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construction in architecture
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Abstract

At present there are numerous alternatives for practical-professional learning at the
university. Choosing the best set of activities for a specific course is a crucial multi-
criteria complex problem, which depends on factors related to these alternatives, the
parties involved and their context. This article aims to carry out a critical review of
the literature on these alternatives to improve a specific course on architecture and
its construction. 264 multidisciplinary studies were consulted from the Web of
Science database. This review main results are: (a) a classification of practical
alternatives applicable to the case study and (b) a list of indicators to evaluate these
alternatives. Consequently, a filtered and intentional repository is generated,
according to: (1) the teaching contents, (2) Bloom's taxonomy and (3) the appropriate
learning method for each case. Future research plans to develop a tool to analyze
and optimize alternatives.

Keywords: job training, active learning, real experiences, digital technologies, work-
integrated learning.

Thematic areas: technology, active methodologies, design/build.

Resumen

En la actualidad existen numerosas alternativas para el aprendizaje practico-
profesional en la universidad. Escoger el mejor grupo de actividades para un curso
especifico es un problema crucial multi criterio complejo, que depende de factores
de estas alternativas, de las partes implicadas y del contexto. Este articulo tiene el
objetivo de hacer una revision critica de la literatura sobre estas actividades para
mejorar un curso especifico sobre arquitectura y su construccion. Se han consultado
264 estudios multidisciplinarios de la base de datos Web of Science. Como resultado
se han: (a) clasificado alternativas practicas aplicables al caso de estudio y (b)
listado indicadores para evaluarlas. En consecuencia, se genera un repositorio
filtrado e intencionado, de acuerdo con: (1) los contenidos docentes, (2) la
taxonomia de Bloom y (3) el método de aprendizaje adecuado para cada caso.
Futuras investigaciones prevén desarrollar una herramienta para analizar y
optimizar alternativas.

Palabras clave: capacitacion laboral, aprendizaje activo, experiencias reales,
tecnologias digitales, aprendizaje integrado en el trabajo.

Bloques tematicos: tecnologia, metodologias activas, design/build.
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Actividades de aprendizaje para sesiones practicas sobre la construccion en arquitectura

Introduccién

Entre multiples funciones, las universidades tenemos la importante responsabilidad de formar a
futuros profesionales para el mundo laboral (Maassen et al. 2019). No obstante, hay estudios
que indican que no somos siempre capaces de preparar a graduados o postgraduados con
habilidades y conocimientos que lleguen a satisfacer su futuro entorno de trabajo (Miller and
Konstantinou 2020). Actualmente, para mejorar esta situacion, hay distintas estrategias que
siguen las diferentes universidades y facultades de alrededor del planeta y de multiples ambitos
del conocimiento (Kay et al. 2019). Por ejemplo, muchas instituciones incorporan actividades de
aprendizaje integrado en el trabajo —work-integrated learning (WIL)- como programas de
educacion interprofesionales y practicas laborales. Las escuelas de arquitectura espafiolas
comparten en parte esta problematica si bien con una idiosincrasia propia (Echarte 2019).

Ademas de estas actividades normalmente agendadas en los Ultimos cursos, algunas
asignaturas de cursos medios de grado también apuntan en desarrollar competencias practicas
o profesionales de sus estudiantes para conseguir que estén preparados para su vida laboral
(Pons-Valladares et al. 2015). Estos cursos se focalizan en una parte especifica de la practica
profesional, la cual desarrollan en detalle, incluyendo aspectos tedricos y practicos. Son por
ejemplo practicas en laboratorio, visitas en areas reales de trabajo o proyectos con la industria.
Las nuevas tecnologias digitales y los confinamientos de la reciente pandemia han llevado a un
uso mas elevado de blended learning y e-learning, que a su vez ha puesto en crisis alguna de
las alternativas previas dando la entrada a otras nuevas como los videos de casos reales, las
actividades mediante redes sociales o el aprendizaje en entornos virtuales. En consecuencia, a
dia de hoy existen gran cantidad de alternativas disponibles para aprender en la universidad
sobre la parte practica de cada especialidad. Y cada una de estas alternativas tiene
caracteristicas singulares y especificas: unas son conocidas desde hace afios en el mundo
universitario mientras que otras son nuevas y en fase de implementacion, unas requieren de
mayor dedicacion por parte del alumnado y profesorado, otras potencian la implicacién del
alumnado, etc.

Escoger la mejor alternativa o grupo de alternativas para un curso en particular es crucial para
poder preparar mejor al alumnado universitario para su futuro profesional. Esta eleccion es un
problema de toma de decisiones multi criterio en el que se tendrian que tener en cuenta las
mencionadas caracteristicas especificas de cada una de estas alternativas. También tendrian
que considerarse factores que dependen de las partes implicadas y aspectos contextuales. Hay
multiples partes implicadas en el aprendizaje universitario, siendo el alumnado y el profesorado
los mas involucrados en el proceso de aprendizaje y los que seran el foco de este proyecto de
investigacion. Los principales factores contextuales para este proyecto son los que involucran: la
definicién de los cursos —objetivos, competencias, contenidos y evaluacién— y los agentes
institucionales —presupuesto, espacios, recursos, programas y red industrial. Por ejemplo, es
fundamental el nivel de complicidad entre la universidad y el mundo profesional, asi como los
recursos que cada institucion docente tiene a su disposicion. Entre otros, también es esencial el
nivel de conocimiento en los procesos de aprendizaje, asi como la neurociencia educativa.

Este articulo tiene el objetivo de hacer una revision critica de la literatura sobre las actividades
que se han aplicado en cursos universitarios para que los alumnos adquieran habilidades y
conocimientos para su practica profesional. Asi mismo, busca encontrar los indicadores que se
han utilizado para evaluar estas actividades. Especificamente, esta revision se focaliza en los
estudios de arquitectura, el ambito de tecnologia y las asignaturas de puesta en obra de los
edificios. Pero este estudio se pregunta si existen experiencias en otros ambitos de conocimiento
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universitario, que sean aplicables a la mejora del caso de estudio especifico sobre arquitectura
y su construccién. O si el caso de estudio puede aprender de experiencias previas en otras
disciplinas de estudios superiores. Los siguientes apartados describen el caso de estudio,
presentan la metodologia de revisién, exponen y analizan los resultados para finalmente extraer
conclusiones.

1. Caso de estudio

El presente proyecto tiene su origen en mejorar las sesiones practicas de la asignatura de
Construccion |l de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona (ETSAB). Esta es
una asignatura obligatoria de tercer curso del Grado en Arquitectura que contribuye a que el
alumnado aprenda sobre la importancia de incorporar los aspectos constructivos de la
arquitectura durante el proceso de proyecto. Los objetivos especificos son el aprendizaje de
conocimientos y habilidades para: (a) proyectar arquitectura teniendo en cuenta su construccion,
(b) saber identificar sistemas y elementos constructivos recomendables para casos especificos
y (c) desarrollar soluciones constructivas para diferentes casos definidos del grueso de la obra.
El programa esta focalizando a la construccion de la estructura, desde la cimentacion a los
forjados, pasando por los sistemas de contencion de tierras. Se imparte en los dos cuadrimestres
en dos turnos, uno de mafana y uno de tarde, con entre 60 y 80 participantes por turno.

Las clases magistrales de esta asignatura han sido mejoradas recientemente mediante un
proyecto de investigacion previo (Pons-Valladares and Franquesa 2018). En cambio, desde hace
afios las sesiones practicas siguen principalmente dos alternativas de trabajo: aprendizaje
cooperativo y basado en proyectos. Son 10 sesiones de 3 horas el alumnado esta dividido en
grupos de 20 a 30 alumnos por profesor. Estas sesiones trabajan en grupos la parte constructiva
de un proyecto que hayan realizado previamente en una asignatura de proyectos. Para este
proyecto desarrollan soluciones constructivas idoneas para su cimentacién, contencion de tierras
y estructura.

En los cursos 2018-2019 y 2020-2021 las encuestas al estudiantado han resultado en una
satisfaccion media de: 3,75 sobre 5 en cuanto a las sesiones practicas, y de 3,58 sobre 5 en
referencia a las actividades practicas realizadas. En estos mismos cursos, 31% del estudiantado
de media coincide que la parte mas positiva de todo el curso de Construccion Il son estas
practicas. Por otro lado, el estudiantado ha manifestado la sugerencia de incorporar otro tipo de
alternativas para las actividades practicas. Esta sugerencia primero se detectd a partir de las
encuestas en formato libre de final de curso, en las cuales estudiantes comentaban por ejemplo
que faltaba poder hacer visitas de obra. En este sentido se realizaron encuestas de inicio de
curso y se recibieron las respuestas resumidas en la figura 1.

Atendiendo a las peticiones del alumnado se introdujeron visitas de obra, a modo de actividad
opcional pero que permitia subir las calificaciones del alumnado. Estas tuvieron una asistencia
media del 49% y fueron consideradas como la parte mas positiva para su aprendizaje en el curso
por menos del 1% del alumnado de media. Ademas se confirmaron problemas de estas
actividades —como riesgos de seguridad, dificultades de coordinacién con todos los agentes
implicados, bajo rendimiento del aprendizaje— que coincidian con estudios previos (Sanchez-
Aparicio et al. 2020). También se introdujo un taller practico que un industrial del sector hizo a la
escuela con la misma opcionalidad y calificacién, el cual tuvo una asistencia del 20%. Estas
actividades se tuvieron que cesar durante el periodo de pandemia y ahora que se pueden volver
a implementar quedan dudas en linea de lo que se comentaba en la introduccién sobre si son la
mejor opcion o se tendrian que aplicar otras alternativas. En este sentido seria muy util tener una
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herramienta para determinar la alternativa mejor, tanto entre estas como otras disponibles en la
actualidad, como nuevas soluciones que se vayan definiendo en el futuro. Y también seria
positivo que esta herramienta pudiera optimizar el desarrollo de nuevas actividades.

Construir, aunque Una mejor

sea con maquetas relacién entre las
clases tedricas y
practicas

Ver ejemplos
reales de los
materiales o
sistemas
constructivos que
se explican en
clase

Una mayor
aplicabilidad de
los conocimientos
tedricos (a casos
"reales", practicas

)

Mejorar el
material docente
de las tedricas

Hacer las practicas mas dinamicas y
con implantacion de nuevas
tecnologias como por ejemplo...

Visitas de obra

Fig. 1 Respuesta a la pregunta ¢;Cual de las siguientes mejoras crees que es la que te ayudaria mas a aprender mejor
sobre la construccion de la arquitectura?

2. Metodologia

Para buscar y evaluar estas alternativas de actividades de aprendizaje de la puesta de obra en
la arquitectura, este articulo tiene en cuenta revisiones de la literatura previas aplicadas con éxito
(Pons-Valladares and Nikolic 2020), a partir de las cuales se definen los pasos especificos
optimizados para este caso de estudio, que estan recogidos en la figura 2.

El primer paso prepara la revision de la literatura definiendo y escogiendo: su formato, temas
incluidos y limites; las bases de datos que se consultan; el nimero y tipo de busquedas, con sus
palabras clave y conectores y el procedimiento seguido en estas consultas. La segunda fase
elige los estudios que deben formar parte de la revision eliminando aquellos resultados que no
estan en linea con el tema y formato de esta investigacion. El tercer paso clasifica los resultados
segun aspectos generales de su tematica para determinar los que son mas importantes para el
caso de estudio. La cuarta fase compara los estudios resultantes en términos generales de
informacion basica, como el afio de publicacién e informacién bibliografica. Finalmente, se
analizan los estudios mas relevantes considerando su nivel de aprendizaje segun: (1) los
diferentes contenidos docentes, (2) la taxonomia de Bloom y (3) el método de aprendizaje
adecuado para cada caso.

En cualquier caso, esta metodologia también tiene en cuenta que los resultados se puedan
aplicar a otras asignaturas de construccion y del ambito tecnolégico de la arquitectura que
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también trabajen o requieren de los alumnos de aprender del proceso constructivo de la
arquitectura, como por ejemplo estructuras y condicionamientos, servicios e instalaciones.

i) Definir los temas, formato y limites del estado del arte
: ii) Escoger las bases de datos
Preparacion -
i) Definir las busquedas, palabras clave y conectores
iv) Definir el procedimiento de busqueda
i) Obtener datos de las busquedas
Identificacion . o :
ii) Eliminar los estudios inconsistentes en cuanto al tema y formato
i) Clasificar los resultados segun aspectos generales
Clasificacion . » . :
ii) Identificar los estudios relevantes para el caso de estudio
Estudio i) Obtencion y comparacion de resultados generales
general ii) Analizar los resultados de forma bibliografica y cronolégica
Estudio i) Obtencion y analisis de resultados especificos
detallado ii) Analizar en detalle los estudios mas relacionados con este estudio

Fig. 2 Pasos seguidos en este estudio

3. Resultados y analisis

En referencia al primer paso, este estudio abarca las dos busquedas comentadas en la
introduccioén: (B1) alternativas de actividades practicas e (B2) indicadores para evaluar estas
actividades, ambos aplicables en el ambito de la construccion de la arquitectura. B1 tiene la
busqueda complementaria (B1cpl), que amplia la bisqueda B1 con un estudio en mas
profundidad del previamente mencionado WIL. Este estudio incluye exclusivamente produccion
cientifica como articulos, ponencias y libros. Estas busquedas se hicieron en julio de 2021 y
utilizan la base de datos de la Web of Science Core Collection (WoS) (Clarivate 2021). La tabla
1 presenta las busquedas, palabras clave y conectores que los autores han definido, basandose
en un estudio previo de las citadas busquedas resumido en la introduccién. Las palabras clave
estan en la categoria de “tema” cuando se considera que su contribucion es general y en la
categoria de “titulo” cuando los autores concluyen que tienen que tener un papel principal en los
estudios revisados. Las palabras clave son completas cuando se considera que tienen que estar
representadas inequivocamente y tienen la terminaciéon indefinida “*” cuando varias
terminaciones se consideran parte del caso de estudio. El resultado son 351 documentos,
principalmente 230 articulos y 106 ponencias.

La segunda y tercera fase filtraron los resultados del primer paso que estaban fuera de los limites
del estudio en cuanto a tema y formato. Estos fueron 8, 7 y 72 estudios para las busquedas B1,
B1cpl y B2 respectivamente, como muestra la tabla 1. De estos, un 85% era porqué el tema
estaba fuera del ambito de este proyecto, mientras el 15% restante era por problemas con su
formato. Es importante destacar que los 264 estudios identificados son sobre aprendizaje
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universitario en varias las disciplinas. Hay 131 que tienen un enfoque general y el resto a una
disciplina especifica, de los cuales 31 en tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) y, de
estos, 4 en el ambito de la arquitectura. Este ambito STEM es el segundo con mas trabajos
después de medicina con 42 estudios. De todas formas, estos trabajos especificos mas alla del
campo de la arquitectura también se han incluido en esta revisién si se consideraba que podian
ser aplicables al caso de estudio.

Tabla 1. Busquedas y sus palabras clave y conectores

Resultados
Busqueda Categoria Palabras clave y sus conectores
Total Estudiados
Tema Education and
Tema University or high education and
B1 Titulo Work or practic* and 64 56
Titulo Activ* and
Titulo Learn*
Tema Education and
Tema University or high education and
B1cpl Tema Practic* and 86 79
Titulo Work and
Titulo Integrat* and
Titulo Learn*
Tema Education and
Titulo Assess* or evaluat* or compar* and
B2 Titulo Learn* or teach* and 201 129

Titulo Method* or techni”* or strateq* or activit* and

Total 351 264

La cuarta fase analiza en términos generales estos 264 trabajos. En primer lugar, la figura 3
ordena cronolégicamente estos estudios y muestra el numero de estudios por afio de cada
busqueda.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

16

14

12

10

00

o NBE O

W B1 Actividades B1 cpl Actividades WIL ~ ® B2 Indicadores

Fig. 3 Distribucién cronolégica del nimero de estudios sobre (B1) alternativas de actividades préacticas, (B1 cpl)
alternativas de WIL y (B2) indicadores para evaluar estas actividades
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Estos trabajos se iniciaron y se consolidaron en la primera y segunda década de los afios 2000
respectivamente.

El ultimo paso estudia en detalle estos estudios para generar una tabla de alternativas de
actividades practicas y una de indicadores que puedan ser de utilidad para el caso de estudio,
asi como para otros casos similares. En referencia a las alternativas, a partir de las busquedas
B1 y B1cpl, se han detectado tres tipos: (t1) estrategias, que son un 13%; (t2) dinamicas de
aprendizaje, un 35%; y (t3) actividades, tanto dentro como fuera de la universidad, un 52%. Al
mismo tiempo se pueden definir tres grupos interrelacionados: (g1) tecnologias digitales
recientes, que son un 37%; (g2) experiencias de aprendizaje activo y practico, un 34%; y (g3)
experiencias reales, un 30%. La tabla 2 presenta las alternativas de actividades estudiadas en la
literatura revisada.

Tabla 2. Tipos y grupos de alternativas de actividades

(t1) estrategias (t2) dinamicas (t3) actividades

Hibridas o electronicas

(91)

Simulaciones interactivas

tecnologias Aprendizaje hibrido
- TEAL En redes sociales
digitales Aprendizaje electrénico ;
recientes Videos casos reales
Aprendizaje virtual
o ) Casos de estudio
(2) AprendlzCa1§LreerX|vo Debates
aprendizaje Clases invertidas Gamificacion
actlvg y PBL Interdisciplinarias
practico TBL Resolucién de problemas
Narraciones
(3) Industria y comunidad De rol
experiencias Interprofesionales Con materiales reales
reales Practicas laborales Manipulativas

Dual VET Visitas de obra

Leyenda: TEAL: Aprendizaje activo incorporando tecnologia (technology enabled active learning), CBL: Aprendizaje
basado en retos (challenge-based learning), PBL: Aprendizaje basado en proyectos (project-based learning), TBL:
Aprendizaje basado en trabajo en equipo (feam-based learning), VET: educacion y entrenamiento vocacional
(vocational education and training)

El primer tipo (t1) incluye (a) el aprendizaje hibrido, que combina presencialidad con online y es
conocido por Blended o B-learning (Lopez-Pérez, Pérez-Lopez, and Rodriguez-Ariza 2011); y (b)
electrénico, que exclusivamente usa recursos y comunicacion online, e-learning (Zaneldin,
Ahmed, and El-Ariss 2019). El segundo tipo (i2) tiene basicamente aprendizaje activo y
experiencias reales, ademas de la tecnologia digital TEAL (Shroff, Ting, and Lam 2019), que es
una forma de aprendizaje activo incorporando tecnologia. De aprendizaje activo destacar: el
aprendizaje reflexivo en el cual los estudiantes meditan sobre su propia experiencia docente
(Colomer et al. 2020); el CBL que es un aprendizaje basado en retos (Portuguez Castro and
Gomez Zermerio 2020); las clases invertidas, que tienen una parte de trabajo en casa por parte
del estudiantado que después se trabaja en clase con metodologias activas (Duffy, Henshaw,
and Trovato 2020); el aprendizaje basado en proyectos conocido como PBL (Chu et al. 2017); y
el aprendizaje cooperativo o en equipo llamado TBL (Leopold and Smith 2020; Swanson et al.
2019). De experiencias reales, el (t2) tiene proyectos con la industria y la comunidad (Jacob et
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al. 2015), dinamicas interprofesionales (Franco, Silva, and Rodrigues 2019), practicas laborales
(Halvarsson Lundkvist and Gustavsson 2018) y experiencias dual VET (Pozo-Llorente and Poza-
Vilches 2020), las cuales combinan el aprendizaje y el entrenamiento profesional poniendo
énfasis en la parte vocacional.

El tercer tipo (t3) es el mas completo con alternativas en todos los grupos. Las actividades
basadas en tecnologias digitales recientes son: alternativas hibridas o totalmente electrénicas
(Kristanto, Mustaji, and Mariono 2017); simulaciones interactivas en las cuales el estudiantado
aprende en un entorno digital con el que puede tener un papel activo como por ejemplo tipo
videojuegos (SenthilKumar 2019); actividades formativas utilizando redes sociales (Alt 2017);
videos de casos reales (Goeze et al. 2014), tanto existentes en la red como producidos
expresamente por los docentes para una actividad determinada; y aprendizaje virtual (Khlaisang
and Songkram 2019) con actividades y laboratorios digitales. Las actividades de aprendizaje
activo incluyen: casos de estudio (Pinto, Mendonga, and Babo 2020); debates y discusiones (Hou
2011); alternativas de aprendizaje ludicas conocidas como gamificacion (Rojas-Lopez et al.
2019); aprendizajes interdisciplinarias (Hardy et al. 2021) entre distintas asignaturas, escuelas,
universidades...; actividades de resolucion de problemas (Csapé and Molnar 2017) y aprendizaje
a base de contar historias y narraciones (McLellan 2007). Por ultimo, las actividades basadas en
experiencias reales son: juegos de rol (Gomez-Poyato et al. 2020); practicas con materiales
reales (Dunnett, Gorman, and Bartlett 2018); actividades manuales que implican el tocar y
manipular, también conocidas como hands-on (Lamb et al. 2018); y visitas de obra o a entornos
reales de trabajo (Carbone et al. 2020). La tabla 3 clasifica estas actividades segun la Taxonomia
de Bloom revisada por Anderson.

Tabla 3. Clasificacion de alternativas segun la Taxonomia de Bloom revisada por Anderson

Para todo nivel (NB, NS y NS) Niveles NM y NS Exclusivamente NS
TEAL
Estrategias de aprendizaje y Aprendizaje reflexivo
actividades hibridas o Industria y comunidad

electronicas Interprofesionales

Clases invertidas Practicas laborales

TBL

Dual VET CBL
Videos casos reales Simulaciones interactivas PBL
Aprendizaje virtual Actividades en redes sociales Debates
Gamificacion Casos de estudio
Narraciones Interdisciplinarias
Con materiales reales Resolucion de problemas
Visitas de obra Actividades de rol

Alternativas manipulativas

Leyenda: NB: niveles de pensamiento de orden bajo; NM: niveles de pensamiento de orden bajo; y NS: niveles de
pensamiento de orden superior

La tabla 3 muestra como todas las alternativas para actividades practicas permiten trabajar
niveles de pensamiento de orden superior (NS) — evaluar, crear —; la gran mayoria ademas
pueden cubrir niveles de pensamiento de orden medio (NM) — entender, aplicar, analizar —;
mientras menos de la mitad son adecuadas para trabajar el nivel de pensamiento de orden bajo
que es recordar (NB). Destacar que el grupo con mas alternativas, la segunda columna de las
que cubren NM y NS, se focalizan en la horquilla superior de la parte de analizar. Esto encaja
con los contenidos de la parte practica del caso de estudio y su nivel de pensamiento: entender
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y extraer informacion de fuentes sobre datos geotécnicos de suelos (NM); proponer y justificar el
tipo de suelo de su terreno (NS); predisefiar las cimentaciones, elementos de contencién y la
estructura principal de su proyecto (NS); representar las soluciones constructivas de estos
elementos estructurales (NM y NS); y definir las especificaciones de estos elementos (NM y NS).

Los autores son conscientes que se podrian llegar a incluir mas actividades, tanto a partir de un
estado del arte mas amplio que incluyera otras bases de datos, como a partir de cuestionarios a
docentes y expertos. También que en el futuro apareceran nuevas alternativas que son dificiles
de predecir. En este sentido, las tablas 2 y 3 asi como su andlisis se dejan abiertas en todo
momento para que puedan ser ampliables. En cuanto a los indicadores para evaluar estas
actividades, basandonos en la busqueda B2, la tabla 4 recoge los indicadores que han utilizado
en las publicaciones estudiadas.

Tabla 4. Indicadores estudiados en la literatura estudiada

Indicador Aspectos considerados N°
A. Resultados aprendizaje Cognitivos y/o afectivos a partir de las avaluaciones 94
B. Satisfaccion alumnado Satisfaccion y elevadas expectativas alumnado 33
C. Roles, talentos, formas... De aprendizaje diferentes que deben incluirse 24
D. Interés y participacion Del alumnado. También compromiso, interaccion... 21
E. Potenciar trabajo cooperativo Colaborativo, de equipo, crucial para la practica profesional 17
F. Innovacion docente Nuevos procesos de aprendizaje generales 15
G. Potenciar trabajo auténomo Para que el alumnado aprenda y actue por si mismo 13
H. Nuevas funciones profesores Que conllevan las alternativas de actividades practicas 12
I. Contacto alumnado-profesor Promocién de esta relacién e integracion con la institucion 10
J. Dedicacion alumnado extra Fuera del aula para realizar actividades, tareas... 10
K. Carga cognitiva estudiantado Carga y esfuerzo mental del alumnado 9
L. Logistica y planificacién Gestion de espacios, tiempo, recursos... 9
M. Tiempo de respuesta De las tareas desde los profesores al alumnado 8
N. Satisfaccion profesorado Satisfaccion individual del profesorado 7
N. Tiempo dedicacién en clase Para las alternativas, actividades, estrategias... 6
O. Facilidad de aplicacion Incluye preparacién, organizacién, explicacion y realizacion 5
P. Dedicacioén profesorado extra Fuera del aula desde preparar hasta dar feedback 5
Q. Costes directos De materiales, recursos, etc. docentes 3
R. Impacto ambiental extra En cuanto a consumir energia y generar residuos 2
S. Flexibilidad de adaptacion A cada clase, dedicacion, medios y recursos 1
T. Transferible a profesorado De otras asignaturas, escuelas, universidades 1
U. Transferible a disciplinas De otras asignaturas, escuelas, universidades 1

Leyenda: N°: Numero de publicaciones.

Elindicador A incluye ambos resultados del: a) aprendizaje de contenidos relacionado con STEM
— habilidades y competencias, creatividad, resultados... —; y b) aprendizaje afectivo relacionado
con la confianza, actitud, sentimientos, percepciones... El indicador C también considera el nivel
de aprendizaje de los alumnos, y también liderazgo, colaboracion, iniciativa, actitud, esfuerzo,
investigacion, comunicacion en todo tipo de actividades. EI D también incluye satisfaccion, altas
expectativas, asistencia...; relacionados con el aprender con diversién, disfrutando. En el
indicador P, el tiempo de preparacion del primer afio — que suele ser mas largo que el de los
afios siguientes — se dividira entre los diferentes afios durante los cuales se espera aplicar cada
alternativa.
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La tabla 4 demuestra que, con diferencia, la mayoria de las publicaciones revisadas evaluan las
alternativas de actividades segun los resultados. Son estudios que basan la evaluacion en los
resultados mas tangibles del aprendizaje, si bien tanto incluyen los cognitivos como los afectivos.
El siguiente indicador mas utilizado es la satisfaccién de los estudiantes, en aproximadamente
un tercio de los documentos. Por otro lado, estudios mas basados en el proceso de aprendizaje
tienen en cuenta por ejemplo los cruciales principios de Chickering y Gamson (Chickering and
Gamson 1987). En este sentido destacar los que tienen en cuenta los indicadores que
directamente coinciden con estos principios C, E, |, K, M — 68 publicaciones —y los relacionados
con estos principios — D, J y N en 37 documentos.

Estos 22 indicadores pueden clasificarse en distintos criterios. Por ejemplo, siguiendo los
requerimientos de la herramienta multi criterio para evaluar actividades de clases magistrales en
el citado estudio previo. Esta clasificacion distingue indicadores: (1) de aplicabilidad - O, S, T, U
—; (2) econdémicos — J, L, N, Q, P—; (3) ambientales — R —; y (4) sociales — A, B, C, D, E, F, G, H,
I, K, M, N. Esta clasificacion pone de manifiesto que los indicadores de ambito social son de largo
los mas numerosos y mas utilizados. Después vendrian los econdmicos, de aplicabilidad y
ambientales.

4. Conclusiones

El presente articulo ha utilizado una metodologia de revisién de la literatura que ha permitido
satisfacer los objetivos iniciales mediante dos busquedas mas una complementaria. El hecho de
introducir estudios multidisciplinarios ha contribuido a incorporar interesantes alternativas e
indicadores para el caso de estudio. Las tablas resultantes seran utiles para poder definir una
herramienta multi criterio en el proximo paso de esta investigacion. Esta herramienta se utilizara
para determinar en cada sesion del caso de estudio las mejores alternativas — de entre las
encontradas en la literatura (tablas 2 y 3) asi como otras que puedan incorporarse. También se
pretende utilizar esta herramienta para optimizar alternativas y generar nuevas.
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