica lo comentado anteriormente desde el punto de vista tedrico, es
abordar el andlisis de un conjunto de datos sobre caracteristicas de bienes
inmuebles mediante KNIME Analytics Platform. En concreto, esto se
materializard en tres objetivos secundarios:

1.

Aprender a depurar el conjunto de datos, que de forma forzada
presenta determinadas referencias ausentes. Dicho conjunto posee
informacién sobre habitaciones y bafios, identificacién de ofertas
recibidas, cAmaras de circuito cerrado, orientacion y precio.

Realizar una particién del conjunto de datos ya depurado, con un
porcentaje mayoritario de los datos concretos ya destinados a entrenar
el modelo, teniendo el modelo restante para inferir resultados.
Emplear como herramienta estadistica la regresiéon lineal, para,
juntamente con los anteriores criterios, realizar una prediccién de
resultados en cuanto a algun criterio de referencia basico para evaluar
los inmuebles objeto de partida.

Realizar un trazado grafico de resultados reales vs resultados
obtenidos, asi como un analisis estadistico fundamental, ambos al
objeto de validar el modelo funcional construido.
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De manera ilustrativa, se adjuntan capturas de pantalla de las anteriores
acciones, al objeto de facilitar su reconstruccién por parte del lector.

eleBEs- .

8 5[ B85 6181 81514 g6 51

Figura 5. Hoja de célculo de partida y datos ausentes (fuente: Udemy)
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Figura 6. Fraccionamiento de datos y aplicacién del nodo de regresién lineal (fuente: Udemy)
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= 1 Statistics - 3:7 -... = O

A A File

- ' RE: 0,782
:i Mean absolute error: 94,590,998
: Mean squared error: 13.798.796.371,1
R Root mean squared error: 117.468,278
Mean signed difference: -28.694,713
Mean absolute percentage error: 0,082
Adjusted R2: 0,782

Figura 7. Resultados gréficos y estadisticos (fuente: Udemy)

METODOLOGIA

De manera resumida, los pasos detallados a seguir para la construccién
del modelo pueden ser lo que a continuacion se hacen llegar:

1. KNIME Explorer > LOCAL (Local Workspace) > CURSO_FORMACION >
botén dcho > New KNIME Workflow (fichero objeto de trabajo) > botén
izdo > Name of the workflow to create:
Gestion_datos_ausentes+regresion_lineal_bienes_inmuebles > Finish

2. Node Repository > I0 > Read > Excel Reader > clic sostenido nodo Excel
Reader y arrastrar a tapiz, apareciendo luz roja y aviso en nodo > clic dcho
sobre antedicho nodo > Configure > File and Sheet > Browse > elegir
fichero 04-Bienes_inmuebles_datos > Select Sheet (seleccionar hoja objeto
de andlisis dentro del libro) > Preview vs File Content (seleccionar
encabezados) > OK > luz nodo Excel Reader cambia a amarillo y
permanece aviso > Advanced > Data Area > RowID > Use column A

3. Clic dcho nodo Excel Reader > File Table > se aprecia faltan datos (?) en
filas 94, 97,109 y 119

4. Node Repository > Manipulation > Column > Transform > clic sostenido
nodo Missing Value y arrastrar a tapiz, apareciendo luz roja y aviso en
nodo > clic izdo sostenido tridngulo salida nodo Excel Reader hasta
tridngulo entrada nodo Missing Value, apareciendo enlace de unién y luz
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amarilla > clic dcho nodo Missing Value > Configure > Default > Number
(double), Number (integer), String > Remove Row* > OK

Clic dcho nodo Missing Value > omitimos advertencia > Output Table
visualizar tabla

Node Repository > Manipulation > Column Filter > clic izdo sostenido
nodo Column filter y arrastrar a tapiz, apareciendo luz roja y aviso en
antedicho nodo > clic izdo sostenido tridngulo salida nodo Missing Value
hasta tridngulo entrada nodo Column Filter, apareciendo enlace de unién
y apareciendo luz amarilla > clic dcho nodo Column Filter > Configure >
seleccionamos ofertas y llevamos con botén < a parte izda > OK > clic dcho
Column Filter > Execute > clic dcho Column Filter > confirmar desaparece
tabla ofertas

Node Repository > Manipulation > Row > Transform > Partitioning > clic
sostenido nodo Partitioning y arrastrar a tapiz, apareciendo luz roja y
aviso en antedicho nodo > clic izdo sostenido tridngulo salida nodo
Column Filter hasta tridngulo entrada nodo Partitioning, apareciendo
enlace de unién y aviso > clic dcho Partitioning > Configure > First
Partition > Relative[%]: 80; tic Draw randomly > OK > clic dcho nodo
Partitioning > Execute

Node Repository > Mining > Linear/Polynomial Regression > clic sostenido
nodo Linear Regression Learner y arrastrar a tapiz, apareciendo luz roja
y aviso en antedicho nodo > clic izdo sostenido tridngulo salida nodo
Partitioning hasta tridngulo entrada nodo Linear Regression Learner,
apareciendo enlace de unién y apareciendo luz amarillo > clic dcho nodo
Linear Regression Learner > Settings > Target > precio. Clic dcho nodo
Linear Regression Learner > Execute and Open Views (visualizamos datos
de regresion lineal obtenida)

Node Repository > Analytics > Mining > Linear/Polynominal Regression >
clic izdo sostenido nodo Regression Predictor y arrastrar a tapiz,
apareciendo luz roja y aviso en nodo > clic izdo sostenido cuadrado azul
salida nodo Linear Regression Learner hasta cuadrado azul entrada nodo
Regression Predictor, apareciendo enlace de unién y permaneciendo luz
nodo Regression Predictor en rojo > clic izdo sostenido tridngulo negro
salida nodo Partitioning hasta tridngulo negro entrada nodo Regression
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10.

11.

12.

Predictor, apareciendo enlace de unién y cambiando luz nodo Regression
Predictor a amarillo. Clic dcho nodo Regression Predictor > Execute. Clic
dcho nodo Regression Predictor > Predicted data (pudiendo comparar
precio real con prediccién)

Node Repository > Analytics > Mining > Scoring > clic izdo sostenido nodo
Numeric Scorer y arrastrar a tapiz, apareciendo luz roja y aviso en
antedicho nodo. Clic izdo sostenido tridngulo negro salida nodo
Regression Predictor hasta tridngulo negro entrada nodo Numeric Scorer,
apareciendo enlace de unién y aviso, manteniendo luz roja en nodo
Numeric Scorer. Clic dcho nodo Numeric Scorer > Configure > Options >
Reference column: precio > OK. Clic dcho nodo Numeric Scorer > Execute
and Open Views

Node Repository > JavaScript > clic izdo sostenido Line Plot (legacy) y
arrastrar a tapiz, apareciendo luz roja y aviso en antedicho nodo > clic
izdo sostenido tridngulo negro salida nodo Regression Predictor hasta
tridngulo negro entrada nodo Line Plot (legacy), apareciendo enlace de
unién y luz amarilla en nodo Line Plot (legacy) > clic dcho Line Plot
(legacy) > Configure > Options > Manual Selections > dejamos en Include:
precio y Prediction (precio), pasando resto de pardmetros a Exclude > OK

Clic dcho nodo Line Plot (legacy) > Execute and Open Views > visualizar
graficos
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Figura 8. Aspecto del flujo de trabajo del ejercicio (fuente: Udemy Kenneth Alvarenga)

DISCUSION

El primero de los razonamientos que se desea volcar, es que la
ausencia de datos en determinados datasets puede generar indudables
problemas de procesado de la informacion. Una de las soluciones a realizar
para subsanarlo, es “interpolar” o “extrapolar” conclusiones “a mano”: pues
bien, se desaconseja indudablemente esta idea, que puede generar mas
perjuicio en la robustez e integridad de los datos, que precisién. Lo mads
sensato parece ser prescindir de esas referencias, que seguramente no seran
relevantes ni en numero ni en valor, dentro de un conjunto de datos que puede
ser amplio.

En segundo lugar, se sigue la estrategia de entrenar un modelo con
datos reales en un porcentaje del 80% (tipico en este tipo de casos de
aprendizaje automatico) mientras el 20% restante se emplea para evaluar la
validez del modelo prediciendo (en este caso) precios de venta de los bienes
inmuebles. Es decir, con los precios reales se pueden validar los precios
obtenidos en la prediccién.
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El tercero de los razonamientos en términos estadisticos que se puede
realizar es que la regresién lineal es una potente herramienta, de facil
comprensién y modelizacidén, y que aporta gran cantidad de informacidn.

Por ultimo y a modo de colofén del trabajo, se puede recurrir a un nodo
marcador que resuma todas las caracteristicas del modelo.

CONCLUSIONES

La primera (y seguramente mds importante) de las conclusiones, es
que, sin codigo de programacion alguno, se ha conseguido realizar una serie
de tareas propias del machine learning. Esto permite a investigadores,
cientificos y docentes, acercarse al mundo de la inteligencia artificial de forma
relativamente sencilla y visual.

La recomendacién de suprimir datos vinculados a referencias
ausentes, es mas que coherente, pues evita perder robustez y consigue
resultados mas fidedignos. Parece confirmarse como coherente, la particiéon
del conjunto de datos entre referencias para entrenar al modelo estadistico
(habitualmente entre el 75%-80% de los datos) y usar el resto (por ende, 25%-
20%) para cotejar la validez del modelo. Se suele decir que en ocasiones es mas
importante calcular el error que se comete que la prediccién objeto de analisis
en si, especialmente para confirmar si el modelo construido entregara valores
fidedignos en el futuro.

Los resultados de la figura 7, son reveladores: de una parte, la
prevision de precios (color violeta) frente a los reales (color morado) son muy
similares. Sinénimo de un modelo bien construido y presto para enfrentarse
a nuevas estimaciones en el futuro con suficiente seguridad. Seguridad que
también se puede cuantificar mediante un coeficiente de correlacién R?=0,782
<> 78,2% que es suficientemente alto como para inferir que en efecto existe
una correlacién inequivoca.
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CAPITULO 14

ANALISIS DE LA MOTIVACION DEL ESTUDIANTADO
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RESUMEN

La motivacién desempefia un papel muy importante en el aprendi-
zaje porque impulsa al alumnado a superar los retos que se le presen-
tan. Por tanto, los profesores deben fomentar la motivacién de los
alumnos para favorecer su sentido critico. Método: Se realizé un es-
tudio descriptivo, exploratorio y transversal con un total de 137 estu-
diantes matriculados en las titulaciones de Educacion de los Campus
de Ceuta y Melilla de 1a Universidad de Granada. Para medir la moti-
vacion se utilizé la Escala de Motivacién Académica de Vallerand et
al. (1992). Resultados: La motivacién de los estudiantes de educacién,
tal y como manifiestan los resultados de este estudio, no depende del
género, debido a la baja tasa de varones que cursan la titulaciéon, ni
de la religion, debido a que la mayoria de los estudiantes practica una
religion. Conclusiones: La titulacion de los estudiantes afecta a su mo-

1 Este capitulo parte del Proyecto: EDU2015-64015-C3-3-R Nombre del IP o IPs: Agustin
Garcia Matilla (IP 1) Titulo del proyecto: Competencias mediaticas de la ciudadania en medios
digitales emergentes en el ambito profesional de la comunicacion Entidad Financiadora:
Ministerio de Economia y Competitividad

248



tivacion, especialmente en lo relacionado con la regulacion del estu-
diante. Ademas, los estudiantes intrinsecamente motivados mantie-
nen un nivel de motivacion constante. autorretrato digital cumple
una funcién comunicativa en la que la fotografia ha visto desplazada
su funcién documental hacia un territorio nuevo.

Internet permite que los individuos creen espacios sindpticos -inscri-
tos en un gran pandptico digital- en los que muchos verdn a unos po-
cos en el caleidoscopio de la autorrepresentacion digital. ¢Cudles se-
ran las derivas de esta masiva autoexpresion visual? ;Como afectara
esto a nuestra autoestima y a nuestra forma de socializar? Necesita-
mos explorar sus implicaciones éticas y estéticas y esbozar la fenome-
nologia de una nueva gramatica con la que construimos nuestra ima-
gen y buscamos nuestro lugar en el mundo... virtual.

PALABRAS CLAVE

Motivacion, educacién, estudiantes, futuros docentes, universidad.

INTRODUCCION

Actualmente, el éxito académico se ha convertido en un requisito in-
dispensable para progresar en el &mbito laboral, 1o que fomenta que
la vida académica de los estudiantes esté altamente influenciada por
diversos factores psicoldgicos como el estrés, la ansiedad, la autoefi-
cacia o la motivacién. En este contexto, la motivacién emerge con un
papel fundamental en el camino al éxito académico y laboral. Un ele-
vado nivel de motivacién impulsa a los estudiantes a superar desafios
académicos manteniendo el compromiso con los estudios (Sdnchez-
Bolivar & Martinez-Martinez, 2022).

Nutrida del interés por aprender, la motivacién influye en el desarro-
llo de la persona segun sus diferentes tipos y caracteristicas. La moti-
vacion intrinseca conduce a un compromiso genuino, mientras la mo-
tivacion extrinseca derivada del reconocimiento externos y el futuro
éxito proporciona metas y un propdsito. La motivacion es uno de los
principales factores psicoldgicos que influyen en la vida académica
de los estudiantes y, aunque en si misma, no contribuye al éxito aca-
démico, impulsa al estudiantado a seguir aprendiendo y mejorando a
lo largo de sus carreras (Kotera et al., 2022).
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En este sentido, la motivacion puede verse influenciada por factores
externos como la edad, el sexo, la religion o el grado universitario del
estudiante. Por ejemplo, un estudiante maduro puede sentir mas mo-
tivacion extrinseca, un estudiante religioso puede tener mejores apo-
yos sociales o0 un estudiante que elija sus estudios por vocacion puede
tener ambas (Kacovsky et al., 2023; Sdnchez-Bolivar et al., 2023; Soko-
lovskaya et al., 2020).

En entornos transfronterizos, como Ceuta y Melilla, donde confluyen
diferentes religiones, 1a motivacidn se convierte en un elemento fun-
damental para el aprendizaje efectivo. Por tanto, se hace necesario el
uso de metodologias activas para reforzar de forma efectiva las habi-
lidades de los estudiantes para facilitar los procesos de aprendizaje
(Henrique-Sanches et al., 2023).

En el contexto universitario, la motivacion adquiere protagonismo,
relaciondndose la motivacién del propio profesorado con la motiva-
cidén intrinseca del alumnado, por lo que destaca la relevancia de que
un equipo docente motivado intrinsecamente se traduce en mayor
motivacion estudiantil. Panorama que se complementa con otros fac-
tores como el respaldo de la autonomia y la implementacion de acti-
vidades estimulantes por parte de los profesores, estableciendo vincu-
los con el rendimiento académico (Ahn et al., 2021; Radil et al., 2023;
Zou et al., 2023).

Por tanto, es esencial crear programas que ayuden a motivar a los do-
centes y a mejorar su desempefio en la etapa universitaria, para fo-
mentar el desarrollo de habilidades basicas como la empatia o la re-
solucién de conflictos de futuros docentes. Propiciando la motivacién
durante el ejercicio docente, ya que la motivacion positiva refuerza el
compromiso con el trabajo y genera bienestar a nivel personal y emo-
cional (Arhuis-Inca & Ipanaque-Zapata, 2023; Calderdén-Castro et al.,
2016; Singh et al., 2022; Vazquez et al., 2024).

Ademas, la posibilidad de obtener mejores oportunidades laborales
mediante el desarrollo efectivo de habilidades sociales incrementara
la motivacion de los docentes, lo cual, a su vez, promovera una actitud
que contribuya a un clima escolar favorable. Esto facilitard una ma-
yor motivacion para el aprendizaje en los estudiantes, mejorando asi
sus resultados académicos (Fajari et al., 2020; Majali, 2020; Sanchez-
Bolivar et al., 2022).
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Por lo tanto, la motivacion influye en la satisfaccidon laboral y en la
retencion del personal docente. Un docente motivado disfruta de un
mayor bienestar psicoldgico y tiene menos probabilidades de dejar su
puesto o de ausentarse debido a problemas de salud mental. Esto se
debe a que la motivacion contribuye a mejorar las relaciones sociales,
lo cual facilita la creacién de conexiones a través de un mayor nivel
de habilidades sociales. (Ballovda-MikuSkova et al., 2024; Fung &
Chung, 2021; Gonzalez Olivares et al., 2020).

De todo lo anterior se desprende la importancia de la motivacién en
la vida personal y profesional de los futuros docentes, y por ello es
necesario medir su nivel de desarrollo. En consecuencia, el objetivo
de este estudio es analizar variables como el género, el tipo de univer-
sidad, la titulacién y el disfrute de becas, y su relacion con la motiva-
cion de los futuros docentes de la Universidad de Granada.

1. METODOLOGIA

1.1. DISENO Y PARTICIPANTES

Este estudio emplea un disefio de caracter descriptivo, exploratorio y
relacional, de cardcter transversal. La seleccién de los participantes
se llevo a cabo mediante un muestreo aleatorio estratificado con un
error muestral del 5%.

Participaron un total de 137 estudiantes. Esta muestra, reflejada en la
tabla 1, consta de matriculados en los grados de Educacién Social,
Educacion Infantil, Educacién Primaria, en el Campus de Ceuta y en
el de Melilla, de 1a Universidad de Granada; con edades comprendidas
entre los 18 y los 52 afios (M=23.41; DT=5.86), representando el alum-
nado masculino el 10.50% (n=14) y el femenino el 89.50% (n=119).

Asimismo, la muestra que accedié mediante bachiller y mediante for-
macidn profesional alcanzaba el 47,40% (N=63) en ambos casos. En
funcidn de la titulacion, el 50,40% (N=67) procedia del “Grado en Edu-
cacion Social”, el 45,90% (N=61) del “Grado en Educacion Infantil” y el
restante 3.80% (N=5) del “Grado de Educacion primaria”. De igual ma-
nera, el 44,40% (N=59) son musulmanes, mientras que el 39,10%
(N=52) son cristianos, el 14,30% (N=19) son ateos y el resto 2,30% (N=3)
pertenecen a otra.
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Tabla 1. Variables sociodemograficas

VARIABLES N % VARIABLES N %
sexo Muijer 14 110.,5 | Grado Infantil 61 | 45,9
Hombre 119 | 89.5 Primaria 5 38
Total 133 | 100 Ed. Social 67 | 50,4
Acceso Bachiller 63 | 47,4 Total 133 | 100
FPGS 63 | 47,4 | Religion Cristiana/ 52 | 391
catélica
>25 3 2,3 Musulmana | 59 | 444
>45 1 8 Otra 3 2,3
Otras titulaciones 3 23 Ateo 19 | 14,3
universitarias
Total 133 | 100 Total 133 | 100

1.2. Variables e instrumentos

Para definir las variables sociodemograficas se elaboré un cuestiona-
rio de autorregistro, donde el alumnado podia registrar su edad, gé-
nero, religién, grado universitario y itinerario formativo de proceden-
cia (bachillerato, formacién profesional, mayores de 45, etc.).

Para medir la motivacion se empleo la Escala de Motivacidon Acadé-
mica (Vallerand et al., 1992), que mide la motivacion en el alumnado
con 28 items, valorando, mediante una escala Likert de 1 a 7 cada uno
de ellos. Se miden 7 dimensiones, cada una con 4 items. Las dimensio-
nes son: Motivacion Intrinseca dirigida al conocimiento, Motivacién
Intrinseca dirigida allogro, Motivacidn Intrinseca dirigida a las expe-
riencias estimulantes, Motivacién Extrinseca/regulacion externa, Mo-
tivacion Extrinseca/regulacion introyectada, Motivaciéon Extrin-
seca/regulacion identificada y desmotivacion. El instrumento arrojo
en este estudio un indice de fiabilidad de 0=0.900, lo que demuestra
un gran ajuste del instrumento.

1.3. Procedimiento

Finalizado el disefio del instrumento de recogida de datos se procedid
a establecer contacto con profesorado coordinador y de relevancia de
cada una de las titulaciones de grado del campus de Ceuta y del cam-
pus de Melilla. Posteriormente, se acordaba una cita para explicar la
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investigacion y el instrumento al profesorado, se ofreci6 una version
online del cuestionario para el alumnado no presencial o el de Melilla,
dada la imposibilidad de trasladarse, los investigadores, a la ciudad
de Melilla.

Tras la confirmacion positiva de acceso al alumnado se acordaba un
dia y una hora, dentro del horario lectivo y de forma grupal, para la
cumplimentacién del cuestionario de forma presencial y garantizar
la confidencialidad y el anonimato del mismo, el investigador infor-
maba sobre la forma correcta de cumplimentacion del cuestionario y
aclaraba las dudas que le surgiesen al alumnado.

Por ultimo, cabe destacar que esta investigacion ha seguido las nor-
mas éticas del Comité de Etica en Investigacién Humana de la Univer-
sidad de Granada y de la Declaracion de Helsinki, con el codigo ético
2950/CEIH/2022.

1.4. Analisis de los datos

El andlisis de los datos se realiz6 mediante el software estadistico IBM
SPSS® 26.0. Para los descriptivos basicos se emplearon frecuencias,
mientras que para el estudio relacional se emplearon, tras comprobar
que la distribucién cumplia con los criterios de normalidad, las prue-
bas paramétricas de t de Student para las variables dicotémicas y el
ANOVA de un factor para el contraste en variables politémicas. Por
ultimo, para establecer la relacion entre variables se empled la corre-
lacidn bivariada de Pearson.

2. RESULTADOS.

Una vez codificada y volcada la informacidn en la base de datos, se
procedié al anélisis de los mismos. En relacion al género, en la tabla 2
se aprecia que no se encontraron diferencias estadisticamente signi-
ficativas (p<,050).

Tabla 2. Relacion de la motivacion con el género

GENERO N MEDIA DT P
Regulacion Externa Hombre 14 4,30 1,94 ,551
Mujer 119 4,63 1,55
MI al Conocimiento Hombre 14 5,32 1,45 275
Mujer 119 577 1,16
Regulacion Identificada | Hombre 14 5,42 1,50 ,233
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Mujer 119 5,94 1,00
Mi a las Experiencias Esti-| Hombre 14 4,19 1,24 877
mulantes Mujer 119 4,25 1,38
Amotivacion Hombre 14 1,67 1,28 ,804
Mujer 119 1,58 1,13
Mi al Logro Hombre 14 4,85 1,43 ,208
Muijer 119 5,38 1,25
Regulacion Introyectada | Hombre 14 4,33 1,40 613
Mujer 119 4,54 1,53

En relacion a la religion tampoco se aprecian diferencias estadistica-

mente significativas (p<,050), como se puede observar en la tabla 3.

Tabla 3. Relacién de la motivacion con la religion

Religion N Media DT p

Regulacion Externa | Cristiana/Catolica | 52 4,81 1,53 113
Musulmana 59 4,68 1,50
Otra 3 4,25 0,43
Ateo 19 3,80 1,98

MI al Conocimiento | Cristiana/Catélica | 52 571 1,14 703
Musulmana 59 5,79 1,07
Otra 3 6,25 1,30
Ateo 19 5,50 1,70

Regulacion Identificada | Cristiana/Catdlica | 52 5,94 1,00 787
Musulmana 59 5,91 0,97
Otra 3 6,00 1,09
Ateo 19 5,66 1,51

Mi a las Experiencias Esti-| Cristiana/Catdlica | 52 417 1,11 561
mulantes Musulmana 59 4,26 1,50
Otra 3 5,33 1,01
Ateo 19 4,24 1,60

Amotivacién Cristiana/Catdlica | 52 1,62 1,30 948
Musulmana 59 1,56 0,90
Otra 3 1,33 0,29
Ateo 19 1,70 1,48

MI al Logro Cristiana/Catdlica | 52 5,36 1,15 626
Musulmana 59 5,42 1,26
Otra 3 542 1,63
Ateo 19 4,97 1,64

Regulacion Introyectada | Cristiana/Catdlica | 52 4,50 1,51 662
Musulmana 59 4,67 1,61
Otra 3 4,08 1,38
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| Ateo | 19 | 421 | 132 | |

En la tabla 4, con respecto al grado de estudios, se aprecian diferen-
cias estadisticamente significativas (p<,050) en la dimensién de “Re-
gulacion externa” (p=0,019), de la escala de motivacion donde el alum-
nado que estudian el grado de Educacién Primaria (M=4,15; DT=1,90)
tienen un valor muy superior a los que estudian el grado de Educa-
cion Social (M=4,25; DT=1,49).

Enlo que respecta a la dimensién “Regulacién Identificada” (p=0,008)
se han hallado diferencias estadisticamente relevantes (p<0.05) entre
esta y el grado universitario del estudiantado, en el que los estudian-
tes del grado de Educacion Infantil (M=6,16; DT=0,81) cuentan con va-
lores motivacionales mas altos que los del grado de Educacion Social
(M=5,71; DT=1,21).

Ademads, se han hallado diferencias estadisticamente relevantes
(p<0.05) entre la dimensién “Regulacién Introyectada” (p=0,003) y el
grado universitario, en el que los estudiantes del grado de Educacién
Infantil (M=5,01; DT=1,39) cuentan con niveles motivacionales supe-
riores a los del grado de Educacién Primaria (M=3,95; DT=1,81).

Tabla 4. Relacion de la motivacion con grado

GRADO N MEDIA DT P

Regulacion Externa Infantil 61 5,02 1,62 ,019
Primaria 5 4,15 1,90
Ed. Social 67 4,25 1,49

MI al Conocimiento Infantil 61 5,89 1,06 ,266
Primaria 5 6,05 1,14
Ed. Social 67 5,56 1,32

Regulacion Identificada Infantil 61 6,16 0,81 ,008
Primaria 5 5,00 1,08
Ed. Social 67 5,71 1,21

Mi a las Experiencias Infantil 61 4,34 1,22 751
Estimulantes Primaria 5 4,35 2,08
Ed. Social 67 4,16 1,45

Amotivacion Infantil 61 1,42 0,92 27
Primaria 5 1,15 0,22
Ed. Social 67 1,79 1,33

Ml al Logro Infantil 61 5,52 1,16 124
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Primaria 5 5,90 1,34
Ed. Social 67 5,12 1,35
Regulacion Introyectada Infantil 61 5,01 1,39 ,003
Primaria 5 3,95 1,81
Ed. Social 67 4,13 1,51

En relacién a la via de acceso a la universidad tampoco se aprecian
diferencias estadisticamente significativas (p<,050), como se puede
observar en la tabla 5.

Tabla 5. Relacion de la motivacion con via de acceso

RELIGION N MEDIA DT P
Regulacion Bachillerato 63 4,55 1,63 597
Externa FPGS 63 | 468 1,59
>25 3 3,25 0,90
>45 1 5,25
Otra titulacién universitaria 3 5,08 1,66
Ml al Bachillerato 63 5,67 1,09 ,730
Conocimiento FPGS 63 5,81 1,25
>25 3 5,92 1,28
>45 1 6,25
QOtra titulacion universitaria | 3 4,92 2,53
Regulacion Bachillerato 63 5,83 0,98 ,934
Identificada FPGS 63 5,95 1,15
>25 3 6,17 1,04
>45 1 6,00
Otra titulacion universitaria | 3 5,58 1,66
Mi a las Experien- Bachillerato 63 4,06 1,33 132
cias Estimulantes FPGS 63 4,44 1,39
>25 3 417 0,52
>45 1 6,75
Otra titulacion universitaria | 3 3,33 1,15
Amotivacion Bachillerato 63 1,68 1,25 ,892
FPGS 63 1,55 1,09
>25 3 1,58 0,63
>45 1 1,00
Otra titulacion universitaria | 3 1,17 0,29
Mi al Logro Bachillerato 63 517 1,21 457
FPGS 63 5,47 1,36
>25 3 5,42 0,63
>45 1 7,00
Otra titulacion universitaria 3 5,00 1,50
Bachillerato 63 4,32 1,51 ,081
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Regulacion FPGS 63 4,77 1,52

Introyectada >25 3 4,75 1,09
>45 1 6,25

Otra titulacion universitaria 3 2,75 0,43

En la tabla 6 de correlaciones de la escala de motivacién se aprecian
correlaciones significativas entre las dimensiones de la escala.

Las correlaciones mas altas se aprecian en la relacién de la dimensién
de “Motivacion Intrinseca al Conocimiento” con las dimensiones “Mo-
tivacion Intrinseca al logro” (r=,67**), “Motivacion Intrinseca a las Ex-
periencias Estimulantes” (r=,67**) y “Regulacién Identificada”
(r=,64**). Y en la relacion de la dimensién “Motivacion Intrinseca al
logro” con la dimensién Motivacion Intrinseca a las Experiencias Es-
timulantes (r=,61*%).

En la dimensién de “Regulacion Introyectada” se aprecian correlacio-
nes de valor medio con todas las dimensiones (entre r=41** y
r=,56**), excepto con la “Amotivacién”.

La Amotivacién no se correlaciona significativamente con ninguna de
las dimensiones.

Tabla 6. Correlaciones entre las dimensiones de la escala de motivacion

RE MIC Rid MI EE Am MIL Rin
RE 1 ,10 43 ,06 18 217 A1
MIC 1 ,64** 67" 0,13 67 AT
Rld 1 A1 -,06 ,52** ,50**
MIEE 1 01 61 ,56*
Am 1 -,16 0,09
MIL 1 ,56**
Rin 1

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
RE= Regulacién Externa; MIC= MI al Conocimiento; Rld= Regulacion Identificada; MIEE= MI
a las Experiencias Estimulantes; Am=Amotivacion; MIL= MI al logro; RIn=Regulacion Intro-
yectada

2.1. DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

En este estudio sobre motivacién en universitario en entornos trans-
fronterizos, la motivacion de los estudiantes de educacién no parece
depender del género lo que va en consonancia con Kacovsky et al.
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(2023), pero estos resultados pueden estar afectados por la baja repre-
sentacion de hombres que cursas este tipo de grados universitarios.
Esta discrepancia contrasta con otros estudios, como los de Sanchez-
Bolivar et al. (2022) y Manzano-Sanchez et al. (2020), que manifiestan
que los hombres tienden a mostrar mayor motivacion extrinseca y las
mujeres intrinseca.

Por otro lado, se observa que la religién no diferencia los niveles de
motivacion del alumnado de educacion, aunque diversos estudios su-
gieren que existe una conexién mds profunda entre la fe religiosa y
otros aspectos de la vida académica y social. Segin Sokolovskaya et
al. (2020), a medida que aumenta la fe religiosa, se establecen relacio-
nes y apoyos sociales mas sélidos, contribuyendo de esta manera al
fortalecimiento de habilidades sociales y obteniendo beneficios que
emanan de la participacion en précticas religiosas (Cohen et al., 2017).

En relacidn al grado de estudios universitarios, los alumnos de Prima-
ria se motivan mas con la posibilidad de obtener beneficios externos,
mientras que los estudiantes de Educacidn Social presentan menos
motivacion de regulacion externa, posiblemente debido al cardcter
motivacional de esta carrera y a la predisposicidn de este tipo de es-
tudiante a ayudar al projimo, lo que puede comprometer sus compe-
tencias para la empleabilidad (Ricci-Caballo et al., 2022).

Ademads, se puede destacar que los estudiantes de Educacion Social
tienen mds regulacion introyectada, lo que implica mas motivacion
cuando comprenden la importancia de la tarea y la realizan de ma-
nera mds auténoma, lo que se ajusta a su perfil y se relaciona con un
estudio, que concluia que la mayor motivacién se relaciona con un
mayor nivel de destreza social (Fung & Chung, 2021).

Los alumnos del grado de infantil tienen menos regulacién introyec-
tada (Sanchez-Bolivar et al., 2021), puede deberse a su cardcter voca-
cional, en muchos casos relacionado con su gusto por los nifios, mas
que por el interés social.

En la regulacién Introyectada, referida da a la autoexigencia o el de-
seo de evitar la culpa o la vergiienza, los alumnos del grado de prima-
ria mas motivacién y los de infantil los que menos. Puede deberse a
que los estudiantes del grado de infantil podrian sentir menos presion
externa debido a que su ambiente educativo estd mas enfocado al
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juego y ala exploracion, mientras el alumnado del grado de primaria
pueden estar mds expuesto a un ambiente orientado al logro (Salva-
dor-Ferrer et al., 2023), que establecen la motivaciéon como una varia-
ble mediadora en la relacién de influencia de las competencias con-
ductuales sobre el compromiso.

Las motivaciones intrinsecas correlacionan entre si y con la regula-
ci6n identificada, lo que implica que los estudiantes que tienen moti-
vacién intrinseca comparten una raiz de satisfaccidn en interés per-
sonal en los estudios (Sdnchez-Bolivar et al., 2021), mayores niveles
de motivacién intrinseca esta asociada a mayor impulso interno para
alcanzar metas y valores personales (Cho et al., 2023; Sun et al., 2022)
que permiten tener una mayor capacidad para regular el comporta-
miento de manera identificada y en linea con sus objetivos persona-
les.

Existe una relacion reciproca entre la motivacion para aprender y la
sensacion de capacidad para alcanzar metas y objetivos personales.
En este sentido, los estudiantes con una mayor motivacion no solo se
sentirdn mads capaces de lograr sus metas, sino que también experi-
mentaran un mayor disfrute de experiencias emocionantes y estimu-
lantes, creando asi un ciclo positivo de motivacién y logro personal,
que facilitan el desarrollo de una mayor capacidad de resolucién de
conflictos, (van der Stouwe et al., 2018), ya que aplicar estrategias de
motivacion implica un mejor rendimiento (Pérez-Navio et al., 2023).

Ademads, la Regulacion Introyectada correlaciona con todas las dimen-
siones (Kotera et al., 2022) excepto la amotivacién lo que destaca que,
pese a los objetivos personales, los estudiantes también impulsan su
estudios debido a las normas sociales o a las demandas de otros, como
padres o docentes, y su influencia en la eleccién de grado de sus des-
cendientes (Sanzana et al., 2023).

3. CONCLUSIONES.

Este estudio determina que la motivacién no parece depender del gé-
nero ni de la religion, aunque la carrera universitaria si puede influir
dependiendo del cardcter vocacional de la misma o de las presiones
internas externas de los estudiantes.
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Ademads, los estudiantes con mayor motivacion intrinseca tienen mas
capacidad para regular su comportamiento y alinearlo con sus obje-
tivos personales, 1o que se relaciona con mayor disfrute y compro-
miso con los estudios.

La forma en la que la motivacion influye en las competencias conduc-
tuales impacta en el compromiso de los estudiantes con sus estudios.

Las principales limitaciones de este estudio han sido la muestra, que
puede no ser suficiente para generalizar a una poblaciéon mas amplia,
y el disefio transversal del estudio, que impide establecer relaciones
causales entre las variables. Seria beneficioso realizar estudios longi-
tudinales para examinar como cambian las motivaciones y otras va-
riables a lo largo del tiempo.
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CAPiTULO 15

ENHANCING SKILLS IN THE STUDY OF REAL ESTATE
VALUATION SUBJECT. THE COLLABORATIVE WORK
AS A ACTIVE METHODOLOGY OF LEARNING

DRA. MARIA PAZ SAEZ PEREZ
Universidad de Granada, Esparia

ABSTRACT

Business involvement and the integration of technology have transformed educa-
tion within the European Higher Education Area (EHEA). Educational institutions
are tasked with providing customized solutions to address the training needs of the
21st century, ensuring students acquire essential strategies and skills. Research
delves into the effectiveness of Collaborative Work, fostering interaction among
students and enhancing skill development. Teaching methodologies play a signifi-
cant role in shaping learning and problem-solving, encouraging autonomy and the
exchange of information. Educators are transitioning into facilitators, empowering
students to take on active roles in their learning. The objective is to create inclusive
learning experiences that align with evolving demands. The research aims to en-
hance interdisciplinary competencies through collaborative efforts. Over a span of
three academic years, 150 students engaged in projects focused on Valuations and
Appraisals. Enhancements in teaching methodologies are vital for achieving effec-
tiveness. A comparison of educational and professional environments highlights
both disparities and similarities. Real estate valuation necessitates specialised ex-
pertise, with workflow intricacies unaffected by time or training. Structured learn-
ing methodologies underscore the importance of group collaboration, bolstering
problem-solving abilities and workplace skills while integrating competencies into
the learning process.

' This work is framed in the Teaching Innovation Project “Laboratory of previous studies and
reports on built historical heritage”, belonging to the Unit and Quality, Innovation and
Prospective of the University of Granada. Teaching Innovation Projects and Good Practices of
the FIDO UGR 2018-2020 Plan. IP: M? Paz Saez-Pérez. Also, it was carried out under the
auspices of Research Groups RNM 0179 and HUM 629 of the Junta de Andalucia
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INTRODUCTION

The evolution of technology and the changing of business have brought about sig-
nificant shifts in educational paradigms and processes, especially in the realm of
learning (Serrano y Casanova, 2018). Consequently, modern educational institu-
tions bear a crucial responsibility to provide customised solutions that address the
evolving needs of the 21st century and equip students with the strategies, abilities,
and competencies required for success (Gutiérrez y Roman, 2018).

Within the context of the European Higher Education Area (EHEA)
(https://www.ehea.info), the term "competencies" encompasses the knowledge,
skills, and abilities students need to acquire during their academic journey, essen-
tial for tackling challenges in their professional domains and broader society. Since
their inception, competencies have assumed a central role in higher education cur-
ricula, clearly defining the proficiencies and knowledge students should possess
upon completing their academic programs. These competencies span specific dis-
ciplinary knowledge as well as cross-cutting skills, encompassing essential em-
ployability traits like teamwork, critical thinking, problem-solving, and effective
communication, alongside personal attributes such as professional ethics and
adaptability.

Hence, a close connection between Collaborative Work and the European Higher
Education Area (EHEA) can be argued, both aiming to enhance the quality and
efficacy of higher education in Europe. Collaborative Work, which involves indi-
viduals cooperating to achieve common objectives, aligns with EHEA principles
by fostering student interaction, diverse learning approaches, and the acquisition
of social and professional competencies.

In educational settings, collaborative work involves students collaborating on pro-
jects, tasks, or activities that promote idea exchange, problem-solving, and shared
learning. This methodology has gained increased significance in higher education,
reflecting the growing importance of teamwork skills in professional environ-
ments. Consequently, it is reiterated that both collaborative work and the European
Higher Education Area (EHEA) share the goal of enhancing the quality and rele-
vance of higher education, thereby preparing students to confront workplace chal-
lenges and contribute to the development of more cohesive and collaborative soci-
eties.

In line with this purpose, educational institutions have highlighted the relevance of
developing cross-cutting skills focused on employability during students' univer-
sity education. It is crucial to recognize that the acquisition of skills such as analy-
sis, comparison, classification, interpretation, and deduction is closely linked to the
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development of competencies and the learning of curriculum content. Likewise,
the promotion of competencies is emphasized, as it empowers students to be active
agents in the teaching-learning process, enabling them to generate new knowledge
and solve problems. In this context, the didactic strategy proposed by the teacher,
another key actor, is essential, as it influences how students learn and address the
learning difficulties (Garcia and Martinez, 2014), (Garcia-Medina and Garcia-Fer-
nandez, 2015).

In recent years, collaborative work has been recognized to have a significant impact
on the educational field, emerging as one of the most effective ways to achieve
meaningful learning and foster the exchange and development of skills and capa-
bilities (Herrero et al, 2018). This approach has become a primary objective with
the aim of establishing inclusive education in which the entire community partici-
pates systematically. Therefore, education must be based on a community ap-
proach, as collaborative work has the potential to generate substantial impact both
within the educational community and in society at large, while promoting inclu-
sion.

Overall, collaborative work has experienced development as an educational and
training methodology used in various circumstances, contributing to improving
quality of life (Leon et al., 2023). In institutional settings, it is used to support
and/or drive the advancement of knowledge, leveraging all skills and fostering the
development of competencies in participants of the educational process (Cerdas et
al., 2020). Additionally, it promotes active interaction among individuals through
a design that encourages adaptation and interdependence (Tello, 2020). Therefore,
collaborative work involves addressing problem-solving or task completion to-
gether, with a shared goal that strengthens actions at both individual and group
levels, fostering equitable participation.

In the university environment, collaborative learning emerges as a suitable peda-
gogical methodology for developing competencies, focusing teaching on groups of
students with the purpose of optimizing both individual and group learning (Es-
trada et al., 2019), De Espinoza et al., 2019).

From the perspective of Castillo and Suarez (2020), collaborative learning gener-
ates a type of learning that is relevant, motivating, practical, lasting, deep, and
meaningful by interrelating theoretical and practical aspects, resulting in improved
academic outcomes. Additionally, as indicated by Lizcano et al. (2019), collabora-
tive learning is structured through various techniques and educational technologi-
cal resources, enriching classroom dynamics in a didactic manner and generating
meaningful experiences. This methodology has become essential for the teaching-
learning process, enabling the implementation of an active and interactive method-
ology in classrooms (Agredo et al., 2020).

From the student's perspective, it is essential to highlight that collaborative learning
takes place through interactions both in real-time and asynchronously, facilitating
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both teamwork and individual autonomy by employing various means to share in-
formation with the group. This enables learning to occur in a participatory and
shared manner (Garcia-Chitiva, 2021).

For the teacher, they play a crucial role in adopting facilitator, guide, and collabo-
rator roles during the teaching process, moving away from the exclusive role of
knowledge transmitter. This implies that students take on an active and responsible
role in achieving their established goals (Cornide-Reyes and Villarroel, 2019), al-
lowing the teacher to perform their functions in a holistic manner (Molina and
Lépez, 2019).

Currently, classrooms are populated by a variety of students, necessitating the need
to address the diverse needs of all students, driving a transformation of methodol-
ogies and educational practices towards a more student-centered approach (Kaput,
2018). In response to this diversity, teachers have observed an increase in the im-
portance of employing actions and strategies for small group work (Hattie, 2019)
and (Tomlinson, 2017). This not only addresses the heterogeneity present in the
classroom but also fosters the development of skills relevant to higher education
and the professions, thus improving the preparation of a wide range of students for
their future.

2. COLLABORATIVE LEARNING.

As an educational strategy, collaborative learning is based on the principle of
"learning by doing", offering advantages and significant opportunities to achieve
this purpose. According to Diaz-Vicario and Gairin (2018), there is currently an
emphasis on establishing a professional culture based on collaboration, encompass-
ing communication, teamwork, joint reflection, and the search for shared solutions.
However, Gros et al. (2009) warn that careful design of collaborative learning ac-
tivities is essential and requires meticulous planning and rigorous monitoring, as
simply providing a common space for work does not ensure effective communica-
tion or collaboration. Additionally, according to Chavez (2017), it is crucial to cul-
tivate an atmosphere of trust within the group to address potential internal conflicts,
becoming a mediating tool for social interaction that fosters the development of
relationships among peers in an inclusive and nondiscriminatory manner, thus re-
ducing exclusion and insecurity (Fathi, 2022).

Collaborative learning is described as an approach that connects the knowledge
acquisition process with social construction of knowledge and exchange among
individuals (Montellanos et al., 2021), (Benoit, 2021). Within the educational con-
text, this approach considers that the training process and student participation are
closely interconnected. According to Mende et al. (2021), the learner-centered per-
spective and knowledge creation suggest that a student learns actively when en-
gaged in their own learning processes. This perspective aligns with a strategic vi-
sion in which students recognize their abilities, capacities, and knowledge,
contributing to becoming active agents in learning construction by feeling valued
within the working group.
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In the educational context, collaborative learning emphasizes interaction among
students as a fundamental element, some of the main characteristics are comment
as follows.

It can be asserted that collaborative learning is a methodology that stimulates active
student participation in knowledge construction, fostering interaction among peers
and teamwork to achieve shared goals.

Positive interdependence involves establishing a connection among group mem-
bers, clearly defining the task and team objectives so that everyone understands
how to collectively reach the desired outcome. Therefore, each group member must
recognize that their individual effort impacts the group's overall success (Johnson
et al, 1999), (Ortiz et al., 2019).

Face-to-face communication is achieved through mutual interaction and verbal ex-
change among group members, requiring active and committed participation from
students. It is advisable for groups to consist of a maximum of four members, as in
some cases, they will serve a dual function by engaging in cooperative work, facil-
itating rotation in their various responsibilities. This approach aims to ensure opti-
mal student performance (Reyes and Reyes, 2017).

Individual responsibility and personal accountability entail that the entire group is
obligated to fulfill its objectives for collective benefit. Each member is responsible
for completing their share of the work, avoiding relying solely on the efforts of
others. The goal is to strengthen students academically and emotionally through
collaborative learning teamwork, allowing for the identification of who needs more
assistance or support to complete their tasks (Ortiz et al., 2019), (Garrote et al.,
2019).

Regarding interpersonal skills, their development is considered crucial in student
education. Social skills such as clear and precise communication, mutual support,
constructive problem-solving, acceptance, and trust are practiced. These skills are
essential for effective teamwork performance, aiming to achieve deeper learning
outcomes (Luna, 2021).

Group assessment or self-assessment involves identifying the behaviors exhibited
by each student during group work. Additionally, it is part of the assessment pro-
cess for their achievements, proposing adjustments and improvements to meet es-
tablished objectives (Bermejo et al., 2021).

From the educator's perspective, the introduction of collaborative tasks allows for
the assessment of strategies such as: 1) assertive and relational communication
skills (Howe and Mercer, 2007); and 2) the social construction of knowledge
(Roura-Redondo, 2018). In this context, it is crucial to highlight the importance of
designing collaborative activities in a didactic manner, aligning them with previ-
ously defined objectives according to learning needs and content, and taking into
account the individual characteristics of the students (Biasutti and EL-Deghaidy,
2015), (Brindley et al. 2009), (Palomares and Cebrian, 2018).
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In this approach, the teacher acts as a facilitator and guide of the process, while
students assume an active responsibility in their own learning, allowing them to
develop social and teamwork skills simultaneously (Marin et al., 2018), (Kirschner,
2001). Along the same lines, authors like Ferndndez and Valverde (2014) argue
that collaborative learning promotes the improvement of communication skills,
positive attitudes towards collective knowledge construction, and group cohesion
(Marin et al., 2018), (Laurillard, 2012).

On the other hand, the use of collaborative work as an educational strategy is based
on the principle of "learning by doing," and in this sense, the importance of Infor-
mation and Communication Technologies (ICT) for its implementation is undeni-
able. Similarly, it can be asserted that learning communities and networks have
emerged thanks to the opportunities for socialization and personal exchange pro-
vided by these technological means, thus becoming one of the most frequent alter-
natives for interaction and the establishment of meaningful relationships among
participants (Garcia and Gémez, 2015).

Figure 1 shows the interactions that derive from collaborative work in face-to-face
teaching.

Teaching face to face

Learning KNOWLEDGE Scaffolding
community IN ACTION learning
Social interaction ARTIE Colla_bor_atlv_e fek
PARTICIPATION distribution

Figure 1: Interactions in collaborative learning
Source: Own authorship

Within the benefits of collaborative project development, the contribution pro-
posed by researchers such as Power and Handley (2019) stands out, who suggest
that these activities facilitate the interdisciplinary integration of content in the Eu-
ropean Higher Education Area (EHEA). Additionally, the results of other studies
indicate that students greatly value both the knowledge acquired and the challenges
faced in this method of work (De Hei et al., 2020), (Koivuniemi et al., 2018).

Furthermore, the use of collaborative work emerges as a prominent tool to promote
student autonomy (Fernandez and Valverde, 2014), (Laurillard, 2012). This auton-
omy is strengthened through debates that arise during decision-making, simultane-
ously facilitating the previously mentioned social construction of knowledge. In
this context, it is vital to establish stimulating work environments based on trust

270



and respect, aiming to encourage all team members to feel like active participants
and to express their opinions and ideas effectively (Carrio, 2007), (Voogt, et
al.,2015).

In this study, the need to improve and advance in educational work led to proposing
an innovation in the teaching-learning process to achieve greater effectiveness. To
achieve this, a fundamental description of the identified situation was made both
in the educational field and in professional practice. By comparing both, it was
possible to identify disparities and seek areas of agreement.

From a professional perspective, the field of real estate valuation as a specialty
demands a high level of specific knowledge and experience. Therefore, the profes-
sionals involved must be specialists in the field and capable of facing the different
situations that each case and purpose require. In real practice, according to Voogt
(2015), Jonassen and Hung (2008), (Saez-Pérez, 2022), cases often present
"vaguely defined goals, multiple solutions, diverse solution pathways, and unspec-
ified constraints," and unforeseen events are common. Additionally, the criteria for
evaluating solutions can be subjective, vary over time, or even be unknown until
the end of the process. Likewise, in this type of intervention, professional activity
does not follow a linear sequence in terms of difficulty; that is, it does not neces-
sarily increase in complexity as time, training, and knowledge of the technician
carrying out the activity pass.

Experience in the educational field confirms that problems, cases, or situations pre-
sented often come with well-defined and strategically designed approaches to ad-
dress specific learning objectives. These cases are often formulated to restrict,
limit, or solve problems within a specific context, typically recognizing a single
solution and following a progressive and linear learning approach, greatly simpli-
fying the complexity of the environment. Additionally, it is common for these sce-
narios not to consider external factors, remaining closed to possible external influ-
ences. Sometimes, the lack of specialists in specific areas can lead to the omission
of relevant details for their resolution.

In line with the ideas presented by the ABET (2018) and National Academy of
Engineering, the importance of integrating participation in solving authentic and
complex problems or cases into the education of future professionals is empha-
sized. This implies cultivating the ability to recognize, formulate, and solve prob-
lems, as well as defining and addressing situations using technical and professional
knowledge foundations, with a focus on "addressing genuine technical problems"
(National Academy of Engineering). Therefore, curriculum plans aimed at foster-
ing the development of professional competencies should focus on strengthening
technical-analytical skills and problem-solving.

From the perspective of faculty, historically, university teaching has focused on
lectures, where the instructor was responsible for presenting concepts to students
during classes. In this approach, students worked individually, with limited partic-
ipation in their own learning process in the classroom. This method has resulted in
graduates facing an intensive adaptation period when entering the workforce, not
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only in terms of acquiring new technical knowledge but also in the development of
teamwork skills. The continuous pursuit of improvements has motivated the explo-
ration of experiences by various authors, such as Revilla-Cuesta et al. (2020), Re-
villa-Cuesta (2021), Hopster et al. (2019), Yan et al. (2018), Hortiguela and Pérez
(2016), with the aim of enhancing and enriching methodological proposals in the
field of studies related to this topic.

3. GOALS.

After conducting a thorough literature review and considering the specific context
of technical careers in higher education, two critical aspects requiring attention
were identified. Firstly, it was essential to deepen students' mastery of knowledge,
partly achieved through the teaching of theoretical content and the completion of
simulated practices. Secondly, a notable lack of professional experience among
students was observed, underscoring the importance of providing them with op-
portunities to familiarize themselves with the work environment and gain practical
knowledge of their future profession. In response to these identified needs, objec-
tives were established in two areas: one focused on student training and profession-
alization, and the other on teaching and research activities through the implemen-
tation of collaborative work methodology.

In the educational and professional realm, the main objective was to prepare stu-
dents for their future career path by developing broad skills within their field of
study, known as transversal competencies according to the curriculum. However,
beyond simply solving practical exercises, the aim was to establish a solid frame-
work for the development of these competencies, as well as to motivate students to
apply the acquired knowledge in developing other skills relevant to their profes-
sion. Additionally, an evaluation system was implemented to verify the impact of
the methodology and the improvements introduced in skills development and com-
petency acquisition.

In the teaching and research domain, the need to establish links with reality and
develop new methodologies was identified as a priority. This involved integrating
various work dynamics, some of which had already been explored by the authors
previously, while others were presented as innovations in the educational field. Ex-
isting literature evidenced that these proposals not only focused on learning objec-
tives but also aimed to address broader and more fundamental challenges for pro-
fessional training. Therefore, it was decided to tackle these challenges through
collaborative teamwork.

Based on these premises, the main objective of the research was to enhance trans-
versal competencies through collaborative work, without neglecting the mastery of
fundamental concepts and testing the effectiveness of the methodology. The spe-
cific objectives outlined were as follows:

- Investigate the attitudes and willingness of Building Degree students to-
wards collaboration in work, as well as examine the tools and resources
employed for this purpose.
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- Evaluate both the benefits and obstacles associated with the use of collab-
orative work as a learning strategy to promote professional competencies.

- Identify potential training areas related to the ability to work collabora-
tively, a fundamental aspect of professional competencies.

4. METHODOLOGY.

In this section, the implemented experience is described in detail, along with the
necessary elements for a comprehensive understanding of the achieved results.

The innovation was developed over three academic periods within the subject "Val-
uations," corresponding to the final year of the Building Degree at the University
of Granada, with a workload of six credits (ECTS). Given the practical approach
of this subject and its professional recognition as established by the Professional
Attributions Regulation (Ley 12/1986), as well as the topics addressed, the oppor-
tunity to employ various methodologies in the classroom, including collaborative
work, is provided. This allows for the advancement of professional skills and the
fostering of teamwork capacity among students. It is relevant to note that students
in their final year identify specific training needs, mainly in terms of specialization,
covering cross-cutting aspects related to fundamental professional practices.

4.1. PARTICIPANTS

In this project, students enrolled in the subject where the innovation proposal was
implemented participated, totaling 157 students over 3 academic years, with an
approximate annual average of 50 students. The intervention duration was one se-
mester.

To achieve the established goals, practical work was organized into heterogeneous
collaborative groups of three people each. These groups included both regular
course students and those who were undergoing an adaptation course, who already
held a previous degree and, in some cases, professional experience. The same
methodology was applied to all of them, which is described below.

4.2. PROCEDURE

Students worked in groups of 3, with each subgroup assigned a case study. During
the first session, the professor introduced the activity, which involved addressing
real cases, as well as the teaching methodology to be implemented, along with the
expected objectives. During this initial session, questions were asked to understand
the scenario to be addressed, tasks were defined, the team was organized, and the
assessment system was explained. Additionally, fundamental concepts related to
this working methodology were presented to provide a deeper understanding and
facilitate its application both in the subject's practices and in future professional
life. Recommendations were provided to enhance both learning and familiarity
with relevant digital and documentary techniques and resources for the proposed
activity. These recommendations included leveraging Information and Communi-
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cation Technologies (ICT) to carry out work synchronously or asynchronously, us-
ing work documents (such as templates, minutes, forms), and organizing meetings
outside the classroom.

4.3. CHRONOLOGY

Regarding the timeline, no intermediate stages were established to carry out partial
activities, opting to address the entire necessary process in a single time block.
Only the start and end dates for the submission of proposals were defined, provid-
ing an approximate calendar that was adjusted according to specific needs.

During the following weeks, students dedicated themselves to solving the assigned
activity, which involved searching for relevant information sources, collecting data
relevant to the case resolution, and collaborating with their team peers to address
the problem, as well as preparing their oral presentations. During this period, par-
ticipants had total autonomy to investigate other similar real-life cases. During the
face-to-face classes in which students worked on their cases, the professor collab-
orated by facilitating group discussions and answering questions and doubts.

The last two weeks were reserved for the presentation, exhibition, and defense of
the proposals developed by each subgroup. It is important to note that the feedback
received in this phase did not necessarily imply finding a correct solution but rather
recognizing the work process, progress, and improvements in learning through col-
laborative work.

4.4, DATA COLLECTION AND ANALYSIS METHODS

In this study, questionnaires (surveys) were used as both quantitative and qualita-
tive tools. The choice of quantitative methods was based on the collection of data
expressed numerically, facilitating analysis through frequencies, averages, and
standard deviations. A structured questionnaire was designed with two sections:
the first addressed qualitative aspects through six sets of open-ended questions
about the concept, benefits, difficulties, team roles, and resources used during the
assigned activity. In the second section, a quantitative analysis was carried out
through 15 closed-ended Likert scale questions, where numerical values from one
to five were assigned, with corresponding descriptions: 1 = totally disagree, 2 =
disagree, 3 = neither agree nor disagree, 4 = agree, and 5 = totally agree. The initial
questionnaire was validated by the three professors participating in the research.
The questionnaires were completed anonymously at the end of the subject. To
maintain the confidentiality of responses and participant communication in the
qualitative analysis, a coding system was implemented.

In Figure 2 the schematic of the methodological proposal developed as an experi-
ence of teaching innovation is shown.
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Figure 2: Collaborative learning framework in the innovative experience
Source: Own authorship

5. RESULTS AND DISCUSSION.

After concluding the experience, the results derived from the evaluation of the sub-
ject and the experience itself are presented. It is important to note that the analysis
is conducted jointly for the three academic years, as it was not possible to assess
the same students in different courses, except for those who repeated or enrolled
for the second time. Following the structure of the study, the analysis of the results
is divided into two main sections.

In the first section, the information collected in the set of open-ended questions is
detailed and evaluated, constituting the qualitative component of the research. The
results are presented in Tables 1 to 5, where the frequency of occurrence (FO%)
and the relative frequency (RF) with respect to the total participants (calculated
using the formula FO/n, with n=157) are grouped for each item. These items reflect
the participants' perception regarding collaborative work, the benefits obtained,
identified improvements, assigned roles, participation, and resources used during
the application of the methodology.

In the second section, the results of the quantitative component of the research are
shown (see Table 6), in which the closed-ended responses are quantified to evaluate
collaborative work through the mean value and standard deviation (SD), as well as
the percentage of participants who assigned the highest values.

In addition to the data obtained in the different items, it is essential to understand
the analysis that students make about the applied methodology. This includes their
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knowledge and opinion about collaborative work, perceived benefits, identified
improvements, experienced difficulties, and the way of implementing teaching in-
novation with the available resources and within the established time frame. This
information provides a deeper understanding of students' impressions and the ef-
fectiveness of the methodology in improving teaching, as well as their perception
when implemented in the professional environment. This feedback is valuable for
the participating faculty, contributing to the continuous improvement of the meth-
odological application. Below are the mentioned results, accompanied by some ex-
amples of responses provided by the students who were part of the experience in
each group of items for the set of open-ended questions.

5.1. SECTION 1: QUALITATIVE ANALYSIS

The results of the set of questions related to the "Concept of collaborative work"
[GROUP 1] are detailed in Table 1, validating that the majority of respondents
have an adequate understanding of this concept. It is observed that they associate
it with teamwork, social commitments, and improvements in results.

Table 1. Results of the open survey about "Concept of collaborative work"

1. Concept of collaborative work

ITEMS FO (%)* RF (%)*
1.1 Professional competence 3.10 0.03
1.2 Common objectives 15.90 0.75
1.3 Effective and quality results 4.86 0.08
14 Social interaction 35.14 1.1
1.5 Cooperation and active participation 41.00 1.62

(*) FO: Frequency of occurrence; RF: Relative frequency

Source: Own authorship

In contrast to the mentioned utility implications, only a few responses were found
that established a relationship between the concept of collaborative work and "pro-
fessional competence” (item 1.1), which future graduates must acquire as part of
their training.

Regarding the "Common team objectives" (item 1.2), it is confirmed that they are
considered intrinsic characteristics of this type of work and, therefore, serve as a
starting point for its development. Additionally, students agree that to understand
the common objectives of a project or activity, it is necessary to first understand
what needs to be done and what goal is sought to be achieved, as well as to coor-
dinate tasks. Consequently, they emphasize that the lack of consideration of these
issues could lead to complications.
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Regarding the item "Effective and quality outcomes" (item 1.3), most responses
are positive, even ensuring that they manage to obtain better results and in less
time.

Regarding "social relationship and interaction" (item 1.4), the responses highlight
the importance of this type of activity and explain that it is crucial for improving
interpersonal relationships. By working in groups, they develop respect for others,
learn to listen, and strengthen participation, sharing ideas, and dialogue.

In the last item of this section, "Cooperation and active participation" (item 1.5),
the relevance of the approach presented to students to reflect on and define the
concept of collaborative work is confirmed. In the majority of responses, the results
confirm the importance of the participation of all team members, indicating that it
is a good option to improve their learning.

With regard to the set of questions related to the "Benefits of collaborative work"
(Group 2), the following table shows the results obtained.

Table 2. Results of the open survey about "Benefits of collaborative work"

2. Benefits of collaborative work

ITEMS FO (%)* RF (%)*
2.1 Equitable task distribution 23.35 0.50
2.2 Professional competence 115 0.04
2.3 Effective and quality results 8.50 047
2.4 Collaborate and learn 14.67 0.68
2.5 Social interaction-knowledge 52.33 1.70

(*) FO: Frequency of occurrence; RF: Relative frequency

Source: Own authorship

In this context, students perceive "equitable distribution of tasks" (item 2.1) as one
of the main advantages. Moreover, they observe that, as far as possible, each mem-
ber can take on tasks they excel at.

Regarding the item "Collaborate and learn" (item 2.4), students reiterate the im-
portance of collaboration, viewing learning as an integral part of their academic
journey. This is particularly noteworthy given that most of them, being final-year
students, do not focus solely on assessment.

They consider learning as a crucial part of their academic stage. This is particularly
noteworthy as most of them, being final-year students, do not solely focus on eval-
uation.

Concerning the item "Social interaction-knowledge" (item 2.5), participants argue
that collaborative work relies on optimal social interaction. This viewpoint is evi-
dent in numerous opinions, stressing the significance of relationships with fellow
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participants and how shared knowledge among members offers additional oppor-
tunities to the group.

Finally, among the highlighted benefits, which align with items in group 1, are the
importance of professional competence and the perceived enhancement of results
as more effective and of higher quality.

To identify potential challenges during the experience (refer to Table 3), students
were tasked with addressing any issues encountered when implementing this learn-
ing methodology.

Table 3. Results of the open survey about "Difficulties of collaborative work"

3. Difficulties of collaborative work

ITEMS FO (%)* RF (%)*
3.1 Lack of time 30.66 0.40
3.2 Lack of commitment 24 .57 0.67
3.3 Lack of consensus 38.18 0.51
34 Other problems 4.81 0.35
3.5 No difficulties 1.78 0.03

(*) FO: Frequency of occurrence; RF: Relative frequency

Source: Own authorship

One of the most outstanding difficulties is the "lack of time" [item 3.1], a concern
supported by researchers as they recognise that the implementation of the Bologna
plan has led to an increase in the practical workload for university students in var-
ious subjects. This creates difficulties in planning their schedules and times to carry
out projects for the subjects they are studying.

Regarding the "lack of commitment" [item 3.2], it is confirmed that students
acknowledge the absence of responsibility and commitment in the development of
the experience, which affects the execution of tasks. This aspect adds to the lack of
coordination and organisation.

Another major difficulty is identified with the "lack of consensus" [item 3.3], which
manifests itself from the beginning when the group must design actions to carry
out a task or subsequently, when discrepancies arise in organisation and planning,
or simply, coordination during the development of the work.

Lastly, in the "Other problems" item [item 3.4], students indicate that they recog-
nise the existence of other issues, but that these occur sporadically.

Moreover, some students even confirm that in some cases they do not recognise
the existence of difficulties [item 3.5].

Another important aspect in the study of this teaching methodology relates to the
"Roles adopted in collaborative work" (GROUP 4), where both coordination tasks
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and those derived from the work to be carried out are fundamental, as well as the
role played by each team member. The results are shown in Table 4.

Table 4. Results of the open survey about "Roles adopted in collaborative work"

4. Roles adopted in collaborative work

ITEMS FO (%)* RF (%)*
4.1 Lack of time 30.66 0.40
4.2 Lack of commitment 24.57 0.67
4.3 Lack of consensus 38.18 0.51
4.4 Other problems 4.81 0.35

(*) FO: Frequency of occurrence; RF: Relative frequency

Source: Own authorship

In this case, only a small group of students consider that they have not taken on a
specific role, while approximately a third confirm that the development of func-
tions was carried out through consensus and equitable distribution of work.

On the other hand, some students indicate that specific tasks were indeed assigned
among them to avoid duplication of functions and maximize efficiency. In this re-
gard, each team member played a specific role, such as coordinator, secretary,
writer, among others.

The use of Information and Communication Technologies (ICT) is recognised as
an indispensable tool for university students, being necessary for the design and
elaboration of study material and continuous assessment. When asked about the
use and intensity of ICT (group 5), all students confirmed that it turned out to be a
key tool for the advancement of the project.

Table 5. Results of the open survey about "Resources used in collaborative work"

5. Resources used in collaborative work

ITEMS FO (%)* RF (%)*
5.1 General ICT tools 54.64 1.21
5.2 Communication-organization-discussion tools 20.91 0.62
5.3 Document work tools 12.87 0.36
5.4 Documents to manage the equipment and results 11.58 0.21

(*) FO: Frequency of occurrence; RF: Relative frequency

Source: Own authorship
In their responses, the participants confirmed the use of technological tools and

other resources for task organization and communication in non-face-to-face work
situations [item 5.1 and 5.2].
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Regarding the tools used to carry out the work [item 5.3] and the documents em-
ployed for team management (minutes, summaries, etc.), all students acknowl-
edged the utility of such tools, mostly conventional ones like Word, Excel, and
other image processors. Additionally, they highlighted that the documents intended
for team management [item 5.4] were very helpful in correcting possible flaws or
errors and contributed to the organization of work.

After analyzing the qualitative results, it is concluded that students perceive col-
laborative work as a joint effort towards the completion of a common project. In
this context, all participants actively collaborate, contributing ideas through effec-
tive social interaction and sharing objectives to achieve satisfactory results. Fur-
thermore, they consider this methodology favors their learning, even in the devel-
opment of professional competencies.

5.2. SECTION 2: QUANTITATIVE ANALYSIS

In this section, the results derived from the quantitative analysis of the research are
exhibited, allowing the evaluation of collaborative work through the calculation of
the mean and the standard deviation (SD). The use of statistical data to describe the
sample has been prioritized, highlighting the mean of the values provided by the
participants, the standard deviation to have a group perspective, and the percentage
of participants who rated four (DA = agree) and five (TA = totally agree) for each
item.

Special attention is paid, in this analysis, to the statistical data characterizing the
sample, emphasizing the mean values and their standard deviation obtained from
the ratings assigned by the students to each item. Additionally, the percentage of
responses indicating "totally agree (TA)" and "agree (DA)" is presented, providing
a detailed understanding of the level of agreement of the participants with each
statement.

The analysis reveals that 53% of the items receive a rating above 4, reflecting the
recognition and importance attributed to the issues addressed. Particularly note-
worthy is the satisfaction with the results obtained through collaborative work,
scoring 4.80. These items reflect the acknowledgment of learning facilitated by this
methodology, the progress experienced, the interaction among team members, and
the relevance of opinions in the thematic development and presentation of work.
Especially highlighted is the value assigned to the use of real cases and the utility
of the professional approach in project development, with scores exceeding 4.50
points.

On the other hand, around 33% of the items receive values around 3, indicating a
moderate perception of the effectiveness of group work, content assimilation, and
the assessment of responsibility within the team. The importance of improving the
ability to justify decisions and organize specific areas is emphasized.

Table 6. Overall assessment of collaborative work
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6. Overall assessment of collaborative work

ITEMS X SD

6.1 | The interaction among peers has improved. 6.12 0.87

6.2 | | have learned to respect the opinions of my peers. 5.20 0.62

6.3 | Ihave learned to justify my decisions and argue my opinions. | 2.95 0.39

6.4 | It has helped us plan ahead of time to complete the assign- 3.04 0.27
ments.

6.5 | The effectiveness of group work has been satisfactory. 5.33 0.49

6.6 | All group members have actively participated almost all the 3.7 0.57
time.

6.7 | It has helped me better assimilate the contents of the sub- 7.08 0.76
ject.

6.8 | | am satisfied with the results obtained from working collab- | 15.05 1.21
oratively.

6.9 | There has been a lack of coordination, and roles within the 5.47 0.53
work group were not clear.

6.10 | I consider myself responsible for the results of the collabora- |  7.58 0.73
tively performed practice.

6.11 | I believe that working collaboratively is essential in the train- | 7.11 0.69
ing of Building Engineering professionals.

6.12 | Progress has been made in theoretical and practical 5.39 0.72
knowledge.

6.13 | Real cases help recognize professional teamwork. 8.01 0.82

6.14 | | acknowledge progress in formal and presentation matters. 6.72 0.85

6.15 | The proposed methodology allows contact with professional | 11.78 1.03
reality.

(*) X: Average; SD: Standard deviation; DA: Agree; TA: Totally agree

Source: Own authorship

The lowest values are assigned to aspects related to participation and discussion of
opinions (14%), the type of active participation that is not always recognized within
the group, and the lack of coordination and role assignment, an issue that is not
frequently addressed in other subjects during their education.
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Items with values close to 3 (approximately 33% of the total) highlight the per-
ceived effectiveness of group work, the ability to assimilate the content covered,
and the importance attributed to responsibility within the team. The need to im-
prove the ability to justify decisions and organize thematic areas more effectively
is emphasized.

On the other hand, the lowest values are assigned to aspects related to participation
and discussion of opinions (14%), the type of active participation that is not always
recognized within the group, and the lack of coordination and role assignment. This
latter issue is rarely addressed in assignments in most subjects during the group's
education, highlighting a gap in the traditional teaching and learning approach.

6. CONCLUSIONS.

The results and the innovation experience underscore the need and importance of
incorporating structured learning approaches to address solutions linked to profes-
sional areas, with a particular focus on the benefits derived from interaction among
team members.

Collaborative work facilitates interaction among team members, fostering auton-
omy and collaboration. Its advantages are manifested not only in terms of assess-
ment but also in the acquisition of professional competencies and skills, integrating
formatively into the learning process of students in technical disciplines.

For the majority of students, collaborative work implies coordination and cooper-
ation among team members, promoting social interaction based on dialogue and
active listening to opinions. The importance of assimilating content both individu-
ally and as a team is highlighted, an aspect that has not always been addressed in
the past. The methodology is presented as a system for learning skills beyond the
classroom, and by the end of the study, this idea was widely accepted.

The recognized difficulties highlight the utility and necessity for students to assume
responsibilities as part of the team, especially in activities that go beyond simple
task delivery. The importance of recognizing roles within teams, coordinating, and
planning work together to achieve common objectives is emphasized.

From the perspective of tools, advancements in information and communication
technology are crucial, relating to the features available in online environments and
the changes in prior knowledge and technological experience applied by students
in collaborative learning.

The use of ICT and other tools promotes team participation, whether synchro-
nously or asynchronously, allowing members to interact until solutions are found
according to the proposed activity (Saez-Pérez et al. 2021a). Virtual environments
offer significant opportunities in the university educational context beyond the stu-
dent-student relationship.
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In addition to the mentioned results, other benefits of interaction and skills devel-
opment are recognized, such as student-teacher interaction, which facilitates ad-
dressing professional issues in addition to the activities themselves. The increase
in student responsibility, mutual learning, and preparation for future professional
work situations are also highlighted.

Motivation and confidence to participate play a crucial role in the importance of
these benefits (Osman and Warner, 2020). Exchanges involving responses, ques-
tions, and justifications require participants to assume various functional and par-
ticipatory roles, and improvements in assessment results are recognized. The re-
sults show that student activity is an effective indicator for assessing the quality of
group interaction, not forgetting the development of social interaction competen-
cies, especially useful for those students with difficulties in developing social
skills.

It is evident that the progress achieved is not exclusively the result of this innova-
tion but is part of a set of strategies (Saez-Pérez, 2018), (Saez-Pérez, et al., 2021b).
In this case, it stands out as the main one for recognizing skills during teamwork
and the ability to solve problems and situations in the workplace.

The final conclusions of this study allow us to affirm that collaborative work is
based on common goals that are assumed as part of collective responsibility and
participation, which in turn allows configuring organizational conditions, thus gen-
erating a culture of professionalization to improve student training. On the other
hand, it contributes to improving the quality of teaching, as this methodology rep-
resents an excellent formative opportunity to implement competencies and content
in the learning process.
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CAPITULO 16

APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS CON
GENERACION COLABORATIVA DE GRUPOS DE
TRABAJO BASADA EN LA ASIGNACION DE ROLES
DE COMPORTAMIENTO!

DRA. MARIA LINARES SERRANO; DRA. GISELA ORCAJO RINCON;

D2, M? IGNACIA FERNANDEZ SERRANO, D2 M* ELADIA FERNANDEZ SERRANO
Depart. Tecn. Quimica, Energética y Mecdnica,GID-TEAM, GID-SIMIP
Universidad Rey Juan Carlos, Madrid, Espafia

RESUMEN

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es crucial en una sociedad
en cambio, fomentando diferentes habilidades que son dificiles de
desarrollar con otras actividades, asi como potenciando la autonomia
del alumnado. La metodologia implica resolver problemas a través de
la investigacion, requiriendo autonomia y cooperacion, culminando
en productos presentados. Es esencial que los profesores formen gru-
pos efectivos. En este estudio, se aplic6 ABP a estudiantes de Ingenie-
ria Mecanica, disefiando una bisagra en 2D y 3D. Los grupos de tra-
bajo se formaron considerando roles conductuales de los integrantes
con el fin de mejorar el trabajo colaborativo. Los resultados mostra-
ron una valoracidn positiva de la actividad y la metodologia, desarro-
llando competencias especificas y habilidades de trabajo en equipo
efectivas. E1 ABP no solo mejora el aprendizaje, sino que también pre-
para al alumnado para desafios del mundo real.

' Este capitulo parte del Proyecto: Gestion eficaz de los grupos de trabajo basado en roles de
comportamiento de los estudiantes. Nombre del IP: Maria Linares Serrano. Entidad
Financiadora: Universidad Rey Juan Carlos
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PALABRAS CLAVE

Trabajo en equipo, dibujo técnico, habilidades del alumnado, educa-
cion superior, CAD (disefio asistido por computadora)

1. INTRODUCCION

En el contexto de la ensefianza universitaria, la materia Expresion
Grafica es fundamental para el alumnado del Grado en Ingenieria Me-
canica. Esta materia no solo les proporciona las habilidades técnicas
necesarias para representar y comunicar ideas de disefio, sino que
también les introduce a herramientas y métodos esenciales en la in-
dustria (Alique, 2018). El plan de estudio del sistema nacional de edu-
cacién superior incluye esta materia en su formacion bésica, dotando
al alumnado de una serie de competencias esenciales relacionadas
con las representaciones graficas técnicas. En general, el objetivo de
las asignaturas que componen la materia de Expresion Grafica en los
estudios universitarios reglados es que los alumnos adquieran cono-
cimientos basicos de dibujo técnico aplicado al sector industrial, y que
aprendan y apliquen correctamente la normativa vigente tanto a ni-
vel nacional como internacional.

En la Universidad Rey Juan Carlos, esta materia se imparte en dos
asignaturas, Expresion Grafica I (EGI) y Expresion Grafica II (EGII),
que se imparten en el primer y segundo semestre del primer afio aca-
démico, con un enfoque eminentemente prdctico. Esto permite al
alumnado desarrollar y adquirir competencias fundamentales para
la comprension y realizacion de representaciones graficas técnicas a
través de diversas actividades, practicas y trabajos, tanto individuales
como grupales. La materia cubre 9 créditos ECTS en total divididos en
6 créditos para la asignatura I y 3 créditos para la asignatura II. Res-
pecto al temario, considerando la relevancia actual de los sistemas y
aplicaciones informaticas, estas competencias practicas se comple-
mentan con el aprendizaje de herramientas de disefio asistido por or-
denador (CAD), que son altamente valoradas en la vida profesional de
los ingenieros. Los detalles especificos de esta asignatura en los dife-
rentes grados se pueden consultar en los planes de estudio y guias
docentes correspondientes. Respecto a los requisitos previos, no hay
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ninguna indicacidn, pero es recomendable que el alumnado tenga no-
ciones bésicas de dibujo técnico a nivel de bachillerato para facilitar
el seguimiento del curso.

Las competencias de las asignaturas aparecen recogidas en la si-
guiente tabla:

Tabla 1: Competencias a adquirir en las asignaturas que conforman la materia: Expresién
Grafica.

COMPETENCIAS GENERALES

Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les ca-
CG3. pacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les
dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

EGI
EGlI

Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y

CG6. normas de obligado cumplimiento.

EGI

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Capacidad de vision espacial y conocimiento de las técnicas
de representacion gréafica, tanto por métodos tradicionales de EGI
geometria métrica y geometria descriptiva, como mediante las

aplicaciones de disefio asistido por ordenador

CES.

Conocimientos y capacidades para aplicar las técnicas de in-

CE19. R
genieria grafica

EGII

Hay una competencia general para ambas asignaturas que corres-
ponde con el conocimiento de en materias bésicas y tecnolégicas, ya
que esta materia de es formacion bésica. En cambio, la asignatura de
primer semestre, con mayor carga docente, conlleva también el em-
pleo de normativa. Al analizar las especificas, es destacable que estan
relacionadas, y que es posible realizar un aprendizaje en ambas asig-
naturas sobre una actividad comun.

En los procesos de aprendizaje en la educacién superior es muy im-
portante planificar la evaluacidn, ya que no solo evidencia la adquisi-
cién de determinadas competencias por parte de los alumnos, sino
que también proporciona un sistema de retroalimentacidn para ayu-
darles a adquirir dichas competencias si aun no lo han logrado. Estas
asignaturas tienen numerosas actividades evaluables durante el
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transcurso del curso, siendo fundamental que cada estudiante man-
tenga una constancia en el trabajo durante todo el curso debido a la
cantidad de actividades, casos prdcticos y trabajos planteados. Sin em-
bargo, esto puede suponer una desmotivacién del estudiante, al no
saber distinguir el tipo o nivel de implicacion que les supone las dife-
rentes actividades evaluables, ya que tienden a considerarlas de ma-
nera similar. Por esta razon, se estdn realizando esfuerzos por parte
de los docentes en nuevas estrategias pedagdgicas que fomenten un
aprendizaje significativo y participativo entre los/las estudiantes
(Olmo Garcia, 2016). A diferencia de los enfoques tradicionales basa-
dos en la transmisidn pasiva de conocimientos, las metodologias acti-
vas, como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), y el Aprendizaje Cooperativo, implican al
alumnado en el proceso educativo de manera dindmica y colabora-
tiva. Estas metodologias promueven la investigacion, la discusién y la
aplicacion practica de los contenidos, permitiendo al alumnado desa-
rrollar habilidades criticas como el pensamiento analitico, la resolu-
cién de problemas, la comunicacidn efectiva y el trabajo en equipo.
Ademads, fomentan un ambiente de aprendizaje en el que los/las estu-
diantes asumen un papel activo y responsable en su propio proceso
educativo, lo que aumenta su motivacidn e interés por la materia. En
la educacion universitaria, la implementacion de metodologias acti-
vas no solo mejora la retencion de conocimientos, sino que también
prepara al alumnado para enfrentar los desafios y las demandas del
mundo profesional con mayor competencia y confianza (Presas,
2023).

En este contexto, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) emerge
como una metodologia innovadora que puede transformar la expe-
riencia educativa en esta asignatura. E1 ABP promueve el aprendizaje
activo a través de la realizacion de proyectos reales, lo que fomenta
una comprensiéon mds profunda y significativa de los contenidos. Ade-
mas, la generacién colaborativa de grupos de trabajo basada en la
asignacion de roles de comportamiento afiade un nivel adicional de
dinamismo y eficiencia al proceso educativo. Esta estrategia permite
a cada estudiante desempefiar un determinado rol dentro del equipo,
lo que no solo mejora su competencia técnica, sino también sus habi-
lidades de comunicacion, liderazgo y trabajo en equipo. En la Figura
1 se recogen sus principales caracteristicas.
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La implementacién de ABP en la materia de Expresion Grafica per-
mite que los/las estudiantes enfrenten problemas reales y complejos
que reflejan los desafios del mundo profesional, ademas que afiancen
los conceptos de una asignatura en la siguiente. Sin embargo, estas
asignaturas se encuentran en el primer curso del itinerario forma-
tivo, por lo que su desarrollo profesional todavia es lejano, y lo que se
persigue es aumentar la motivacion por la actividad. Por ello, los pro-
yectos, disefiados para ser interdisciplinarios y orientados a resulta-
dos, requieren que los/las estudiantes trabajen de manera colabora-
tiva para desarrollar el proyecto. Al asumir roles especificos, el
alumnado desarrolla una comprension mas holistica de los procesos
de disefio y produccidn, al tiempo que aprenden a valorar y gestionar
la diversidad de habilidades dentro de un equipo (Linares, 2024; Ol-
medo Torre, 2017)

ABP Metodologia que permite a los adquirir los cc imi tencias clave en el
siglo XXI mediante |a elaboracién de proyectos que dan respuesta a problemas de la vida real.
§ 56 ncesi
¢Queé se necesita?

un problema determinado. deben enfocar la mayor parte de su esfuerzo.

Comunicacion y gestion de informacién. )
LEn qué consiste? | ¢Coémo se ejecuta?
Es ensefiar a los alumnos los conceptos de la La ejecucion de las actividades en los plazos
asignatura realizando un proyecto que desarrolle acordados es necesario y es dénde los alumnos

?
<Como se evalua?
. " Rubrica
Es una metocdologia que surgié para - Autoevalusién
combatir la desmotivacion de los alumnos. w Evaluacién de los compafieros

Los alumnos se convierten en protagonlstas de su propio aprendizaje y desarrollan su autonomiay
responsabilidad porque son los de ar el trabajo y elaborar el producto para
resolver a cuestion planteada, asi como de calificar.

Figura 1: Caracteristicas del ABP Fuente: Sorrentino, 2018.

En este trabajo, se explorara la aplicacion de esta metodologia en dos
asignaturas consecutivas que el alumnado debe superar con la mate-
ria Expresion Grafica, destacando los beneficios pedagdgicos y las
competencias desarrolladas. Se presentaran casos de estudio y expe-
riencias prdcticas que ilustran cdmo la combinacion de ABP y la asig-
nacion de roles de comportamiento no solo mejora el aprendizaje téc-
nico, sino que también prepara a los/las estudiantes para colaborar
de manera efectiva en sus futuras carreras profesionales.
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2. METODOLOGIA

Se ha detectado una progresiva desmotivacion del alumnado en la
realizacién de un trabajo grupal en ambas asignaturas de la materia
Expresion Grafica. Dicha actividad grupal evaluable solia consistir en
la realizacion de la documentacién gréfica a entregar en un proyecto
relacionado con el campo de la Ingenieria Mecanica. Los/las estudian-
tes deben trabajar de manera colaborativa para conseguir su desarro-
llo durante la ultima parte del curso. Sin embargo, cada curso el nivel
y la implicacién iba disminuyendo, ya que lo consideraban una prac-
tica mas y no se esmeraban en realizar trabajos de manera colabora-
tiva. Por esta razon, un cambio en la asignacién de los grupos asi como
en el tipo de trabajo a realizar era necesario.

2.1. ASIGNATURAS IMPLICADAS

Las asignaturas en la que se han llevado a cabo esta experiencia es
Expresién Gréfica I y Expresidn Grafica II cursadas durante el primer
y segundo semestre del primer curso académico en la titulacion de
grado de Ingenieria Mecdnica. Los temarios de ambas asignaturas, re-
cogidos en su guia docente, siguen una estructura similar que mues-
tra diferentes bloques claramente diferenciados:

Bloque 1: Introduccidon.

Parte introductoria a la materia donde se proporciona a los alumnos
de unos primeros conceptos basicos generales, asi como ciertas nocio-
nes de la normativa habitual que aplica sobre el dibujo técnico dentro
el sector industrial.

Bloque 2: Conceptos basicos de Dibujo Industrial

Estd centrado en los sistemas de representacién mas habituales, en
donde se recogen diversos temas relacionados con los sistemas de re-
presentacion diédrico y axonomeétrico, la perspectiva caballera, el uso
y aplicacion de secciones, cortes y roturas, acotacion y tolerancia, re-
presentacion de conjuntos y ensamblajes, asi como el empleo de dia-
gramas de procesos y la normativa aplicable.

Bloque 3: Diseiio asistido por ordenador

Este bloque se imparte de manera simultdnea a los otros dos, se centra
en el manejo y uso de programas CAD para la ingenieria, en este caso,
AutoCAD.
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La ensefianza de estas asignaturas se estructura en torno a conferen-
cias tedricas y la aplicacion prdctica de conceptos a través de estudios
de caso de los bloques 1y 2, impartidos en un aula tradicional por un
tiempo que representa aproximadamente el 50 % de los créditos com-
pletados por el alumnado. Las horas restantes se dedican a trabajar
en casos practicos de laboratorio dentro de un aula de informatica,
donde los/las estudiantes utilizan software de disefio asistido por
computadora (AutoCAD) para llevar a cabo los ejercicios asignados
semanalmente. Adicionalmente, se asigna tiempo para desarrollar un
proyecto mds complejo de manera colectiva, el cual luego es presen-
tado al resto de la clase (Alique, 2018 ). Un cambio significativo pre-
sentado en este estudio es la alteracion de la metodologia empleada
para realizar el proyecto final, asi como el proceso para formar los
equipos de trabajo.

2.2. GENERACION DE GRUPOS DE TRABAJO.

El trabajo final explicado anteriormente retuine la necesidad de com-
binar los conceptos mas tedricos con los mas practicos y debe reali-
zarse en grupo y de manera colaborativa para fomentar el desarrollo
de habilidades esenciales para el ejercicio profesional de la ingenieria
(Hammar, 2014). A través de la colaboracidn, el alumnado aprende a
comunicarse de manera efectiva, compartir responsabilidades, y
combinar sus diferentes habilidades y perspectivas para alcanzar un
objetivo comun. Este enfoque no solo enriquece el proceso de apren-
dizaje al permitir la discusién y resolucién conjunta de problemas,
sino que también prepara al alumnado para el entorno laboral, donde
el trabajo en equipo es crucial.

En Expresion Grafica, los proyectos colaborativos facilitan la com-
prension de conceptos complejos y la aplicacidn prdctica de técnicas
de representacion grafica, promoviendo un aprendizaje més pro-
fundo y significativo. Ademas, el trabajo en equipo en esta asignatura
estimula la creatividad y la innovacién, ya que los/las estudiantes se
benefician del intercambio de ideas y la retroalimentacion continua,
lo cual es esencial para la resolucion de problemas de disefio y la me-
jora continua de sus habilidades graficas.

Sin embargo, formar grupos e instar al alumnado a llevar a cabo una
tarea de manera colaborativa, no implica que la desarrollen de forma
eficaz y no existen garantias de que el grupo trabaje de manera coor-
dinada. Por ello, la manera en la que los docentes realizan los grupos

296



de trabajo es fundamental y en este trabajo se van a generar los gru-
pos de trabajo basdndose en un justo equilibrio de 4 roles necesarios
para la realizacion del mismo (Martin-Somer, 2023):

Lider:

Dirige el equipo hacia una
meta comun, identifica
habilidades y coordina,

siendo firme y autoritario

cuando es necesario.

Realiza tareas
sistematicas, muestra
adaptabilidad y
flexibilidad, y contribuye
al éxito del grupo
priorizando sobre sus

Reflexivo:

Analiza problemas, ofrece
criticas constructivas
considerando todos los

factores, y tiende a
realizar las tareas
principales por si mismo.

Aporta ideas innovadoras
al equipo, siendo
extrovertido y original,
pero puede perder
motivacion si sus
propuestas no avanzan.

intereses personales.

Figura 2: Caracteristicas de los roles seleccionados.

Esta metodologia fue explicada en clase mediante material audiovi-
sual preparado que recogia la importancia que cada integrante tiene
en un grupo, ya que sus roles de comportamiento no deben ser susti-
tuidos ni suplantados por otros miembros, y para ello es muy impor-
tante conocer en cual de esos roles se siente mas cdmodo cada estu-
diante. Para poder asignar a cada estudiante el rol predominante de
los cuatro descritos, se ha empleado un cuestionario en el que se pre-
guntard a los alumnos su grado de acuerdo o desacuerdo con diferen-
tes afirmaciones. El cuestionario dispone de diez afirmaciones carac-
teristicas de cada rol. Por tanto, consta de 40 afirmaciones, que
aparecen a los alumnos de forma aleatoria para no condicionar las
respuestas. Este cuestionario esta disponible en el trabajo publicado
(Martin-Somer, 2023). Para llevar a cabo la asignacion de cada estu-
diante, se analiza cada rol por separado, realizando la valoracion en
funcidén de la respuesta del estudiante. Si el alumno estd de acuerdo
con el enunciado, tiene un valor de +1, y si por el contrario no estan
de acuerdo tiene un valor de -1. Por lo tanto, para cada estudiante se
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va a disponer de un valor entre -10 y 10 para cada rol, asignandole el
rol predominante al valor m4s alto.

2.3. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

Una vez generados los grupos de trabajo, se les asignara un tema para
realizar ese proyecto, que tendrd una entrega intermedia y dos entre-
gas finales (una en cada asignatura). El enunciado del trabajo pro-
puesto se presentd en clase, una vez que se habian generado los gru-
pos. En este momento del curso (primeras semanas), los/las
estudiantes no disponen de todos los conocimientos para abordarlo,
pero si pueden comenzar.

A continuacion, se muestran las instrucciones de las que disponen
los/las alumnos/as:

Asignatura: Expresion Gradfica I

Se realizara un seminario al final del cuatrimestre en los gru-
pos de trabajo ya generados que consistird en un trabajo con una
breve exposicion del mismo. Para ello, los alumnos deben utilizar
los conocimientos aprendidos en las clases tedricas y prdcticas
de la asignatura de Expresion Grdfica. El trabajo consiste en rea-
lizar la documentacion grdfica que se requiere para la correcta
representacion de una bisagra. Desde su disefio hasta su puesta
en servicio final.

Se realizard con AutoCAD y también se utilizardn técnicas ma-
nuales de coquizacion. Esté contenido se puede completar con
otra informacion grdfica, para el disefio, fabricacién, montaje,
comercializacion, etc. Se realizard una entrega intermedia con
un primer boceto para poder valorar el correcto avance del tra-
bajo.

El contenido minimo del trabajo debe incluir lo siguiente:

- Plano de conjunto. Se realizard en AutoCAD o croquizado a
mano.

- Planos de despiece. Se realizardn en AutoCAD.

- Almenos una de las piezas se representard en perspectiva Iso-
métrica. Se realizard en AutoCAD.

- Plano de perspectiva isométrica explosionada. Se realizard
croquizado a mano.
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- Esquemas de Montaje. Se realizardn croquizados a mano
- Explicacién (presentacion de la exposicién)

Cada grupo entregard a través del Campus Virtual los archivos
generados y un archivo Word o PowerPoint con la presentacion
para la exposicion final del trabajo.

Asignatura: Expresion Gradfica II

Trabajando con los mismos grupos que en EGI se realizard en
modelado 3D de la bisagra disefiada. El contenido minimo del
trabajo debe incluir lo siguiente:

- Plano de conjunto. Se realizard en AutoCAD 3D.

- Planos de despiece. Se realizardn en AutoCAD empleando vis-
tabase.

- Explicacion (presentacion de la exposicion)

Cada grupo entregara a través del Campus Virtual los archivos
generados y un archivo Word o PowerPoint con la presentacion
para la exposicién final del trabajo.

2.4. PERCEPCION DEL ALUMNADO

Con objeto de analizar la percepcidn del alumnado sobre la metodo-
logia propuesta para la realizacion del trabajo en el grupo asignado
mediante roles, se ha preparado un cuestionario que debe ser contes-
tados por los alumnos una vez finalizada la actividad, pero siempre
antes de evaluacidn final para evitar posibles inferencias y subjetivi-
dad en las respuestas proporcionadas.

La encuesta es anénima y emplea una escala de Likert para conocer
sus percepciones sobre la metodologia aplicada y cémo afecta a las en
el desarrollo del proyecto y en las calificaciones, aunque esta ultima
afirmacidn se va a emplear para discernir si el alumnado comprende
el objetivo que se persigue (Echauri, 2024). En la Tabla 2 se recogen
estas afirmaciones:
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Tabla 2: Cuestionario desarrollado para valorar el desarrollo de la actividad grupal
mediante roles de comportamiento

Indique su grado de conformidad en las siguientes cuestiones respecto al trabajo
colaborativo desarrollado, siendo 1 totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de

acuerdo
Q1 La formacién de grupos por roles ha sido efectiva en el trabajo grupal.
Q2 |La formacion de grupos por roles ha sido efectiva en la exposicion del trabajo grupal.
Q3 Mi grupo de trabajo por roles ha funcionado mejor que aquellos formados siguiendo
los métodos tradicionales.
Q4 Esta forma de realizar los grupos me ha parecido interesante
Q5 Los roles establecidos me parecen adecuados (lider, colaborador reflexivo y crea-
tivo).
Q6 He podido desarrollar mi rol adecuadamente dentro de mi grupo.
Q7 Me parece recomendable llevar a cabo la formacion de grupos por roles para todas
las asignaturas donde haya grupos de trabajo.
Qs Esta metodologia afectara positivamente mis notas de las practicas de laboratorio o

trabajo grupal.

Por otro lado, se desea conocer si el empleo de ABP les parece 1util en
esta asignatura, y para ello, en el mismo cuestionario, los/las alum-
nos/as deben contestar su opinidn sobre las siguientes afirmaciones

(Ta

bla 3)

Tabla 3: Cuestionario desarrollado para valorar el desarrollo de la actividad grupal
mediante roles de comportamiento

Con la realizacion de este trabajo, he podido ....

Indique su grado de conformidad en las siguientes cuestiones, siendo 1 totalmente en
desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo
Q9 Desarrollar mi capacidad de vision espacial y conocimiento de las técnicas de repre-
sentacion grafica
Q10 Conocer y aplicar las herramientas, técnicas o equipos de ingenieria, incluyendo

programas de software
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3. RESULTADOS

3.1. DESARROLLO DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

En este capitulo se presentaran los resultados obtenidos en la imple-
mentacién de una actividad grupal mediante ABP con generacién de
los grupos de trabajo basado en el rol de comportamiento del alum-
nado. Por ello, la primera parte va a consistir en presentar al grupo,
la informacién més relevante se recoge en la Tabla 4.

Tabla 4: Caracteristicas del grupo de estudiantes de ambas asignaturas

EGI EGII
Curso académico 2022-23 2022-23
Semestre Primer Segundo
N° de estudiantes 57 56
N°® mujeres 1 1
N° hombres 56 55
Edad media 19 19

Una vez explicado el proyecto, se les dio acceso al cuestionario de 40
preguntas que debia ser contestado en las primeras sesiones précticas
de la asignatura del primer semestre. Tal y como se ha explicado, este
cuestionario fue disefiado con el objetivo de recopilar informacién so-
bre el comportamiento de cada estudiante en sus trabajos grupales
(Martin-Somer, 2023). Los datos recopilados proporcionaran un rol
predominante que va a permitir generar grupos equilibrados. En la
Figura 3 se muestra la distribucién en % de cada uno de los roles, pu-
diendo observarse como hay una distribucién homogénea, lo cual
permitié generar 14 grupos de trabajo equilibrados.

M LoEr [ coLABORADOR [l REFLEXVO [l CREATIVO

Figura 3: Distribuciones de los roles predominantes del alumnado en %.

30
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Si este resultado no hubiera permitido generar los grupos de manera
directa, se habrian empezado a considerar el segundo rol predomi-
nante con el objetivo de generar grupos nivelados (Meslec, 2015).

La actividad grupal propuesta consistié en el desarrollo de la docu-
mentacion grafica necesaria para realizar el disefio de una bisagra,
tal y como se ha mostrado en la metodologia. El tema seleccionado se
les proporciond a la vez que los grupos, por lo tanto, la primera tarea
a realizar era elegir la bisagra para el proyecto, tomar sus medidas y
comenzar a realizar la documentacidén grafica necesaria.

En la entrega intermedia, se mostraron los esquemas preliminares,
siendo muy positiva la participacion de todos los grupos. Este fue el
primer resultado positivo de esta propuesta, ya que puede deberse a
esta metodologia de generacion de grupos. De manera tradicional, si
los grupos son distribuidos por el alumnado, los/las alumnos/as con
mayor nivel tienden a trabajar juntos, y, por el contrario, los de me-
nor nivel suelen estar en los mismos grupos, desarrollando tareas de
peor calidad. En cambio, en esta asignacion, no se tiene en cuenta las
capacidades o rutinas de estudio de cada estudiante.

A modo de ejemplo, en la Figura 4 se muestran algunas de las partes
de los trabajos presentados por los/las alumnos/as tanto en las entre-
gas del EGI (2D) como de EGII (3D):

,, o i e
\ trc| == =

Figura 4: Ejemplo de los trabajos presentados en las entregas de EGI y EGII.
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3.2. VALORACION DEL ALUMNADO DEL TRABAJO COLABORATIVO MEDIANTE ROLES
DE COMPORTAMIENTO.

En esta seccién se va a presentar las valoraciones que los/las alum-
nos/as han realizado sobre la metodologia empleada para la genera-
cién de grupos de trabajo. Se dispone de un total de 46 respuestas lo
que supone un indice de participacién de mas del 80 %, cantidad su-
ficiente para poder extraer conclusiones representativas.

Respecto a la valoracion global, los/las alumnos/as han otorgado una
valoracion media de 6.7 a esta metodologia de generacion de grupos
basado en los roles conductuales. Es destacable cdmo existe un 12 %
del alumnado que valora la metodologia por debajo del 5.0, siendo
esta proporcion similar a la que lo evalda con una calificacién de ex-
celente (10.0), tal y como se recoge en la Figura 5.

6.7
jafiafiaialefiofo el il

Figura 5: Valoracién asignada a la metodologia de generacion de grupos basado en roles
de conducta.

Para poder profundizar en las percepciones de los/las alumnos/as, es
necesario llevar a cabo un estudio exhaustivo de las consideraciones
mostradas por los mismos estudiantes en las afirmaciones que se re-
cogen en la Tabla 2. Comenzando por la primera afirmacion (Q1), que
enunciaba lo siguiente “La formacién de grupos por roles ha sido efec-
tivo en el trabajo grupal”, cuyos resultados se muestran en la Figura
6.a. Es destacable que mads del 65 % (17.8 + 51.1) del alumnado consi-
dera que esta metodologia para generar los grupos de trabajo es efec-
tiva para realizar el trabajo que han desarrollado en estas asignatu-
ras. Sin embargo, solo el 17 % estd totalmente conforme, siendo este
porcentaje muy superior si se considera la exposicion del trabajo, tal
y como han contestado a la Q2(Figura 6.b.) relativa a la presentacion
del trabajo. A continuacion, en la Q3 (Mi grupo de trabajo por roles ha
funcionado mejor que aquellos formados siguiendo los métodos tra-
dicionales), los porcentajes cambian de manera muy acusada, mos-
trando que casila mitad del alumnado estd desconforme con esta afir-
macion (Figura 6.c.). Tal y como se ha expuesto en la introduccion, el
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trabajar de manera colaborativa requiere que los/las alumnos/as sean
conscientes de que cada integrante es esencial para el desarrollo del
trabajo, en cambio, los/las alumnos/as, suelen preferir trabajan con
otros compafieros con los que comparten amistad o vivan cerca, antes
que plantearse su rol en un grupo (Driskell, 2017). Sin embargo,
cuando se le pregunta al alumnado por su nivel de conformidad so-
bre se la metodologia es interesante (Q4), se observa que la mayoria
de los/las alumnos/as consideran estan conformes y totalmente con-
formes con ella, mostrados en la Figura 6.d.

Completamente endesacuerdo [ Endesacuerdo  Neutro
a) = o) W Completamente en desacuerdo Endesacuerdo Neutro

Deacuerdo [l Totalmente de acuerdo

" — . [
® = = < o ® = L & @)

b) W Completamente end d En desacuerc d Neutro d) I Completamente endesacuerc nd oo Newtro

Deacuerdo (Ml Totelmente de acuerdo Deacuerdo [l Totalmente de acuerdo

- >

— = B
® & = ¢ @ ® - e v @

Figura 6: Resultados de los niveles de conformidad de las afirmaciones a) Q1, b) Q2, c)
Q3yd) Q4.

Dentro de las sesiones tedricas de la asignatura del primer semestre
(EGI), se explico el proyecto, y los roles que se han seleccionado para
poder generar los grupos, por lo tanto, el alumnado no ha participado
en su seleccién. En cambio, tal y como se les ha planteado en la Q5,
(Los roles establecidos me parecen adecuados (lider, colaborador re-
flexivo y creativo), un porcentaje superior al 60 % estd conformes con
esta seleccion, tal y como se recoge en la Figura 7.a. En la realizacion
del trabajo, los/las alumnos/as han realizado el proyecto, sin conocer
el rol predominante de cada uno, ya que esa informacion se les pro-
porcionaba una vez que terminaban su labor en el grupo con la en-
trega y presentacion del proyecto (Martin-Somer, 2023). Pues en este
punto, y atendiendo a la Q6, casi la mitad del alumnado estd muy de
acuerdo con que ha podido desarrollar su rol de manera adecuada
(Figura 7.b.), siendo este resultado muy positivo, ya que es uno de los
objetivos del trabajo, mejorar el trabajo en grupo.
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Figura 7: Resultados de los niveles de conformidad de las afirmaciones a) Q5, b) Q6, c)
Q7yd)Qs.

Respecto a surecomendacion de esta metodologia en asignaturas pos-
teriores (Q7), los resultados se pueden ver en la Figura 7.c., donde mas
de un 50 % de los/las alumnos/as consideran adecuado llevar a cabo
la formacién de grupos por roles para todas las asignaturas donde
haya grupos de trabajo, resultado acorde con la buena valoracién en
las preguntas previas.

Y, por ultimo, en la Q8 se les pregunta su nivel de conformidad de la
relacién con las calificaciones (Esta metodologia afectard positiva-
mente mis notas de las prdacticas de laboratorio o trabajo grupal) re-
cogiéndose los datos en la Figura 7.d. Se observa un porcentaje mayor,
respecto a las afirmaciones previas, que no considera que afecte de
manera ni positiva ni negativa a las calificaciones. Este resultado es
muy positivo, ya que con este trabajo no se persigue mejorar las cali-
ficaciones individuales de los/las alumnos/as, sin embargo, se espera
aumentar la motivacidén por realizar un trabajo de manera colabora-
tiva.

3.3. VALORACION DEL ALUMNADO DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

Respecto a la percepcidn de los/las alumnos/as sobre el Aprendizaje
Basado en Proyectos, consideran de manera muy homogénea que la
realizacion de este seminario en ambas asignaturas les ha permitido:

- Mejorar sus destrezas en el uso de AutoCAD 2D y 3D.
- Mejorar sus destrezas en la aplicacién de normativa vigente
para preparar la documentacidn.
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- Mejorar sus destrezas en las actividades de acotacién de las
piezas para su posterior conformado.

Por lo tanto, se puede considerar que, segun el alumnado, este Apren-
dizaje Basado en Proyectos ha mejorado las destrezas necesarias que
deben adquirir con estas asignaturas (Linares, 2024).

Por ultimo, respecto a las dos afirmaciones de la Tabla 3, se puede
concluir que los/las alumnos/as consideran que esta actividad es ade-
cuada para desarrollar las competencias de ambas asignaturas, tal y
como lo recoge en la Figura 8, donde mds del 70 % del alumnado esta
de acuerdo o totalmente de acuerdo con que este trabajo les ha per-
mitido desarrollarlas de forma éptima.

Desarrollar mi capacidad de visién espacial y
conocimiento de las técnicas de
representacion grifica

Conacer y aplicar las herramientas, técnicas
o equipos de ingenieria, incluyendo
programas de software

W Toalmente de acuerdo [l Parcialmente de acuerdo [l Parcialmente en desacuerdo W No sabe/No contesta

Figura 8: Resultados de los niveles de conformidad de las afirmaciones Q9 (derecha) y
Q10 (izquierda).

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha demostrado que el Aprendizaje Basado en Pro-
yectos (ABP) es una buena metodologia para lograr una motivacion
extra en los/las alumnos/as ya que son conscientes de que con su desa-
rrollo estdn adquiriendo/mejorando habilidades fundamentales de su
formacién académica. Sin embargo, si la actividad es grupal, es fun-
damental que los docentes busquen estrategias que favorezcan el tra-
bajo colaborativo, como puede ser la generacidn de grupos mediante
roles de comportamiento. En el caso especifico de estudiantes de In-
genieria Mecdnica, la implementacion del ABP para el disefio de una
bisagra en formatos 2D y 3D, teniendo en cuenta roles conductuales
para la formacién de equipos, ha conducido a la consecucién de tra-
bajos con una calidad considerable pero lo mas importante es con una
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valoracién positiva por parte del alumnado. Los resultados indican
que la actividad y la metodologia de formacién de grupos contribuyen
significativamente al desarrollo de competencias especializadasy a la
eficacia del trabajo en equipo. Por lo tanto, el ABP no solo enriquece
el proceso educativo, sino que también equipa a los/las alumnos/as
con las herramientas necesarias para enfrentar los retos practicos del
entorno laboral futuro.
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CAPITULO 17

NUEVO METODO PARA EL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE SOBRE CONSERVACION Y
RESTAURACION DEL PATRIMONIO CONSTRUIDO:
RUINAS DEL MONASTERIO SANTA MARIA DE
RIOSECO (BURGOS)’

DRA. MERCEDES GONZALEZ REDONDO
DR. JAVIER GARCIA-GUTIERREZ MOSTEIRO
DR. ENRIQUE RABASA DIAZ

Universidad Politécnica de Madrid, Esparia

RESUMEN

En el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en concreto en la meta 11.4
del ODS11, este documento presenta una innovacién metodoldgica en la ensefianza
para incentivar el interés y mejorar el aprendizaje de los estudiantes en las disciplinas
relativas a la conservacién y restauracion del patrimonio arquitecténico, involucrando
a profesores y alumnos en los andlisis y procedimientos para la toma de decisiones en
actuaciones concretas. Para ello, se combina la alta cualificacion tedrica con el trabajo
manual y de campo, para que el alumnado tenga un encuentro inmediato con la reali-
dad arquitectdnica y socio-cultural del conjunto. Se ha puesto en prictica mediante
dos proyectos de la UPM, resolviendo problemas reales que han finalizado, cada uno
de ellos, con la reconstruccién de un arco en el monasterio cisterciense Santa Maria de
Rioseco (Burgos), edificio declarado Bien de Interés Cultural en enero de 2019.

PALABRAS CLAVE

Monasterio de Rioseco; anastilosis; canteria; conservacion del patrimonio; MUCRPA.

1 Este capitulo parte de los Proyectos: IE1920.0305, de titulo Analisis de valores, criterios de
intervencion y reconstruccion del arco de entrada del Monasterio Santa Maria de Rioseco
(Burgos) y APS22.0303, de titulo SALVEMOS RIOSECO. Construccion de un arco de silleria en
el monasterio Santa Maria de Rioseco (Burgos). En ambos IP: Mercedes Gonzalez Redondo y
Entidad Financiadora: Universidad Politécnica de Madrid.
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1. INTRODUCCION

El Mister Universitario en Conservacion y Restauracion del Patrimonio
Arquitectonico (MUCRPA), que se imparte en la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura (ETSAM) de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), cuenta con
una larga e ininterrumpida trayectoria docente (desde el curso 2008-09 como Mdster
Oficial y desde 2011-12 como Méster Universitario). Trata de englobar las distintas
4reas de conocimiento que confluyen —con un marcado sentido interdisciplinar— en
las acciones de conservacién e intervencién en el patrimonio. Para ello, se sigue en lo
basico el criterio de hacer converger dichos conocimientos con la concreta realidad
arquitecténica, material y social de un edificio o conjunto de interés patrimonial.

Este trabajo afronta este aspecto de aprendizaje esencial con la oportunidad de
intervenir en un conjunto de enorme interés: el monasterio cisterciense Santa Maria
de Rioseco (Burgos); interés que se desarrolla por muy diversos 4mbitos: el formal y
arquitecténico, el constructivo (particularmente en lo que se refiere a la estereotomia
y labra de la piedra), el histérico y documental; y, muy a destacar en este caso, el interés
socio-cultural, debido a que en la localidad burgalesa hay un activo y entusiasta grupo
de personas interesadas en la conservacién de este bien, incluyendo autoridades
administrativas y aun eclesidsticas.

Se da por tanto la atractiva oportunidad de confrontar los intereses y acciones de estas
iniciativas locales con la prictica académica y universitaria, como prototipo de una
accién social muy recomendable para el trinomio conocimiento-valoracion-
conservacién que es esencial para el caso del patrimonio arquitectdnico.

En la amplia literatura sobre el Cister en Espafia apenas se ha reparado en el caso de
Santa Marfa de Rioseco (Lampérez, 1909), (Torres Balbds, 1952), (Chueca, 1965).
No obstante, la precisa caracterizacién del tipo de monasterio cisterciense nos alcanza
andlisis y conceptos ficilmente aplicables a nuestro cenobio burgalés (Fig. 1). Con
todo, en los tltimos afos, la accién de “Salvemos Rioseco” y de Esther Lépez (Lépez,
2011) y Miguel Sobrino en las Jornadas del monasterio de Rioseco ha supuesto una
mds que necesaria ampliacién de conocimiento y, también, una oportuna transferencia
del mismo.

El monasterio Santa Maria de Rioseco es una construccién cuya ruina es relativamente
reciente, habiendo albergado usos litrgicos hasta los afios 60 del pasado siglo. Desde
hace unos afos la poblacién de la comarca de Las Merindades, y especialmente la del
pueblo de Villarcayo, se estd ocupando con entusiasmo en su recuperacién, con la
colaboracién activa del pédrroco del lugar. Desde 2016 organizan jornadas bienales en
las que se celebran conferencias sobre el Monasterio, publicadas después en libros de
actas, con la participacién del ayuntamiento de Villarcayo, la Universidad de Burgos
y la Fundacién “Santa Marfa de Rioseco”.
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Figura 1: Planta del estado actual del monasterio de Rioseco
Fuente: Félix Escribano.

El apoyo de la UPM, en concreto de profesores y estudiantes del MUCRPA, ha sido
muy bien recibido dado que estd sirviendo para extender la conciencia de la necesidad
de conservacién y restauracién de las ruinas.

En este trabajo se presenta una nueva metodologia que se ha llevado a cabo en dos
proyectos, uno de Innovacién Educativa y otro de Aprendizaje-Servicio, ambos sub-
vencionados por la UPM, en los que se han reconstruido de forma material dos arcos
de piedra del monasterio Santa Marfa de Rioseco (Burgos) que se encontraban en ruina
(Lépez, 2016). Ha sido posible llevar a cabo su restauracién gracias al compromiso y
participacién de la Fundacién Monasterio Santa Maria de Rioseco y del Ayuntamiento
del Valle de Manzanedo (Burgos), donde se encuentra el monasterio.

El proyecto de Innovacién Educativa IE1920.0305 de la UPM de titulo “Anilisis de

valores, criterios de intervencién y reconstruccién del arco de entrada del Monasterio
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Santa Marfa de Rioseco (Burgos)”, se comenzé en enero de 2020 y, aunque inicial-
mente estaba previsto terminarlo en junio del mismo afio, tuvo que prorrogarse debido
ala pandemia COVID-19 y se finalizd en junio de 2021. En él participaron estudian-
tes del MUCRPA y del Taller de Canteria de la ETSAM de los cursos 2019-20 y del
2020-21. Ademds de servir de vehiculo para el aprendizaje de técnicas tradicionales y
criterios de restauracién, tuvo como resultado la reconstruccién material de una de las
entradas al recinto del monasterio citado, que fue posible gracias a la presencia de restos
que indicaban la configuracién perdida (Fig. 2).

Figura 2. Hueco del arco desaparecido en la parte exterior de la entrada
Fuente: MUCRPA

También pudimos saber que existia la intencién de emplear una zona del monasterio
como espacio capaz de recibir diversos servicios, y que ese espacio estaba cerrado por
una obra de fébrica histérica de piedra a la que faltaba la configuracién de la entrada,
probablemente expoliada; esta entrada se encontraba en esos momentos en situacién
delicada, apeada provisionalmente (como se muestra en la Fig. 3). Se trataba de un
hueco en el que con toda evidencia hubo un arco, del que también quedaban huellas
y nos planteamos, mediante el segundo proyecto, estudiar la restitucién adecuada del
aparejo que constituyera esa entrada y su posterior construccion.
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Figura 3. Estado inicial del arco de acceso a la estancia desaparecido
Fuente: MUCRPA

El proyecto de Aprendizaje-Servicio APS22.0303 de la UPM de titulo “SALVEMOS
RIOSECO. Construccién de un arco de sillerfa en el monasterio Santa Marifa de
Rioseco (Burgos)” se desarrollé de enero a julio de 2022, con la participacién de los

alumnos/as del MUCRPA y del Taller de Canteria de la ETSAM del curso 2021-22.

En ambos proyectos el objetivo de aprendizaje principal ha sido incorporar las
metodologfas «Learning by doing» Aprendizaje Basado en Retos, Aprendizaje
Orientado a Proyectos y Aprendizaje Servicio para la resolucién de un problema real
utilizando los contenidos de diferentes asignaturas; en concreto, que los estudiantes
sean capaces de construir un arco, desde el andlisis de las condiciones hasta la ejecucién
material.

También se han tenido los siguientes objetivos secundarios:
— Aplicar de forma prictica los conocimientos académicos adquiridos.

— Involucrar a los profesores y estudiantes, integrando todas las acciones
necesarias y la toma de decisiones para resolver los diferentes problemas que
conducirfan al resultado final.
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— Inducir a los alumnos a la comprensién unificada e interrelacionada de los
diferentes andlisis especificos realizados conforme a los métodos y
procedimientos propios de cada una de las asignaturas del mdster implicadas
en este proyecto.

Para llevarlo a cabo, se ha tenido siempre en cuenta el marco de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, en concreto la meta 11.4 del ODS11: Redoblar los esfuerzos
para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del mundo.

2. METODOLOGIA

Uno de los puntos fuertes de esta metodologia es el cardcter multidisciplinar, dado que
participan profesores de distintos departamentos de la ETSAM, enriqueciendo consi-
derablemente, por un lado, el interés de los estudiantes, y, por el otro, los resultados
obtenidos. El monasterio de Rioseco se ha mostrado, de esta manera, como eficiente
campo de reflexién en la experiencia docente de la intervencion en el patrimonio ar-
quitecténico (Garcia-Gutiérrez Mosteiro, 2023).

La metodologia seguida, en ambos proyectos, consta de dos partes claramente diferen-
ciadas: la aproximacidn al objeto arquitecténico y la ejecucion material del arco.

2.1. APROXIMACION AL OBJETO ARQUITECTONICO

En ambos casos, la primera parte consisti en visitar el monasterio y recopilar la docu-
mentacién grafica de su estado actual con la finalidad de realizar el levantamiento
completo del lugar usando procedimientos fotogramétricos vy, asi, poder determinar
las formas originales de los arcos ajustadas a los restos existentes. Todo ello, comple-
mentado con la utilizacidn de técnicas arqueoldgicas, de técnicas de caracterizacién de
materiales y localizacién de canteras, el andlisis de los procesos de deterioro de mate-
riales y elementos constructivos, el andlisis mecdnico de los elementos estructurales de
la zona del edificio en la que se pretendia actuar y la evaluacién previa de su estabilidad.

Teniendo en cuenta los datos que se obtuvieron en la medicién y el levantamiento, asi
como toda la informacién recogida del contexto, el trabajo de grupo determiné la
forma original de los arcos perdidos y se discutié sobre los despieces mds adecuados en
cada caso, trabajando con el modelo tridimensional. Las propuestas de los dos arcos se
presentan en las Fig. 4 y 5, respectivamente.
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Figura 4. Levantamiento y propuesta de reconstitucion del arco de entrada
Fuente: MUCRPA

5
N =

Figura 5. Levantamiento y propuesta de reconstitucion del arco de la estancia
Fuente: MUCRPA
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En el segundo de los casos, a la vista de la profundidad del arco, y previendo la posi-
bilidad de que en un futuro préximo resultara conveniente cerrar el hueco con una
carpinteria de dos hojas, se proyecté una solucién que resultaria ademds eficaz desde
el punto de vista de la ejecucién. Consisti6 en la realizacion, en el espesor de la pared,
de un arco exterior de piedra tallada, y otros dos hacia el interior con ladrillo macizo
de tejar, de manera que una sola cimbra pudiera servir, trasladada, para los tres, y a la
vez, este conjunto de tres roscas dejara un entrante capaz de alojar una carpinteria en
su momento.

Ademds, para cada uno de los casos, se diseid y se elaboré en la carpinterfa de la
ETSAM una cimbra adecuada a la previsién de operaciones a realizar y a la existencia
de un apeo provisional.

2.2. EJECUCION MATERIAL DEL ARCO

En ambos proyectos, una vez determinada la configuracién original, se planted el des-

piece del nuevo arco, cuyas dovelas, de piedra del Condado como las desaparecidas,
fueron talladas por los estudiantes en el taller de canteria de la ETSAM. A cada estu-
diante se le asigné una dovela y todo el trabajo se realizé con herramientas manuales y
tradicionales (Fig. 6).

Figura 6. Talla de dovelas en el taller de canteria de la ETSAM
(Fuente: MUCRPA)

Posteriormente, se llevd a cabo su traslado al monasterio, la instalacién de los apeos
necesarios, la recepcion manual de las piezas del arco y el descimbrado. El tltimo dia
se conté con la presencia de vecinos y responsables del monasterio, que asistieron con
entusiasmo a la retirada de cimbras.
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3. RESULTADOS

El resultado principal en ambos proyectos ha sido la realizacién real de los respectivos
arcos, cuyas dovelas han sido labradas por los estudiantes.

Para el arco desaparecido en la parte exterior de la entrada al monasterio (Fig. 7), se
tallaron 23 dovelas (Rabasa, 2023). Cabe destacar, que estaba prevista la labra de la
piedra de forma presencial en el monasterio para la Gltima semana de marzo de 2020,
y, por las razones que conocemos, hubo que cambiar esta actividad por una practica
de reconstruccién virtual del arco; el curso siguiente, se retomd la actividad, pero de-
bido a las restricciones de movilidad entre las Comunidades Auténomas, fue necesario
cambiar el lugar de la talla de la piedra y, finalmente, se realizé en el taller de canterfa

de la ETSAM (Bernal, 2021).

Figura 7. Arco de entrada terminado
Fuente: MUCRPA

El afio siguiente, fuera del proyecto, se completd totalmente la parte superior, también
inexistente (Fig. 8).
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Figura 8. Vista actual del arco de entrada
Fuente: Mercedes Gonzalez

En el segundo arco perdido, que servia de acceso a una de las estancias del monasterio
y que estaba inserto en un muro apeado por riesgo de derrumbe, se considerd, como
se ha dicho anteriormente, que la mejor solucién era una arcada de piedra tallada, en
la parte exterior, para la que se tallaron 13 dovelas, y otras dos con ladrillo macizo a
rosca hacia el interior (Fig. 9) (Vicente, 2022).

Figura 9. Vistas del arco construido desde el exterior (izda) y desde el interior (dcha).
Fuente: MUCRPA
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En lo referente a los resultados académicos, los principales logros han sido:

Los estudiantes han realizado una actividad que unifica de forma directa la re-
lacién entre teorfa y prictica constructiva real. Han tenido un encuentro inme-
diato con la realidad arquitecténica y sociocultural del conjunto, saliendo del
“aula”.

Se ha desarrollado la responsabilidad individual (cada estudiante con la dovela
del arco que le fue adjudicada) en el marco de la accién colectiva. Una correcta
talla de cada piedra ha permitido una perfecta construccién del arco.

Se ha conseguido la transversalidad entre las distintas dreas de conocimiento
involucradas en el proyecto.

La colaboracién con el grupo local ha permitido el encuentro de distintos 4m-
bitos, suponiendo ello un rico proceso de contraste y aprendizaje por ambas
partes.

4. CONCLUSIONES

Las acciones llevadas a cabo en el monasterio de Rioseco por los alumnos del

MUCRPA han propiciado relevantes aportaciones:

Se ha conseguido un aprendizaje paralelo al seguido en el aula —no siempre
fécil de alcanzar—, asimilando la complejidad de la intervencidn real en el pa-
trimonio arquitectdnico.

Se ha propiciado un encuentro real con la razén constructiva y la accién “ma-
prop y
nual” de transformacién de la materia.

En paralelo al trabajo (y responsabilidad) individual de cada alumno se ha lo-
grado un eficaz aprendizaje de trabajo en equipo.

Junto a detectar los diferentes valores patrimoniales del edificio, se han anali-
zado y discutido los pertinentes criterios de intervencidn.

Se ha establecido un vinculo de colaboracién con otros agentes interesados en
la conservacién del edificio y ajenos al mundo académico (Escribano, 2023,

247-260) (Lépez, 2023, 261-273).

Se ha incrementado la motivacién del alumno para el aprendizaje, asi como la

consciencia de la funcién social del arquitecto.

En los resultados de las encuestas realizadas a los participantes, tanto profesores
como estudiantes, se ha obtenido un grado de satisfaccién muy alto.
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CAPITULO 18

ENERGY EDUCATION: FOSTERING SUSTAINABLE
LEADERSHIP FROM VOCATIONAL TRAINING TO
UNIVERSITY LEVEL
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D. JAVIER GARCIA MARTIN

Universidad Politécnica de Madrid, Espafia
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IES “Antonio Machado” Alcald de Henares (Madrid)

ABSTRACT

The Educational Innovation Projects are proposals that include a
series of activities and materials different from the traditional ones to
develop the creativity and learning of students. This project has been
carried out with the intervention of the Escuela Técnica Superior de
Edificacién de Madrid, Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Sistemas Informdticos de Madrid and the Instituto de Ensefianza
Superior “Antonio Machado” de Alcald de Henares (Madrid). The
academic objective has been to involve students in the field of energy
efficiency through their involvement in obtaining the energy
certificate of the IES “Antonio Machado” made with the simplified
computer procedure CE3X admitted by the Registers of the Spanish
Autonomous Communities..

In this way, university students of the Degree in Building and students
of Dual Vocational Training in Building Projects and Civil Works
Projects share situations that they will have to face as certifying
technicians in their professional life. Students have the opportunity
to apply theoretical knowledge in a real context, using professional
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tools and methodologies to evaluate aspects such as the thermal
envelope, the efficiency of hot water or air conditioning systems and
proposals for improvement.

The methodology used in the development of the project consists of
forming mixed groups of students who can work on data collection,
data entry in the computer program and most importantly learn to
interpret the results to finally study the different proposals for impro-
vement. The project raises awareness of the importance of energy ef-
ficiency and the sustainable use of resources. Energy efficiency certi-
fication provides information on the amount of energy that a building
needs to satisfy its interior comfort needs, mainly thermal.

It is remarkable not only the obtaining of an energy certificate, also
in another aspect the students of the ETSEM have learned to appre-
ciate the collaboration with other professional profiles. The students
of the IES have had an approach to the university world and have
reinforced their self-esteem, their involvement has been greater as it
is the building where they go as students. The teachers have faced the
challenge of adapting the contents to different profiles.

Keywords
Energy efficiency, energy certification, CE3X; thermal envelope; cha-
llenge-based learning.

1. INTRODUCTION

1.1. EDUCATIONAL INNOVATION PROJECT IN HIGHER
EDUCATION

An Educational Innovation Project in university higher education is
an initiative designed by teachers to improve and transform teaching
and learning processes, with the aim of making them more effective
and adapted to the current needs of students. These projects can cover
a wide range of approaches and strategies, from the integration of
new technologies and pedagogical methodologies to the creation of
educational programs that promote key competencies for the 21st
century.
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An educational innovation project should have well-defined objecti-
ves that address specific problems or areas for improvement within
the educational process. According to Fullan and Langworthy (2014),
establishing clear objectives is fundamental to guide the design and
implementation of innovative educational projects. The incorpora-
tion of digital tools and platforms is a common feature of these pro-
jects. This may include the use of virtual learning environments, in-
teractive simulations, educational mobile applications, and the use of
artificial intelligence to per- sonalize learning. As Bates (2015) points
out, technology can significantly transform the way teaching and lear-
ning takes place in higher education institutions.

This project has been carried out thanks to the union of the Escuela
Técnica Superior de Edificacién and Escuela Técnica Superior de
Siste-mas informaticos of the Universidad Politécnica de Madrid and
the IES “Antonio Machado” of Alcald de Henares.

1.2. ENERGY EFFICIENCY, A RELEVANT SOCIAL PROBLEM

On March 14, 2023, the European Parliament defined its position on
the need for residential buildings to meet minimum energy efficiency
standards at Union level (energy efficiency class E by 2030 and class
D by 2033) and on measures to support energy poverty. Non-residen-
tial and public buildings would have to reach the same standards by
2027 and 2030, respectively.

The energy efficiency of buildings must be calculated using a metho-
dology that can be completed at national, regional and local levels. It
includes not only thermal characteristics, but also other factors that
are playing an increasingly important role, such as air-conditioning
systems (heating, air-conditioning and ventilation), the use of energy
from renewable sources, building automation and control systems,
indoor environmental quality and adequate daylighting.

Buildings consume 40 % of the EU's energy and almost 75 % of its bui-
lding stock is energy inefficient. The recent global pandemic has also
amplified the importance of having buildings with good indoor envi-
ronmental quality.
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Therefore, this is a relevant problem that we must be aware of today.
And to a greater extent when it comes to public administration buil-
dings.

2. OBJETIVE

The proposed experience is framed in experiential and experimental
learning based on a challenge. In the challenge, students are expected
to take an active role in the resolution of the challenge and to be
aware of the interrelation of the knowledge they acquire in the diffe-
rent challenge-activities that are proposed (Fran-co, 2021).

A project is proposed to implement the challenge-based learning met-
hodology in the following subjects and at the following learning le-
vels:

- University Degree. “Installations I”, ‘Installations IT’ of the Degree
in Building and Double Degree in Building+ADE, of the ETS de Edi-
ficacién de Madrid (UPM).

- Professional training. “Energy Efficiency in Building” of the dou-
ble degree in DUAL modality of Building Projects + Civil Works
Projects, of the IES Anto-nio Machado (Alcala de Henares).

- Master's thesis in Computer Systems, framing the project within
the Research Group in Systems and Software Technology (SYST).

The project specifically seeks to incorporate mini-challenges to im-
prove student learning. The project is developed in four mini-challen-
ges, covering the following blocks:

1. Energy certification: They will perform the energy certifi-
cation of IES Antonio Machado according to Ce3X soft-
ware, approved by the Ministry for the ecological transi-
tion and demographic challenge. In this way the students
will collect all the necessary information to carry it out
and execute the certification to obtain the energy rating of
the building.

2. Energy audit: They will conduct a complete audit of IES
Antonio Machado to identify possible points of energy
inefficiency. Students will analyze the consumption of
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electricity, heating, cooling and water, and propose solu-
tions to reduce excessive energy use.

3. Implementation of sensors and control systems: They will
design and implement a series of custom sensors using Ar-
duino boards and various electronic components. These
sensors will be designed to measure key variables related
to temperature, humidity, CO,, light level, etc.

4. Preparation of a manual with possible improvement
measures: With the collaboration of the Passivhaus Plat-
form, a workshop will be held to assess the feasibility of
different passive and active strategies to improve the
energy efficiency of IES Antonio Machado (installation of
more efficient carpentry, improvement of thermal insula-
tion and airtightness, ventilation with heat recovery, pro-
motion of sustainability in the building and its surroun-
dings, etc. ....).

In this way, a project based on challenge-based learning (RBL) is de-
veloped, this being an active methodology in which students take the
reins of their learning with a critical, reflective and civic attitude.
From curiosity and analysis of the reality around them, students try
to find a solution to a problem in their environment (Diaz, 2022).

Experiencing

Experiential

Learning

Cycle

Figure 1: Diagram developing the Challenge Based Learning methodology.

Source. hitps://peregrineglobal.com/
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2. METODOLOGY

2.1. SELECTION OF THE EDUCATIONAL INSTITUTION AND THE
COMMUNITY

The educational stage in which the project is implemented is at a
higher level, specifically at the University, within the Building Degree
and the double degree of Building and Business Administration and
Management. This project is carried out in the subjects of Installations
I and IL, which are taught during the second and third year of the
degree.

These students mentioned above, worked together with a group of
students from IES Antonio Machado de Alcald de Henares who were
studying the Double Degree in Building and Civil Works. This
multidisciplinary approach has made it possible to comprehensively
address the challenges posed, focused on the energy certification of
the building and the improvement of its energy efficiency.

2.2. DEVELOPMENT OF THE DIFFERENT CHALLENGES TO BE
ADDRESSED DURING THE DIFFERENT PHASES OF THE
PROJECT

The educational innovation project “Educational Energy Challenge:

Forming Sustainable Leaders from Vocational Training to University”
carried out at IES Antonio Machado de Alcald de Henares has been
structured in several phases:

1. Planning and Organization Phase

The first stage of the project consisted of planning and organizing the
activities. Initial meetings were held between the teachers of both
educational levels to define the objectives, the roles of the students
and the work Schedule.
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February 26, 2024, from 2:00 to 4:00 p.m. Energy certificate
March 11, 2024, from 2:00 pm to 4:00 pm 1
April 15, 2024, from 2:00 p.m. to 4:00 p.m.
May 9, 2024, 1:00 pm to 3:00 pm

Passiv practical workshop.

Monitoring and sensor theory.

Figure 2: Work schedule. Source. Own elaboration.

Working groups were established that integrated students from both
cycles, thus promoting collaborative learning and knowledge ex-
change.

Eleven students from IES Antonio Machado participated as volunteers
who wanted to get involved in the project, encouraged by their
teachers of the cycle, and nine students from the Escuela Técnica Su-
perior de Edificacion also participated as volunteers, belonging to the
Double Degree in Building and Business Administration and Manage-
ment.T

2. Energy Certification Information Collection

The students began by familiarizing themselves with the Ce3X soft-
ware, approved by the Ministry for Ecological Transition and Demo-
graphic Challenge. This tool is essential to perform the energy certifi-
cation of buildings in Spain.

First, a preliminary investigation was carried out, where students
conducted research on the requirements and criteria necessary for
energy certification, as well as on the current regulations.
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: N :
Figure 3: Theoretical class on the use of Ce3x software for Energy Certification of buil-
dings. Source. Own elaboration.

Data collection was then carried out. A visit was made to IES Antonio
Machado to collect relevant data on the building, including plans,
construction characteristics, air conditioning systems, and energy
consumption. The students conducted on-site measurements and in-
terviews with school personnel to obtain additional information.

Figure 4: Building envelope data collection. Source. Own elaboration.

329



3. Sensors implementation

The proposal of the project was that the students, jointly and led by a
Master's Thesis student from the School of Information Systems,
would design and implement a series of custom sensors using Ar-
duino boards and various electronic components. These sensors
would be designed to measure key variables related to temperature,
humidity, CO, light level, etc. Due to lack of time, this activity was re-
duced to a theoretical workshop where they could see how these sen-
sors have been implemented in other projects with similar characte-
ristics.

Figure 5: Explanation of projects where sensors have been placed to collect data on
energy variables. Source. Own elaboration.

4. Energy Efficiency Strategies Workshop

With the collaboration of the Passivhaus Platform, a practical works-
hop was organized where students evaluated the feasibility of various
passive and active strategies to improve the energy efficiency of IES
Antonio Machado. All the strategies analyzed were based on the pas-
sivhaus standard, in order to be able to achieve in the future a seal of
sustainability in the building under study.
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Figure 6: Practical workshop on improvement measures, given by the Passivahaus Plat-
form. Source. Own elaboration.

- Passive Strategies: Solutions such as installing more efficient carpen-
try, improving the building's thermal insulation and airtightness, as
well as optimizing orientation and architectural design to maximize
natural light were discussed and analyzed.

- Active Strategies: Technologies such as ventilation with heat reco-
very, replacement of boilers and lighting with more energy-efficient
installations were explored.

5. Delivery of documentation and certificates of participation

The participating students were connected through the forum that
was enabled on the Moodle platform, where each one of them posted
the data collected in order to unify the data record and be able to per-
form the energy certification of the building.
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In addition, through this communication channel was enabled all the
necessary documentation so that they could perform the correspon-
ding mi-ni-challenge, to reach the final challenge.

PIE24.5401 Desafio Energético Educativo

Curso

v .

DESAFiO ENERGETICO EDUCATIVO: FORMANDO LIDERES SOSTENIBLES DESDE LA
FORMACION PROFESIONAL HASTA LA UNIVERSIDAD

EEEEEE

v Datos IES Antonio Machado (Alcald de Henares)

EEEaa

v Procedimientos simplificados para la certificacion energética de edificios
existentes (Programa CE3X V - 2.3)

Figure 7: Moodle collective platform for the exchange of information related to the pro-
ject. Source. Own elaboration.

To conclude the project and as a reward for the work done, in the last
session, all participating students from both institutions received a
certificate of achievement.
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v
il
Figure 8: Distribution of certificates of achievement to students participating in the project.
Source. Own elaboration.

3. RESULTS

The results shown were obtained based on the satisfaction surveys
completed by the 20 students who participated in the project.

Of the 20 participating students, 25% were born in 2002 (22 years old)
and the other 25%, shown in the following figure, were born in 2004
(20 years o0ld). 18.8% were born in 2001 (23 years old) and 12.5% were
born before 1995 (29 years old or older).

@ 2002
@ 2003
@ 2004
@ 2005

18,8%

Figure 9: Year of birth of the project participants. Source. Own elaboration.
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Of the 20 participating students, 56.35% are female and the remaining
43.8% are male.

® Masculino
@ Femenino

Figure 10: Sex of project participants. Source. Own elaboration.

In Figures 11 and 12 the degree of student satisfaction has been ques-
tioned with several parameters that have affected the development of
the project. The parameters analyzed are:

- Regarding the contribution of the teaching team. The results are
mostly very satisfactory. Considering that the students are satisfied
with the teaching team that has participated in the project.

- The learning of the program used has only a satisfactory result. This
is probably due to the fact that, due to the reduced time available, they
have not been able to see the program developed in full depth.

- The acquisition of knowledge that will help in the future in the pro-
fessional life, in great part you think that it is very satisfactory. This
gives us to understand that the project has served to develop useful
skills for their future professional lives.

- The face-to-face data collection sessions are not something interes-
ting to note, since the responses reflect average satisfaction. This may
be due to the fact that due to lack of time the institute's measures had
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to be carried out in a very short time. In addition, the students belon-
ging to the institute had to remain in charge of collecting all the data
that had not been collected intime.

10,0

Bl Very unsatisfied llll Unsatisfied Neutral Il Satisfied Wl Very
7.5
5,0
25
0,0 — =
The contribution of the P | ina Acquisition of knowledge Face-to-face data
teaching team rogram learnin that will help me in my collection sessions

professional life.

Figure 11: Degree of satisfaction. Charts part 1. Source. Own elaboration.

- On the question of whether they have learned more than they expec-
ted and whether their expectations have been met, the vast majority
agree or strongly agree. With a small percentage of students saying
that the project did not meet their expectations.

- If you would recommend this experience to others, most of the stu-
dents agree or strongly agree that they would. But there is also a part
of the students who disagree.

- My contribution to the project has been useful, it is a question that
covers the four possible answers, most of them agreeing or strongly
agreeing.

- The didactic methods have been adequate, most of them agree.

- The general valuation given to the project is 50% in very much agree-
ment, 31.25% in agreement and 18.75% in disagreement.
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I strongly disagree I Disagree Agreed I strongly Agree

I learned more My exp ion: Ir T this My contribution to  Teaching methods My overall rating is
than | expected have been met experience to the project has have been positive
other students been useful adequate

Figure 12: Degree of satisfaction. Charts part 2. Source. Own elaboration.

4. CONCLUSIONS

The results of the project indicate a mostly positive assessment
by the students, especially with regard to the contribution of the
teaching team, with high overall satisfaction. However, the learning
of the program used is considered only satisfactory, which can be at-
tributed to the limited time available to deepen its development. Des-
pite this, students have expressed that the acquisition of knowledge
has been significant and useful for their future professional life,
which suggests that the project has contributed to the development of
relevant competencies.

On the other hand, the face-to-face data collection sessions did not ge-
nerate a remarkable interest, reflecting a medium satisfaction, posi-
tively due to the lack of time to perform the measurements adequa-
tely. Although most students agreed that their expectations were met
and would recommend the experience to others, a small percentage
did not share this opinion. In general, the assessment of the project
was positive, with 50% of the participants in total agreement and
31.25% in agreement, which highlights the effectiveness of the didac-
tic methods used. In conclusion, the project has been an enriching ex-
perience, although areas for improvement are identified, especially
intime management and the deepening of software learning.
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In conclusion, the project based on mini-challenges proved to be a va-
luable experience for the students, who expressed a general satisfac-
tion with the participation of the teaching team and the acquisition of
knowledge relevant to their professional future. Although some as-
pects, such as learning the software and the data collection sessions,
presented areas for improvement, most students recognized the posi-
tive impact of the project on the development of practical skills. The
students' willingness to recommend the experience to others suggests
that, despite the difficulties encountered, the mini-retest approach
has fostered a collaborative and motivating learning environment, la-
ying the groundwork for future educational initiatives that effectively
integrate theory with practice.
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CAPITULO 19

APLICACION DEL METODO DE TRABAJO
COLABORATIVO Y EL USO DEL VIDEO COMO
RECURSO DIDACTICO EN UN DIPLOMA DE
POSGRADO EN DISENO ESTRUCTURAL

DIEGO VILLAGOMEZ
Pontificia Universidad Catdlica del Peru

RESUMEN

En el desarrollo del curso Disefio de Sistemas de Concreto
para Contencién de Tierra y Liquidos del Diplomado de
Posgrado Disefio Estructural de la Pontificia Universidad
Cat6lica del Peru, se ha experimentado en los ultimos seis
afios (2018-2023), la aplicacién de dos innovaciones
pedagdgicas: el trabajo colaborativo y el uso del video. El
objetivo del presente estudio es evaluar de qué manera la
sistematizacién de este experimento pedagdgico ha influido
en el rendimiento académico de los participantes. Es una
investigacién aplicativa-descriptiva, se aplicaron dos
cuestionarios a los estudiantes: uno sobre nociones
conceptuales 'y procedimentales (cuyos promedios
corresponden a los seis afios); y otro mediante el cual valoran
el desempefio docente. La metodologia concluye demostrando
que la implementacidn de estas innovaciones pedagdgicas ha
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sido una experiencia exitosa y ha producido un efecto positivo
en el rendimiento académico de los estudiantes.

PALABRAS CLAVE:

Recursos Diddacticos, Trabajo Colaborativo, Video Educativo,
Diploma De Posgrado, Rendimiento Académico.

INTRODUCCION

La sociedad de la informacién y del conocimiento ha
ocasionado que, en los procesos de ensefianza-aprendizaje, se
incorporen innovaciones tecnoldgicas digitales necesarias en
la formacién de los profesionales, de acuerdo a las
competencias que también se van innovando tanto en la
universidad como en el mercado laboral.

El Diploma de Posgrado Estudios en Disefio Estructural que se
ofrece en la Pontificia Universidad Catolica del Peru (PUCP)
desde el 2012, consta de 9 cursos y se desarrolla durante 9
meses; los estudiantes participantes son ingenieros civiles,
egresados o bachilleres de la carrera de Ingenieria civil. El
objetivo del Diploma es actualizar y ampliar los
conocimientos sobre la ingenieria civil, en su especialidad
Estructural. Los docentes son profesionales de la Ingenieria
Civil.

El primer curso del Diploma es Disefio de Sistemas de
Concreto para Contencion de Tierra y Liquidos (DSCCTL), que
estd a nuestro cargo, y se desarrolla en tres sesiones teoricas,
de 3 horas de duracién cada una, y se adiciona una sesién
mas, de 1 hora, para el proceso de evaluacion.

El contenido del curso incluye:

Parte 1.- Sistemas de contencion de liquidos.
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Consideraciones especiales para el disefio en concreto
armado de muros en contacto con liquidos.

Andlisis sismico de reservorios con liquidos en su interior.
Representacion de las fuerzas hidrodindmicas en un modelo
de elementos finitos.

Parte 2.- Sistemas de contencion de tierra.

Tipos de Muros de contencién de tierra. Muros en volado,
muros de gravedad, muros con contrafuertes.
Muros de sétanos. Calzaduras. Muros anclados.

El objetivo del curso DSCCTL es otorgar a los estudiantes los
conocimientos para participar en el andlisis y disefio de
estructuras de concreto armado destinadas a contener el
empuje de los suelos y almacenar liquidos.

En los doce afios de docencia en el Diploma se desarrollo el
curso de DSCCTL aplicando, experimentando y adaptando
una serie de innovaciones pedagogicas con la finalidad de que
los estudiantes adquieran de manera efectiva las nociones
conceptuales, procedimentales y actitudinales que el curso ha
programado como objetivo.

En el presente estudio queremos exponer la sistematizacion
de nuestra experiencia docente validado por una innovacion
sostenida con la aplicacion de dos estrategias pedagogicas: el
método de ensefianza del trabajo colaborativo de los
participantes y el uso del video como recurso did4ctico, que se
fueron experimentando y perfeccionando en los ultimos 6
afios (2018-2023).

El objetivo de la aplicacién de estas innovaciones didacticas
es la de afrontar situaciones o problemas que impiden
superar las practicas de ensefianza tradicionales y obsoletas,
promoviendo métodos y recursos orientados a facilitar
procesos modernos y eficaces para la construccion activa y
reflexiva del conocimiento, "antes que de exclusiva
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transmision de informacion" (Lucarelli, 2003). Estas
innovaciones que casi siempre son intencionadas y
permanentes en las instituciones educativas son altamente
significativas porque tienden a "provocar transformaciones e
impactos reales y positivos sobre los aprendizajes de los
estudiantes, el entorno y la cultura institucional y la sociedad”
(Jerez et al., 2017).

Aspiramos a que los egresados de este primer curso del
Diploma adquieran o actualicen sus habilidades vy
competencias de compresion y andlisis, y que les permitan
lograr las capacidades de los ocho cursos subsiguientes y sean
capaces de adaptarse a un entorno complejo, dindmico y
flexible, relacionados con el disefio de diversos tipos de
estructuras cubiertas en el Diploma.

1. REVISION TEORICA
1.1. TRABAJO COLABORATIVO

En la literatura especializada sobre pedagogia se utiliza
diversas denominaciones referidas al trabajo colaborativo
(Maldonado, 2007), tales como trabajo cooperativo (Vilchez y
Gil, 2012), trabajo en equipo en el aula (Espinoza, 2003),
también le anteponen el verbo aprendizaje: aprendizaje en
equipo (Alcover y Barrasa, 2004), aprendizaje colaborativo
(Guerra et al,, 2019) y aprendizaje cooperativo (Pefia et al.,
2010). Entre todos estos términos referidos a este método de
enseflanza existe sutiles diferencias, pero también existen
muchas semejanzas. Son los hermanos Johnson (Johnson et
al, 1999), quienes han sistematizado una definicién mas
integral y consistente; para ellos el aprendizaje cooperativo se
caracteriza por otorgar a los alumnos el protagonismo en el
proceso educativo y promover sus interacciones, las cuales
son planificadas y guiadas para que se desarrollen ciertos
elementos basicos que componen la base estructural de esta
metodologia.
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Uno de los elementos basicos es la responsabilidad individual,
que fundamenta el trabajo en equipo y que se refuerza
mediante la distribucién de tareas y el desempefio individual.
Un segundo elemento basico es la interdependencia positiva,
implica que los estudiantes deben ser mutuamente
responsables del aprendizaje de cada uno de los demads, lo
cual refuerza la cohesion interna del grupo.

Un tercer elemento es el uso de habilidades sociales para la
mediacién, para la resolucién de conflictos y la aceptacién de
otros puntos de vista que difieren del personal, contrastes de
ideas que se deben de resolver con el didlogo.

En este sentido, el didlogo, la interaccion a través de la palabra
(que es el cuarto elemento basico), desarrolla la capacidad de
argumentaciéon de los estudiantes sobre los conceptos
curriculares que debe de aprender, perfeccionando las
habilidades de interaccion de los estudiantes y, al mismo
tiempo, generando en ellos valores positivos hacia el
aprendizaje y la interaccion creativa (Johnson et al., 1999).

En el Ambito de la ensefianza en Ingenieria Civil existen varias
experiencias exitosas basadas en el aprendizaje colaborativo,
se mencionaran dos de ellas. Con el objetivo de promover la
cultura de investigacion en grupo, Se propuso una
Experiencia de Aprendizaje Basado en Investigacién en la
asignatura Pedagogia, TIC y gestion de la informacién, para
ingenieros civiles de la Universidad Tecnoldgica de la
Universidad de la Habana (Bedregal-Alpaca et al., 2020). La
propuesta ofrece una variante aplicable y produjo buenos
resultados para la investigacién, la participaciéon y el
aprendizaje cooperativo en la formacion del ingeniero desde
la integracién de las TIC, que muestra como el estudiante es
protagonista de un proceso de aprendizaje propio y colectivo
(Bedregal-Alpaca et al., 2020).

Igualmente, se menciona lo acontecido en el Departamento de
Ingenieria Civil. Escuela Politécnica Superior de la
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Universidad de Alicante (Espafia) en donde se desarrolld la
optimizacion de un procedimiento de aplicaciéon prdctica, de
acuerdo a los criterios de formacién en competencias
propugnadas por el Espacio Europeo de Educacién Superior,
que consistio en que la metodologia del procedimiento debia
disefiarse mediante una combinacién de técnicas de
aprendizaje colaborativo y convencional, mediante los cuales
los estudiantes obtuvieron una formacién conjunta entre
contenidos académicos y competencias transversales;
quedando esta linea de trabajo establecida para que el equipo
de profesores lo sigan empleando y perfecciondndola en el
futuro (Carmona et al., 2015).

Algunos especialistas (Sousa, 2014) han incorporado, en la
fundamentacién del método de ensefianza del trabajo en
grupo, los aportes de neurociencia educativa disciplina
hibrida y nuevo paradigma que relaciona las ciencias de la
educacion y la neurociencia, afirmando que el aprendizaje de
todo saber y de toda indole es mds efectivo a través de la
colaboraciéon e intercambio social mediada por la
empatia. Estas teorizaciones sobre la neurociencia aplicada a
la educacién han dado origen a diversas denominaciones
conceptuales, tales como neurodiddctica, neuroaprendizaje,
neurociencias cognitivas, entre otras.

El aprendizaje es un proceso social que se construye en la
interaccién, no sélo con el profesor, sino también con los
compafieros y con el contexto, solo asi se puede lograr el
significado de lo que se aprende. Asi, el trabajo colaborativo
se convierte en un proceso en el que el individuo, fruto de la
interaccion empatica ("una conducta adaptativa") con el
grupo, aprende mas de lo que aprenderia por si solo, el
aprendizaje grupal es la esencia del ser humano en sociedad.
La empatia estimula la convivencia y esto mejora la
productividad colectiva del grupo en su conjunto.

1.2. EL VIDEO COMO RECURSO DIDACTICO
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Son numerosos los trabajos académicos que explican,
justifican e ilustran las experiencias sobre el uso de los medios
de comunicacion, principalmente del video y del cine en los
procesos de ensefianza- aprendizaje en el sistema educativo
formal, en asignaturas de los diferentes niveles escolares y en
las diversas carreras profesionales de la universidad.

Existe una nutrida bibliografia y hemerografia en las
universidades de Europa, principalmente en Espafia, y en
algunos paises de América Latina en donde se destacan la
utilizacién de las peliculas cinematograficas comerciales
como medios de apoyo en la ensefianza de las asignaturas de
historia (Caparroés, 2008), literatura (De La Asuncidén, 2015),
idiomas (Lopez, 2014), economia (Mataran, 2014), en la
medicina (Guerra, 2004), en la transmision de valores
(Cabero, 2003), en la investigacion cientifica (Moratal, et al,,
2010), en la educacién ambiental (Amar, 2009), entre otras,
que permite que los estudiantes sean capaces de comprender
mejor la leccién académica, referida a personajes, hechos,
ideas, historias, lugares, idiomas, conductas, épocas ¥y
acontecimientos que se muestran audiovisualmente a través
de las interesantes 'y  motivadoras narrativas
cinematograficas.

Los recursos audiovisuales son mediaciones o medio de
interacciéon, no s6lo para poder establecer un proceso
comunicativo  sensibilizador, sino  también  para
“problematizar situaciones y para estimular la discusion, el
didlogo, la reflexién y la participacién” (Kaplun, 1998); es
decir, facilita el logro de aquellas competencias que son
dificiles de alcanzar a través de metodologias didacticas
tradicionales.

En la actual sociedad de la "primacia de la imagen", que ha
producido al "homo videns" (Sartori, 1998), la cultura de la
imagen es transmitida y consumida globalmente por diversos
canales y dispositivos digitales. Esta realidad aun no es
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comprendida ni aceptada en muchos paises de Ameérica
Latina, porque estos medios audiovisuales que estan
literalmente en manos de jévenes no son asumidos
plenamente como recursos de apoyo en la praxis pedagogica.

De acuerdo a sus objetivos didacticos, los videos pueden ser
de 4 tipos (Schmidt, 1987):

Los videos instructivos, cuyo objetivo es instruir o lograr que
los alumnos dominen un determinado contenido;

Los cognoscitivos, los videos que pretenden dar a conocer
diferentes aspectos relacionados con el tema que se esta
estudiando;

Los motivadores, que predisponen positivamente al
estudiante para que desarrolle una determinada tarea;

Los modelizadores, videos que presentan modelos a imitar o
a seguir.

Los videos tienen una consistente expresividad en su
contenido, pero no todos pueden ser utilizados para fines
educativos, porque poseen distintas capacidades o
potencialidades expresivas. Respecto estas diferencias,
existen tres tipos de videos (Bravo, 1994):

Los videos de baja potencialidad: aquellos que poseen una
sucesion de imagenes de baja calidad de estructuracién y
contenido, no constituyen por si solos un video con sentido
completo.

Los videos de media potencialidad: aquellos cuyas secuencias
de im&genes y sonidos transmite un mensaje mas interesante
y completo. Estos videos son los que mads se utilizan, pero es
necesario que el profesor intervenga en algunos momentos
para aclarar o complementar algunos aspectos del contenido
de la sesion académica. Estos son los denominados videos de
tipo cognoscitivo.

Los videos de alta potencialidad: aquellos que han sido
elaborados exprofesamente en forma de video-leccién, en
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1)

2)

funcién de los objetivos de aprendizaje. En esta categoria
estdn incluidos los videos instructivos. Estos videos son
capaces de transmitir un contenido educativo completo y
estdn especialmente disefiados para facilitar la comprension
y la retencion del contenido educativo (Bravo, 1994).

Se considera que es importante el uso del video con fines
educativos en la docencia en ingenieria, porque existe el
requerimiento en las diversas especialidades y multiples
técnicas constructivas. En este sentido, la adopcién de los
medios audiovisuales son un complemento adecuado, no solo
para las explicaciones tedricas impartidas en el aula para un
enriquecimiento de la informacién, sino también para la
posterior aplicacion en la vida laboral del ingeniero. Su facil
acceso permite utilizar el video como elemento de
aproximacion a las realidades técnicas que, de otra forma,
seria muy dificil realizar (Pérez, 2013).

Por lo antes mencionado, los tipos de videos mas empleados
son los cognoscitivos, los de media potencialidad, es decir
aquellos que enfatizan determinados aspectos vinculados con
el tema de estudio, pero que requerirdn el complemento
informativo del profesor, quien no sélo podra explicar y
profundizar el contenido del video, sino que deberd ponerlo
en contexto dentro del temario de la asignatura (Pérez, 2013).

Los videos que se pueden utilizar pueden ser de dos fuentes
de origen:

Videos grabados por el propio docente. Realizados en obras,
instalaciones o fabricas, estos videos son de gran interés ya
que permiten acercar al alumnado a los aspectos especificos
de determinadas obras o instalaciones, permitiendo
visualizar detalles en los que el docente quiera reiterar o
destacar.

Videos obtenidos de internet. En el que se precisan dos
posibilidades:
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Videos de publicidad. Las empresas suben a sus paginas web
videos en los que se muestran mercancias: sistemas de
funcionamiento y formas de aplicacién o colocacién de sus
productos.

Videos colgados en YouTube. Los usuarios suben y comparten
videos, que pueden ser vistos por cualquier persona. En esta
web se puedan encontrar multiples videos de diversas de
tematicas (Pérez, 2013).

La neurociencia educativa también permite explicar la
justificacién del uso del cine y el video en el proceso
ensefianza-aprendizaje. Se puede decir que las actuales
generaciones pertenecientes a la era de la imagen, son
aquellos jovenes cuyos equipos digitales audiovisuales
forman parte del menu digital de consumo cotidiano y que de
ellos obtienen una serie de efectos subjetivos: alegria, tristeza,
temor, emocidn, miedo, amor, identificaciéon, rechazo; podria
decirse que los actuales medios digitales audiovisuales se han
convertido en "extensiones de las extremidades superiores de
las nuevas generaciones" (McLuhan, 1964). Y se debe de
aprovechar de estas circunstancias para revertir el uso de la
imagen audiovisual a favor de la educacién.

2. METODOLOGIA

El presente fue un estudio de tipo aplicativo-descriptivo, en
donde se puso a prueba las ventajas del aprendizaje en equipo
relacionado con los cuatro videos que fueron utilizados como
recursos didacticos en el desarrollo del curso de Disefio de
Sistemas de Concreto para Contencién de Tierra y Liquidos,
dirigido a 30 estudiantes que representaron la muestra por
conveniencia (Hernandez et al., 2014).

El curso se desarroll6 a través de clases expositivas, con
ejemplos practicos de aplicacién para los contenidos y se
reforzé la informacion con los videos seleccionados, dos
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videos tanto en la Parte 1 y otros dos videos en la Parte 2 del
curso.

La evaluacién consistié en aplicar una Tarea (con un valor de
40%) y un Examen (con un valor de 60%) que demostraron el
uso del video como recurso didactico conducentes al logro de
las capacidades conceptuales y procedimentales en el
estudiante (ver Tabla Notas promedio finales de los ultimos 6
afios). Asimismo, se observd y evalu6 la dindmica y la
productividad del trabajo en equipo para desarrollar el
trabajo final que consistié en la elaboracién del proyecto
estructural profesional.

3.RESULTADOS

El Diploma es un curso de especializacion, en una primera
instancia se ha transmitido informacién que ha incrementado
y consolidado la base tecnoldgica y cientifica de la carrera
profesional de la Ingenieria Civil, en el marco de la
concepcion de la “ciencia abierta”, permitiendo que la
informacidn cientifica, los datos y los resultados sean mas
accesibles y se aprovechen de manera mds confiable con la
participacién activa de todos los interesados: cientificos,
responsables politicos y ciudadanos (Babini y Rovelli, 2020).

Respecto a las innovaciones pedagdgicas empleadas, éstas
dieron 6ptimos resultados tanto para los estudiantes, como
para los organizadores del Diploma del Posgrado Estudios en
Disefio Estructural y la facultad de Ingenieria Civil de la PUCP.

3.1. LA ESTRATEGIA DEL APRENDIZAJE COLABORATIVO EN INGENIERIA

La incorporacion de la innovacién del método de ensefianza
del trabajo colaborativo, utilizado en el Diploma de Posgrado
en Disefio Estructural, permitié que el proceso de aprendizaje
se sustente en el interés en que los estudiantes participen de
manera activa, directa y comprometida en la voluntad de
trabajar en equipo, fomentando un ambiente de trabajo
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mancomunado y la toma de decisiones de manera colectiva,
que son esenciales para el desarrollo tanto académico como
profesional.

Especificamente, se organizaron 6 grupos de trabajo (con 5
integrantes cada uno), y se optd por utilizar el trabajo en
equipo como método de ensefianza, porque permite que los
estudiantes con distintos niveles de habilidad, informacién y
experiencia, desarrollen un proyecto estructural profesional
como una tarea prdctica. De esta manera, todos los miembros
de cada grupo construyeron un producto cognitivo comun, se
comprob6 que, fruto de esta interaccién en el grupo,
estudiante aprende mas de lo que aprenderia por si solo.

Para socializar la informacién y ser evaluados, los trabajos
grupales fueron expuestos en clase; de esta manera, los
estudiantes desarrollaron sus estrategias comunicativas con
los demds y mejoraron sus competencias, capacidades y
habilidades sociales. Y, ante el surgimiento de la discrepancia
de puntos de vista, ellos valoraron tanto la importancia de la
defensa del producto académico comun, como el respeto y la
tolerancia por la opinién de los otros.

Tabla 1. Notas promedio finales de los ultimos 6 afios (12 ediciones).

ANO PROMEDIO FINAL

2018 15.0

2019 14.7
2020-1 15.6
2020-2 16.4
2021-1 16.9
2021-2 154
2021-3 15.0
2022-1 15.9
2022-2 14.9
2022-3 14.3
2023-1 16.5
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| 20232 | 15.1 |
Fuente: DV

Los datos de la Tabla sefialan la evolucién de los promedios
finales que obtuvieron los estudiantes en la linea de tiempo
de los ultimos 6 afios (2018-2023), al término del curso Disefio
de Sistemas de Concreto para Contencion de Tierra y Liquidos,
las magnitudes de dichos calificativos evidencian que el nivel
del rendimiento académico fluctda cuantitativamente entre
14.3 y 16.9 puntos. El Gran Promedio de los 12 promedios
finales es de 15.5 cerca al nivel de logro Muy Bueno (de
acuerdo con la escala de puntaje vigesimal del baremo de la
PUCP: 16 a 20 indica un logro Muy Bueno).

3.2. EL VIDEO COMO RECURSO DIDACTICO EN INGENIERIA

En el desarrollo del curso se utilizaron recursos audiovisuales
como elementos de apoyo, porque se tuvo en cuenta que los
jévenes estudiantes estuvieran atentos e interesados en las
sesiones de aprendizaje. Ellos no solo pertenecen a la
generaciéon de los “nativos digitales” (Prensky, 2001), son
también los principales usuarios de estas herramientas
informaticas de conectividad global que tienen a la imagen
audiovisual como fuente de informacion, entretenimiento,
comunicacion y conocimiento (Donovan, 2016).

Una de las justificaciones del uso del video como recurso
didactico, no solo radica en crear una motivacién audiovisual
afectiva en el interés previo del estudiante hacia el tema que
se trato en clase, sino principalmente hacer que dicho interés
se mantenga durante toda la sesion académica.

En la actualidad es facil y de bajo costo utilizar diversos
medios, equipos y servicios para desarrollar sesiones de
ensefianza-aprendizaje interesantes, motivadores y exitosos
académicamente. Internet nos facilita, de manera fécil y
econdmica, acceder, seleccionar e intercambiar (entre
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alumnos y docentes) su inmenso caudal de informacién
global. Los ordenadores, el teléfono mévil, el equipo
multimedia y las plataformas digitales facilitan la
reproduccion y almacenamiento de maultiples y diversos
recursos y servicios que pueden ser utilizados en la
ensefianza.

En las sesiones de ensefianza-aprendizaje del curso Disefio de
sistemas de concreto para contencion de tierra y liquidos del
Diploma, se utilizaron cuatro videos como recursos didacticos
que demostraron el uso de un software de ingenieria (CSI
SAP2000) para la tarea préctica. Asi como también algunas
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) que
estdn cotidianamente en las manos de las jovenes
generaciones (laptop, teléfono movil, tablet); herramientas y
equipos de la sociedad de la informacién y de la conectividad
que configuran los ambientes virtuales de aprendizaje.

Tal como lo dijimos anteriormente, en las ultimas décadas se
viene difundiendo en los ambitos educacionales la
importancia de la neuroeducacion (Ortiz, 2009; Mora, 2013 y
Sousa, 2014); los principales tedricos de esta nueva disciplina
afirman que en el proceso ensefianza-aprendizaje
intervienen por lo menos seis variables procesadas por
nuestro cerebro: la atencion, la curiosidad, la motivacion, la
emocion, la repeticion y la memoria (Bartolomé, 2021).

Cuando un estudiante observa que, en la sesion de clase el
profesor va a utilizar algo diferente a la monotonia usual, se
activa su curiosidad y su atencion; y si logra identificar que es
algo inusual, interesante y que le agrada, entonces se siente
motivado y emocionado.

Para los jovenes el cine significa entretenimiento, diversion,
recreacion y distraccion; ver una pelicula y entender su
argumento produce diversas reacciones, efectos y
sentimientos: alegria, tristeza, temor, emocién, miedo, amor,
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identificacidn, rechazo. El tema de la clase llega a la razén, en
cambio el efecto del cine impacta en la subjetividad. En este
sentido, la neuroeducacién propone y fundamenta que las
emociones son imprescindibles en los procesos de
razonamiento y toma de decisiones, constituyen la base de la
curiosidad y la atencion, son determinantes en los procesos de
aprendizaje.

En cierto modo, tenemos dos cerebros y dos clases diferentes
de inteligencia: la inteligencia racional y la inteligencia
emocional y nuestra vida estd determinada por ambas. Por
ello, no es el cociente intelectual lo unico que debemos tener
en cuenta, sino que también debemos considerar la
inteligencia emocional (Goleman, 2009).

Si se observan los videos que se han seleccionado y utilizado
como apoyo didactico en el curso Disefio de Sistemas de
Concreto para Contencidn de Tierra y Liquidos, uno no puede
dejar de sentir temor y nerviosismo cuando vemos en el video
como se mueve amenazadoramente el agua de una piscina en
un evento sismico; cuando en una excavacién profunda para
varios niveles de s6tanos ocurre el derrumbe de los muros de
contencion; cuando en un tanque de agua, el liquido se mueve
debido a un sismo y se rebalsa a cada lado, temiéndose que
colapsen las paredes del tanque. Estos videos no solo han
reafirmado y graficado algunos contenidos teoricos del curso,
sino que es posible que estas imagenes perduren por mucho
tiempo en la memoria "emocional" de los estudiantes.
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EVALUACION
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Figura 1: Evaluacion de los alumnos al docente del curso. 2023-2.
Fuente: DV

En la Figura 1 se observa nueve caracteristicas del perfil de
desemperfio del docente del curso, cada una con sus puntajes
relativos de valoracién critica indicados por los estudiantes
en el afio 2023-2, que varian entre 3.93 y 4.43 y cuyo promedio
general es de 4.26. El docente se destaca por la preparacion
previa de sus clases, por la informacién nueva que ofrece y
por su puntualidad. Lo que también se valora es la libertad de
opinién de los estudiantes, libertad que se inicia y se
promueve en el trabajo colaborativo. Tiene poco puntaje las
valoraciones referidas a la motivacién adecuada y a la
satisfaccion de las expectativas. Esto revela que los videos y el
trabajo colaborativo no producen cambios por si solos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que deben ser
acompafiados por los docentes, quienes deben de poner los
nuevos recursos didacticos en sus debidos contextos
académicos especificos y estar prestos a brindar la asesoria
correspondiente para el desarrollo de las tareas y casos
practicos.
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CONCLUSIONES

Los estudiantes lograron exitosamente las competencias
académicas a través de la préctica efectiva del desarrollo del
trabajo colaborativo, que no solo incide en el proceso de
aprendizaje, sino también es una necesaria practica solidaria
que les ayuda a mejorar como personas y profesionales.

El uso del video como recurso didactico se adecuia plenamente
en la aplicacion de la estrategia del trabajo colaborativo en el
aula, pues las visualizaciones permiten que los estudiantes
interactien y confronten entre si, sus apreciaciones,
asimilaciones y valoraciones de los contenidos cognitivos en
los videos.

Los videos como clases asincrénicas como recursos
didacticos, se vienen utilizando exitosamente en diversos
espacios académicos internacionales, su aplicaciéon en el
curso de Disefio de Sistemas de Concreto para Contencién de
Tierra y Liquidos del Diploma ha permitido no solo motivar y
mantener el interés de los estudiantes en cada sesién de
aprendizaje en que han sido utilizados, sino que también este
contacto con experiencias y autores de otras latitudes, han
posibilitado ampliar el espectro de sus conexiones
académicas y profesionales de dimension global.

Las cifras de las evaluaciones individuales permiten
corroborar que, con la implementacion de estas innovaciones
didacticas en los ultimos seis afios (2018-2023), ha sido una
experiencia valiosa y ha producido un efecto positivo el
rendimiento académico de los estudiantes, quienes han
adquirido plenamente las capacidades conceptuales y
procedimentales programadas en el silabo del curso del
Diploma.

Es necesario establecer mayor contacto con diversas
disciplinas cientificas, especialmente con la Pedagogia y la

354



Comunicologia, a fin de experimentar y validar innovaciones
pedagogicas en el desemperfio docente de los ingenieros.
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CAPITULO 20

METODOLOGIA BIM EN LA ESTIMACION DE COSTES
PARA LA REHABILITACION Y MEJORA DE LA
ENVOLVENTE TERMICA EN EL GRADO DE
ARQUITECTURA TECNICA.

DR. ZIGOR ITURBE MARTIN
Universidad del Pais Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea, Espafia

RESUMEN

This communication shows the work carried out in the subject Measu-
rements and Budgets of the Degree in Technical Architecture of the
University of the Basque Country (UPV-EHU) during the 2023-24 aca-
demic year for the implementation of the BIM methodology in the es-
timation of costs in the budgets of the construction field. The rehabi-
litation and improvement of the thermal envelope of an isolated
single-family home, to which an ETICS system is applied to the facing
brick facade enclosure, is proposed as an exercise. The increase in
productivity in cost estimation, and the reduction and control of
errors derived especially from measurements, are presented as the
main objectives of the laboratory practice carried out.

Esta comunicacién muestra el trabajo realizado en la asignatura
Mediciones y Presupuestos del Grado de Arquitectura Técnica de la
Universidad del Pais Vasco (UPV-EHU) durante el curso 2023-24, para
la implementacion de la metodologia BIM en la estimacion de costes
en los presupuestos del &mbito de la construccién. Se propone como
ejercicio la rehabilitacién y mejora de la envolvente térmica de una
vivienda unifamiliar aislada a la que se le aplica un sistema SATE
sobre el cerramiento de fachada de ladrillo caravista. El aumento de
la productividad en la estimacion de costes, y la disminucién y control
de errores derivados especialmente de las mediciones, se presentan
como principales objetivos de la préctica de laboratorio realizada.
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1. INTRODUCCION

Las metodologias activas se han convertido en el eje fundamental de
las nuevas formas pedagdgicas en las que el alumno se presenta como
el principal agente en su proceso de aprendizaje (Prince, 2004, p.223-
231) Como resultado de los compromisos de la sociedad actual con el
medio ambiente, adicionalmente se presentan metodologias educati-
vas que garanticen una adecuada transmisién de competencias y ha-
bilidades en materia de sostenibilidad a los estudiantes a través de su
formacién (Unesco, 2014). Por ultimo, cabe destacar la importancia de
la practica experimental en la formacién de las escuelas técnicas, a
través del aprender haciendo o learning by doing en las précticas de
laboratorio, las cuales permiten al alumnado adquirir y complemen-
tar los conocimientos necesarios. (Bot, Gossiaux, Rauch, Tabiou, 2005,
p.105-119)

Mediante esta comunicacion se presenta el trabajo realizado en la
asignatura Mediciones y Presupuestos del curso 3° del Grado de Ar-
quitectura Técnica de la Universidad del Pais Vasco (UPV-EHU) du-
rante el curso 2023-24, donde se propone la implementacidon de la me-
todologia BIM (5* dimensidn) (Editeca, 2024) para la estimacion de
costes (Ramirez de Arellano, 2003) en el &mbito de la construccién a
través de la reforma de la envolvente de una vivienda unifamiliar ais-
lada a la que se le aplica un sistema SATE en la fachada.

El aumento de la productividad en la estimacién de costes, y la
disminucién y control de errores derivados especialmente de las
mediciones, se presentan como principales objetivos de la practica de
laboratorio realizada.

2. METODOLOGIA

El marco pedagdgico del presente ejercicio se ha desarrollado me-
diante un enfoque de aprendizaje activo a través de una préactica de
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laboratorio de la asignatura Mediciones y Presupuestos. En primer lu-
gar, se ha identificado como principal objetivo del ejercicio la auto-
matizacion del proceso de medicion de un presupuesto en el &mbito
de la construccidn. De esta manera, se propone la rehabilitacion ener-
gética de la fachada de una vivienda unifamiliar mediante la aplica-
cion de un sistema SATE, siendo ésta una intervencién en consonan-
cia con los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) enmarcados en el
modelo educativo IKD i3 de la UPV-EHU.

A continuacién, se les ofreci6 a los estudiantes las principales herra-
mientas especificas para acometer el ejercicio. Se utilizaron principal-
mente dos programas informadticos: REVIT para actuar sobre el mo-
delo 3D de una Vivienda unifamiliar sencilla, y ARQUIMEDES
(Alvarez, 2022) de Cype para la realizacién del presupuesto a través
de su médulo “Presupuesto y medicion de modelos BIM” (Cype, 2024),
Figura 01. Los minimos conocimientos necesarios para el uso y ma-
nejo de Revit ya habian sido adquirido a través de la asignatura Ex-
presioén Grdfica III del mismo curso. Asi mismo, se realizaron breves
tutoriales para el conocimiento y puesta en practica del software de
mediciones y presupuestos Arquimedes.

AUTODESK .
REVIT 2021 :

v
MODULO

== presupueslo y medicion
de medelos BIM

>
v

] mediciones v presupuesto |- B

Figura 1: Metodologia y flujo de trabajo de la practica propuesta. (Fuente: Autoria propia)

El ejercicio (Pilo de Amuedo, 2024) propone la ejecucién de un SATE
en la envolvente del edificio para la reforma y mejora del aislamiento
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térmico, por lo que los alumnos modelaron un SATE sobre el modelo
inicialmente proporcionado en REVIT por el profesor.

Una vez parametrizado el elemento en REVIT, el modelo fue vincu-
lado con el presupuesto de una obra nueva elaborada en Arquimedes,
la cual estaria asociada a su vez con el Generador de Precios del pro-
pio programa o cualquier otra base de datos compatible con Arqui-
medes. Posteriormente la unidad de obra que pertenece al elemento
SATE modelizado en Revit fue introducida en Arquimedes por el
alumnado para ser relacionado mediante su codigo en ambos progra-
mas.

Finalmente, a través del modulo “Presupuesto y medicion de modelos
BIM” de Arquimedes extrajeron la informacion desde el modelo Revit
para generar la medicion y estructurarla en el presupuesto, Figura 2.
Como objetivos principales del proceso se nos presentan el aumento
de la productividad en la estimacion de costes y la disminucion y con-
trol de errores derivados de las mediciones.

raialiicuizauv uci iivuciv

fachada \ Sy Wy
3 ’l 3

!

7

fachada repabilitad

/

13 ‘- 7’
h /” .o . s
= — = NGE _-=""extraccion mediciones
Figura 2: Esquema del proceso de realizacion del ejercicio. (Fuente: Autoria propia)

3. RESULTADOS

3.1. PROCESO EDUCATIVO

Abordar de manera adecuada la transferencia de conocimiento entre
alumno y profesor requiere de la adecuacién del proceso educativo al
publico al que se dirige. En éste caso, se trata de alumnos de tercer
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curso del Grado en Arquitectura Técnica, por lo que ya disponen de
los minimos conocimientos tedricos en materia de construccién y pro-
cesos constructivos para comprender los aspectos técnicos minimos
involucrados en éste ejercicio.

Por otro lado, el desarrollo de la tarea propuesta requiere, no solo de
conocimientos en materia de construccion, sino que es imprescindi-
ble el conocimiento y manejo de un software de modelado BIM como
pudiera ser Autodesk Revit, mostrandose asi la transversalidad del
trabajo entre varias asignaturas del grado. Este aspecto ha sido satis-
fecho a través de la asignatura de Expresién Grdfica III del mismo
curso, donde el alumnado ha adquirido los principales conocimientos
del software. No obstante, el modelo 3D de la vivienda unifamiliar uti-
lizado para la elaboracién de éste trabajo ha sido propuesto por el
propio profesor de mediciones y presupuestos.

El modelo 3D de la vivienda unifamiliar aislada propuesto buscaba,
por un lado, simplificar los elementos a medir de manera que pudie-
ran observarse en la transmisién de informacién entre ambas plata-
formas (Revit/Cype) sin demasiada distraccion. Por otro lado, generar
algun punto conflictivo de medicién como pudiera ser el encuentro
del muro del balcén de la planta primera con el forjado inclinado de
la cubierta. La fachada del modelo propuesto estd compuesta princi-
palmente por una fachada de doble hoja de fabrica de ladrillo con asi-
lamiento de 4 cm de espesor y camara de aire, siendo la cara exterior
de fabrica de ladrillo caravista.

Los alumnos afiadirdn asi al muro de fachada del modelo en Revit una
nueva capa de 10 cm de espesor para representar el SATE, aplicando
los conocimientos adquiridos en la asignatura de Expresion Grdfica
II1.

3.2. PRACTICA DOCENTE DE LABORATORIO DE LA ASIGNATURA MEDICIONES Y
PRESUPUESTOS

Una vez el edificio ha sido adecuado a la instalacion del SATE, en un
primer paso para la elaboracién del presupuesto, se solicito a los
alumnos que generasen la estructura del presupuesto organizada en
capitulos y subcapitulos incorporando la partida perteneciente al co-
locado del SATE, la cual se pretende vincular con el modelo 3D.
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Elaborada la estructura del presupuesto, acceden al modelo en Revit
y, dentro de la pestafia de complementos, acceden al médulo de Cype
para generar el Fichero de Extraccion de las Mediciones.

Figura 3: Ventana de comprobacion de la informacion del modelo y cuadro de dialogo
para la vinculacion del modelo 3D con el presupuesto. (Fuente: Autoria propia)

Siempre aparece inicialmente un cuadro de didlogo donde se puede
de alguna manera constatar que lo recogido del edificio disefiado en
Revit se corresponde con lo modelado, Figura 3. Simplemente se cie-
rra ese cuadro para volver a la conexion con Revit, importar el fichero
de extraccion de mediciones de Revit, cuya ubicacién estard en la
misma carpeta que el modelo de Revit, abrirlo, y vincularlo con la
obra de Arquimedes, Figura 3.

El software suele preguntar si se quiere vincular el modelo BIM con
la obra abierta, la obra existente o la obra nueva. En este caso se vin-
cula con la obra abierta ya que los alumnos tienen preparado el pre-
supuesto. Finalmente se accede al cuadro de didlogo que vincula am-
bos programas, Figura 4. En la parte izquierda se presenta toda la
informacién y datos respecto a Arquimedes en color verde y, en la
derecha, lo respectivo a Revit en color azul.
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Figura 4: Cuadro de didlogo de la vinculacién Arquimedes-Revit. (Fuente: Autoria propia)

A continuacion se selecciona el elemento constructivo que se quiere
vincular, en éste caso el del SATE que se encuentra en la pestafia de
Tipos de Muro (aqui hay que tener especial cuidado porque por de-
fecto puede aparecer un elemento que no sea el que se quiere vincu-
lar) en el cuadro de didlogo de Revit. Se opta por el muro caravista con
SATE que es el que se quiere vincular al elemento del presupuesto,
Figura 5.
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Figura 5: Seleccion del elemento en Revit a vincular con la partida de Arquimedes.
(Fuente: Autoria propia)
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Dentro del cuadro de didlogo de Arquimedes se selecciona “afiadir”
(ver flecha roja en Figura 5) y directamente queda vinculada la par-
tida de SATE con el elemento constructivo modelado en Revit. La me-
dicién recogida en las lineas de medicién del cuadro inferior se re-
fiere al elemento de SATE presente en todo el modelo Revit. Para saber
a qué elemento pertenece cada una de estas lineas de medicion se
debe posicionar el raton sobre dicho elemento y pulsar el boton dere-
cho para seleccionar la opcién Mostrar en Revit o pulsar F3, Figura 6.
De esta manera podemos identificar el elemento en cuestion grafica-
mente en el modelo3D.

Figura 6: Identificacion visual del elemento seleccionado en la linea de medicion. (Fuente:
Autoria propia)

En este caso los criterios de medicién establecidos en el proyecto los
podemos establecer mediante la opcion de seleccionar el apartado De-
ducir los huecos mayores de X dimension, Figura 7. Apuntar que la
Combinacién Utilizada seleccionada es la de Area. Hay varios tipos de
combinaciones y se comentard mas adelante por qué es importante
tener claro este apartado.
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Figura 7: Cuadro de dialogo para la opcién “Deducir los huecos mayores de” y “Combina-
cion utilizada”. (Fuente: Autoria propia)

El resultado se ofrece sobre cada uno de los elementos del modelo 3D,
mostrando por defecto el drea neta de todo el elemento, sin descontar
los huecos. En este caso se ha procedido a descontarlos observando
que la superficie ha cambiado de 252,91 m? a 194,91 m?, Figura 6 y
Figura 7. Asi mismo aparecen las restas de los propios elementos que
se descuentan en las lineas de mediciones en color rojo, de manera
que cada linea de medicion corresponde a una carpinteria. Para co-
nocer el vinculo entre el elemento de muro al que se aplica el SATE y
el hueco de carpinteria que se ha descontado en la medicién, 1o mos-
tramos en Revit seleccionando el elemento en cuestién y pulsando F3.
De esta forma se puede verificar graficamente que este elemento de
apertura de fachada pertenece, por ejemplo, a la puerta principal vin-
culada al muro en que se encuentra, Figura 8.
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Una vez establecidos los criterios de medicion para descontar los hue-
cos del muro se procede a la Extraccion de Mediciones pulsando en el
boton ubicado en la parte inferior de la ventana, Figura 9. A continua-
cién, se vuelve a la ventana del presupuesto en el programa Arquime-
des, para seleccionar “Importar fichero de extraccion de mediciones de
Revit”, Figura 9. Finalmente se muestra la medicién en Arquimedes,
de manera que al pinchar con el raton sobre la propia medicién se
puede constatar que aparecen todos los elementos vinculados en el
modelo 3D que intervienen en la medicién de esa partida en cuestion,
incluso los elementos a descontar de la medicién como pueden ser los
huecos de las carpinterias, Figura 10. De esta manera quedaria re-
suelta la vinculacién del modelo en Revit con las lineas de medicion
en Arquimedes.

Figura 8: Verificacion grafica de la carpinteria seleccionada y su vinculo con el muro al
que pertenece. (Fuente: Autoria propia)

- M PRAME e L

Figura 9: Extraccion de Mediciones e Importar fichero de extraccion de mediciones de Re-
vit. (Fuente: Autoria propia)
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Figura 10: Lineas de medicion estructuradas en Arquimedes tras importar el fichero de
extraccion de mediciones. En rojo las lineas de medicion de los elementos a descontar.
(Fuente: Autoria propia)

No debemos olvidar, tal y como se ha apuntado con anterioridad, que
es muy importante prestar atencién a la seleccién realizada en la pes-
tafia Combinacion Utilizada, ya que es aqui donde se determinan los
criterios para el cdlculo del drea resultante. Se puede observar que el
elemento modelado en Revit con ID-163455, por ejemplo, que muestra
una esquina en chafldn en la parte superior derecha del muro en el
encuentro con la cubierta ofrece una medicidn de superficie de 14,25
m?, Figura 11. Sin embargo, al modificar la Combinacion Utilizada de
“Area neta” a “Longitud/Altura- Anchura/Altura”, el mismo elemento
pasa a tener una superficie de 9'60 m?, y la medicion total pasa de
194,91 m? a 151,63 m?, Figura 12.
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Figura 11: Cuadro de dialogo para seleccionar el tipo de Combinacion Utilizada. (Fuente:
Autoria propia)
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Figura 12: Restriccion de la altura del muro modelado en Revit, limitando la medicién a di-
cha restriccion en la opcion Longitud/Altura de la Combinacién Utilizada. (Fuente: Autoria

propia)

Esta variacién es consecuencia de la configuracién del propio ele-
mento en Revit. Constatamos que existe una restriccion de altura en
el modelo 3D perteneciente a la cota de 3,05 m, a pesar de que el ele-
mento de longitud de 3,15 m se respeta, Figura 12. Puesto que son mu-
chas las posibilidades de configuracién que ofrece el apartado Combi-
nacién Utilizada, no es objeto de este estudio profundizar en su
configuracion, por lo que se limita el ejercicio a la obtencién de las
areas netas.
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A continuacién, los alumnos procedieron a la modificacién del mo-
delo 3D en Revit, donde se proponia la eliminacién de varias carpin-
terias, Figura 13. Una vez eliminadas se repite el procedimiento ante-
rior donde volvemos a Generar el fichero de extraccion de mediciones
en Revit y después accedemos al apartado “Importar fichero de extrac-
cion de las mediciones”, Figura 9.

En este caso, se debe seleccionar la opcién de “Actualizar en Arquime-
des los cambios realizados en Revit”, pues la obra ya estd vinculada,
Figura 14. Asi, se accede al cuadro de didlogo que muestra la relacion
de elementos modificados en el modelo, agrupado por categorias y
familias para poder visualizar graficamente en el propio modelo 3D
el elemento modificado, Figura 15. Dicho cuadro de didlogo muestra
con absoluta precision los elementos de carpinteria eliminados y el
vinculo con el muro al que pertenecen, de manera que se puede com-
probar que las modificaciones realizadas corresponden con las que
se habian previsto.

373



;

Figura 14: Cuadro de dialogo para Actualizar en Arquimedes los cambios realizados en
Revit. (Fuente: Autoria propia)

, - ' '[ — |
Figura 15: CL aéro dé'&iélnc;éﬁ;‘que muestra la relacion de elementos modificados en el mo-
delo y su vinculo con el presupuesto. (Fuente: Autoria propia)

Se puede verificar que realmente se ha modificado la superficie con-
firmando un aumento de la superficie a intervenir con SATE, tal y
como era de esperar tras eliminar varias carpinterias. Donde antes se
mostraba una superficie de 194,91 m?, ahora se muestran 208,10 m?,
Figura 16. Simplemente se vuelven a extraer las mediciones, y auto-
madticamente se modifica el presupuesto en Arquimedes, por lo que la
modificacién del presupuesto quedaria resuelta, Figura 17.
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Figura 16: Cuadro de didlogo de Extraccion de Mediciones, mostrando un aumento de la
superficie afectada debido a la eliminacion de las carpinterias. (Fuente: Autoria propia)

' Figura 1?: 'Fesu.p-ule'sig) en Arquimedes con VIas huevas lineas de medicion actualizadas
tras la modificacion del modelo 3D en Revit. (Fuente: Autoria propia)

Los principales resultados del ejercicio realizado podrian resumirse
de la siguiente manera:
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1_Por un lado, la constatacion de que la vinculacidon del modelo BIM
con el presupuesto de ARQUIMEDES transmite la informacién en
tiempo real.

2_Por otro, la capacidad del método para la actualizacién automaética
de las mediciones en caso de modificar el modelo 3D.

3_ Por ultimo, la posibilidad de obtener una estructuracién organi-
zada de las lineas de medicion junto con una trazabilidad visual deta-
llada de cada elemento en el modelo.

4. CONCLUSIONES
4.1. DISCUSIONES

En la elaboracion de presupuestos, el uso de la metodologia BIM
puede ofrecer una mayor precision y eficiencia en el célculo de
mediciones, ademds de minimizar errores y automatizar procesos.
Sin embargo, se observa que la curva de aprendizaje inicial requiere
cierta dedicacion, incluso con un modelo sencillo como el propuesto
para el ejercicio, lo cual podria estar en oposicion a la idea inicial de
aumentar la productividad en el proceso de realizacién de un
presupuesto por requerir una inversion inicial en el tiempo de
modelado y vinculacién entre programas muy superior a métodos
mads tradicionales como seria introducir manualmente las lineas de
medicidn directamente en el software para presupuestos.

Bajo esta perspectiva, ¢Es siempre acertado el uso de ésta metodologia
para la estimacion de costes en presupuestos de construccion?

4.2. CONCLUSIONES

La precision exigida en el modelado BIM, parece chocar con el princi-
pal objetivo de aumentar la productividad en la estimacidn de costes
cuando de un modelo sencillo se trata, por requerir una inversion ini-
cial en el tiempo de modelado y vinculacién muy superior a métodos
mas tradicionales.

Se observa que la amortizacion de dicha inversion inicial, aumentaria
cuanto mas grande y complejo es el edificio, y cuanto mas susceptible
de modificaciones sea éste, siempre que esas modificaciones se refie-
ran a las dimensiones de los elementos ya modelados.
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Una adecuada implementacion de la metodologia BIM en la estima-
ci6én de costos en proyectos de construccion exige un adecuado domi-
nio del software de modelado BIM y del software para gestion de pre-
supuestos, que garantice una adecuada interaccién entre modelo y
presupuesto.

Por ultimo, cabe recordar la complejidad que puede llegar a presentar
el ambito de la rehabilitacion, donde a veces es dificil determinar el
alcance de la intervencion sobre un elemento, obligdndonos a definir
en muchas ocasiones Partidas Alzadas, que, si bien pueden ser cuan-
tificables econémicamente, presentarian dificultades en lo que a me-
dicién se refiere por ser muy complejo su modelado en 3D. Dicho de
otra manera, la implantacion de ésta metodologia, en principio, pa-
rece ser mas sencilla de aplicar en obra nueva que en rehabilitacion.
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