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Abstract

New generations present an attention deficit which, together with the lack of spatial
visualisation, makes it difficult to teach construction where construction units and
systems must be spatially identified, represented and interrelated. In this paper we
present the experience obtained, in the first subject of construction in the
Architecture degree, from the combination of different learning methods, from
models, videos and virtual platforms together with graphic representation of the
construction systems, to visits to a construction museum classroom. Student surveys
show that experiential learning continues to be the most highly valued method.

Keywords: construction, TICs, virtual platforms, scale model, museum room.

Thematic areas: pedagogy, active methodologies (MA), experimental pedagogy.

Resumen

Las nuevas generaciones presentan un déficit de atencién lo que junto con la falta
de visualizacién espacial dificulta la ensefianza de las asignaturas de construccion
en dénde deben identificarse espacialmente las unidades y sistemas constructivos,
representarlos e interrelacionarlos. En la comunicacion presentamos la experiencia
obtenida, en la primera asignatura de construccién, con la combinacion de distintos
métodos de aprendizaje que abarcan desde la realizacion de maquetas, el uso de
videos y plataformas virtuales acompafiados de representacion grafica de lo
observado, hasta visitas a un aula museo de construccion. Las encuestas realizadas
al alumnado muestran que el aprendizaje experiencial sigue siendo el mejor
valorado.

Palabras clave: construccion, TICs, plataformas virtuales, maquetas, aula museo.

Bloques temadticos: pedagogia, metodologias activas (MA), pedagogia
experimental.
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Pedagogia de la construccion: combinacion de técnicas de aprendizaje

Introduccién

Uno de los grandes retos a los que nos enfrentamos en docencia de la arquitectura, en primeros
cursos, es la motivacién del estudiantado hacia materias técnicas que exigen un elevado grado
de concentracion, contrario a la inmediatez de contenidos y de exigencias de la digitalidad. A ello
hay que afadir la carencia en visién espacial motivada desde las fases iniciales formativas
(Sanchez-Aparicio et al., 2020).

En esa busqueda de la motivacién del alumando, distintas publicaciones ponen de manifiesto el
interés de combinar métodos de aprendizaje (Loren-Méndez, 2021), de tal forma que se vinculen
las actividades formativas a sus capacidades cognitivas: interpersonales o intrapersonales, al
tiempo que el profesorado se convierte en el facilitador del aprendizaje, correlacionando partes
e interrelacionandolas. Esta circunstancia es especialmente interesante en los cursos iniciales
cuando los alumnos tienen que llevar a cabo una transiciéon entre conocimientos de base o
fundamentos y conocimientos especializados en los que la participacion activa se torna en vital.

La docencia en construccidon no es ajena a dicha circunstancia, en ella debemos conciliar la
concepcion visual de los elementos con una materializacion técnica y una representacion de lo
que se busca, lo cual hace que la eleccion de los métodos de aprendizaje sea una cuestion
compleja (Pons-Valladares, 2021).

La asignatura de “Construccién I” es la segunda materia del ambito de la construccion que se
imparte en el grado de Fundamentos de la Arquitectura de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Madrid, después de un primer curso de contenidos eminentemente proyectuales,
practicos y artisticos y en base a lo cual los alumnos/as llegan a segundo curso careciendo de
las técnicas y herramientas de dibujo, esto es, sin saber leer planos y sin conocer el
funcionamiento de las escalas de representacion. Desde este punto de vista, la asignatura de
“Construccion I” ha de hacer frente a dichas carencias formativas al tiempo que combina la
integracion del disefio arquitectonico con la resolucion constructiva y estructural y su
materializacion, tratando de aportar una visién global al contexto actual de la construccién en el
que ineludiblemente han de incroporarse aspectos de funcionamiento bioclimatico, confort y
eficiencia energética pero también de sostenibilidad ambiental, social, econdmica y cultural.

Esta correlacion teoria-realidad, se afianzaba, en el plan de estudios anterior (plan 96), con el
aprendizaje experiencial basado en la realizacién de visitas de obra en horario de clase, o incluso
el contacto directo con materiales, unidades constructivas y sistemas constructivos a través de
visitas a aulas en donde el alumno podia ver, tocar y analizar los materiales de construccion
(materioteca) y las unidades/sistemas constructivos (aula museo). Sin embargo, por una parte,
las dificultades burocraticas asociadas a los accesos de grupos numerosos a las obras (Pons-
Valladares et al., 2022; Pinilla-Melo et al., 2020; Sanchez-Aparicio et al., 2020), asi como la
limitacién de horarios junto con la mayor burocracia en términos de seguridad y salud para
permitir el acceso a las obras en ejecucion, ha derivado en la busqueda de herramientas
alternativas. Ejemplo de ello son las experiencias docentes de McFaul et al. (2020).

Esta situacion no es ajena al Departamento de Construccién y Tecnologia Arquitectocnicas de
la Universidad Politécnica de Madrid, tratando, a través de diferentes iniciativas de innovacion
educativa, acercar la practica constructiva al alumnado a través del uso de TICs tales como
videos de obra dentro del proyecto ARCHITECT-Visitas de Obra (Sanchez-Vega et al., 2017) o
sistemas de realidad virtual 4D (a través del tiempo) de la mano del proyecto Buildings 360°
(Sanchez-Aparicio et al., 2020). Este ultimo proyecto apuesta por el uso de dispositivos de bajo
coste para la generacion de entornos virtuales con imagenes 360° y que permitan viajar al
alumnado a través del tiempo en una obra de edificacién y con ello analizar la secuencia
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constructiva y la interrelacion entre sistemas constructivos. A pesar del interés de la herramienta,
la falta de conocimiento experiencial y vivencia directa se han identificado como las principales
barreras, en cursos iniciales, para la comprensién de los sistemas y unidades constructivas, y su
interrelacion con otros aspectos tales como la configuracién del espacio, la materializacién, etc.,
posiblemente asociada al desconocimiento experiencial.

Atendiendo a las premisas anteriormente expuestas, se ha disefiado un curso experimental en
el que el objetivo principal ha sido evaluar el grado de complementariedad y de interés hacia
distintos métodos de aprendizaje empleados, con el objetivo de evaluar, por una parte, la
motivacion del alumnado y, por otra parte, la adquisicion de conocimientos al final de la
asignatura y su interrelacion con otras materias. Esta experiencia se ha aplicado durante el curso
académico 2021/2022, a un total de 240 alumnos/as.

1. Construccion |

Como se ha mencionado anteriormente, la asignatura de Construccion | se imparte en el segundo
curso del grado en Fundamentos de la Arquitectura. El semestre de referencia es el segundo,
aunque también se imparte en el primer semestre, con un menor nimero de grupos ofertados y
de alumnos/as cursandola.

Esta asignatura ha empleado desde su arranque, en el afio 2011, usando la clase magistral como
metodologia de aprendizaje en la que impartian los conocimientos basicos y tedricos que,
después, eran aplicados de forma practica sobre un ejemplo o, en los ultimos afios, sobre un
proyecto constructivo sencillo que, desarrollado a lo largo del curso, debia recoger la resolucién
constructiva de los sistemas estructurales y de envolvente. Dicha practica se entregaba a final
de curso, bien a mano u ordenador, conteniendo resolucién constructiva de cimentacion y
contencion, estructura vertical y horizontal, y subsistemas de fachada y de cubierta. Sin embargo,
el enfrentamiento a la resoluciéon constructiva del edificio, por muy sencillo que éste fuera, era
desmesurado respecto al peso de la asignatura y era fuente de constantes quejas por parte del
alumnado en cuanto a la carga de trabajo que llevaba vy, lo que era peor, la sensacion del
alumnado de no entender lo que se estaba entregando.

Frente a este método el profesorado de la asignatura optd por incorporar, en cada una de las
dos partes: fundamentos tedricos y practicas de curso, métodos complementarios que dinamicen
las clases y que fomenten la participacion del alumnado, pero es mas, se procuraba que dicha
participacion fuera provocada para incentivar el debate y la reflexion, de tal forma que el alumno/a
adopte una actitud critica respecto a la resolucién constructiva.

La incorporacion de herramientas nuevas debia hacerse de forma paralela a que el alumno/a
recibiera unos contenidos minimos de conceptos basicos, de tal forma que sirvieran para reforzar
vocabulario o la interrelacién del proceso constructivo. En este sentido, el caso de las lecciones
tedricas se opté por la combinacion de éstas o incluso la sustitucion por videos (normales y tipo
time-lapse) que sirvieran, por una parte, para mostrar el contenido especifico del tema, los
errores comunes, pero sobre todo, para incitar al alumnado a participar en lo que se estaba
viendo, haciéndoles reflexionar sobre el “saber ver” al tiempo que se introducian en la
identificacion de elementos y unidades constructivas (Fig. 1a). Dicho material se extraia de
canales de Youtube propios de empresas constructoras o incluso de profesionales de la
construccion que graban videos de sus experiencias en obra
(https://www.youtube.com/c/EnriqueAlarioCatal%C3%A1). Del mismo modo, se reforzé el uso de
la plataforma Buildings 360°, en la que se pudieron introducir nuevos ejemplos que diversificaran
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los tipos constructivos recogidos. Las herramientas implementadas en la plataforma tales como
la identificacion de elementos y unidades constructivas, la disponibilidad de fichas técnicas e
incluso la incorporacion de preguntas de autoevaluacién, permitia al alumnado en las clases
practicas, y a guiado por el profesor, resolver encuentros constructivos de una forma sencilla
(Fig. 1b). Para la representacion grafica de estos detalles se incidia no sélo en la claridad del
dibujo sino también en sus proporciones y en el compromiso de entender cada linea. Algo que
se comprobaba en la siguiente sesion mediante preguntas especificas asi como en la entrega
de dicho detalle constructivo.

UN PASEO POR |

LA OBRA

SUELO RADIANTE, CANAL DE DRENAJE, AUTONIVELANTE...
g rrEe
\ S
Fx
4

o

Fig. 1 Ejemplos del uso de las TICs en las clases de Construccion I: a) video de obra del canal de
Youtube del Arquitecto Técnico Enrique Alario; y b) uso de la plataforma Buildings 360° para dibujar el
detalle constructivo de una cubierta plana. Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=L9ZsGoL3sNc&ab_channel=EnriqueAlario

De forma complementaria a los videos y la plataforma Buildings 360°, y en especial en las
primeras practicas de la asignatura en donde se trata de entender la funcién del soporte en un
edificio, se plantearon diversas practicas sobre sencillas maquetas que daban incluso lugar a el
planteamiento de cuestiones no vistas hasta el momento en las clases magistrales (e.].
brochales) pero que de forma intuitiva eran resueltas por el alumnado, siendo estas asimiladas
mucho mejor. Dichas maquetas ayudaron a que, de una forma practica y experiencial, el
alumnado comprendiera aspectos no soélo constructivos sino también estructurales del
funcionamiento de cada uno de los elementos y unidades constructivas pero también la
importancia de la compatibilidad formal y mecanica, y su implicacion en la composicion
arquitectonica y en la percepcion. De tal forma que incluso permitia reforzar las interrelaciones
entre sistemas constructivos con la mirada puesta mas alla del proceso constructivo en si. Desde
este punto de vista, las maquetas fueron empleadas, principalmente, para reforzar el
funcionamiento estructural de distintas unidades constructivas: sistemas murarios vs sistemas
porticados, ordenes estructurales (vigas, viguetas,etc.), como resolver huecos mediante la
disposicion de brochales o como el cerramiento se interrelaciona con la estructura (Fig. 2a).
Durante la realizacion de la practica, en grupos de 7 personas, dados los tamafos de las clases
(65 alumnos aproximadamente), se les planteaba una serie de cuestiones sobre las que debian
reflexionar en conjunto y tratar de resolver y experimentar para después fotografiar la solucion
adoptada. Se solicitaba que estas fotografias las entregaran digitalmente acompafandolas de
las razones que habian llevado a adoptar esa solucién asi como la identificacion de los elementos
sobre los que se estuviera trabajando, su funcién y exigencias técnicas a tener en consideracion
(Fig. 2b).
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a) b)  FLecHA, MOMENTOS NEGATIVOS Y POSITIVOS
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Fig. 2 Resultados de las practicas con maquetas: a) foto tomada en clase de un grupo de alumnos
analizando un sistema de muros de carga y forjado de viguetas de madera y; b) parte de la entrega
efectuada por un grupo en el que de forma experimental comprenden las implicaciones de un nudo
empotrado y por ende la funcién de los positivos y negativos en una estructura de hormigén armado in-
situ

Estas entregas se revisaban conjuntamente en clase y se llamaba la atencion sobre contenidos
tedricos, incluso, en uno de los casos, fue previo a la imparticion de los conocimientos teéricos
basicos, sobre los que se permitié alcanzar un mayor grado de profundidad. Esta circunstancia
de practicar antes de “conocer” no fue acogida de buen grado por parte del alumnado por la
incertidumbre creada en la realizacion de la practica, sin embargo, otra parte reconocié que habia
servido para después entender mejor la teoria.

En la etapa final de la asignatura, se quiso retomar el aprendizaje experiencial de las visitas de
obra con la visita al museo de la construccion de la Escuela Técnica de Edificacion de Madrid
(https://www.edificacion.upm.es/departamentos/construcciones/aula_museo.htm), en donde se
exponen los sistemas constructivos a escala real y en donde pueden ver, tocar y afianzar los
conocimientos previos (Fig 3). Para la realizacion de la visita se organizaron grupos de un nimero
reducido de alumnado con el que se pudieron repasar los distintos sistemas constructivos, la
interrelacion entre ellos, e incluso soluciones constructivas vistas en clase o discutidas en los
videos y en la plataforma Buildings 360°.

Fig. 3 Fotos de las visitas al aula museo de la Escuela de Edificacion

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND 4.0

[167/765]


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Pedagogia de la construccion: combinacion de técnicas de aprendizaje

Para evaluar el grado de interés y la correlacién entre distintos métodos de aprendizaje, asi como
ayudar a la mejora de la innovacion mediante ese aprendizaje activo, ademas del contacto directo
con el estudiantado y la importancia dada a las opiniones transmitidas, se ha llevado a cabo una
relacion de encuestas sobre cada una de las actividades a través de formularios tipo Google
forms. Las encuestas permiten conocer, de forma mas objetiva, el grado de satisfaccion con
respecto a las diferentes estrategias asi como las mejoras planteadas para sucesivas ediciones
de la asignatura.

2. Encuestas de evaluacion de las actividades

Se realizaron tres encuestas: una para las practicas de maquetas, otra para la visita al aula
museo por la infraestructura que ello supuso y la final para tener una vision global de las
innovaciones incorporadas.

En el caso de las practicas con maquetas se les preguntaba por la percepcion global de la
practica, si ésta habia sido de utilidad para fijar conceptos de funcionamiento ligados a los
objetivos buscados con ellas, si les gustaria volver a hacerla si volvieran a cursar la asignatura 'y
las recomendarian a sus compafieros/as de futuras ediciones, asi como los aspectos que
consideraran mejorables, primero de forma dirigida a aspectos que nos habian ido comentando
en clase y después de forma libre para que pudieran extenderse en los aspectos de mayor
interés, asimismo, les preguntabamos los aspectos que no les habian gustado y otro tipo de
comentarios para la mejora de la practica.

La encuesta sobre la visita al museo de la Escuela Técnica Superior de Edificacion de Madrid
recogia también aspectos subjetivos como si les habia gustado y su valoracion, si lo
consideraban util para la asignatura, asi como si consideraban que fuera de utilidad realizar mas
visitas al inicio, durante la parte del temario dedicado a sistemas constructivos estructurales, al
final de ésta o al inicio de los sistemas constructivos de envolvente.. lo que mas les habia gustado
de la visita, los puntos positivos y negativos de la visita y comentarios para la mejora de la
actividad.

Finalmente, la encuesta sobre los métodos pretendia conocer cuales de los implementados:
videos, herramienta Buildings 360° realizacion de maquetas, visita al aula museo,
representacion grafica de lo que se ve, etc. consideraban de mayor interés y la valoracion global
de cada uno de ellos, asi como comentarios para su mejora.

Las encuestas se les enviaba por correo electrénico para su contestacion al finalizar la actividad
y se les reiteraba en clase en la siguiente sesién.

3. Respuestas de la evaluacion

En la figura 4 puede verse los resultados, en forma de graficas, obtenidos por las diferentes
encuestas efectuadas.

En ellas se observa que el 95,2% del alumnado considera que el uso de maquetas les ha
ayudado a entender el funcionamiento estructural de los sistemas murarios y porticados (63% lo
valoran con un 5 sobre 5), de tal forma que el 70% de los alumnos/as volverian a realizar estas
practicas si tuvieran que cursar la asignatura, algo que pone de manifiesto el interés hacia ella.
Sin embargo, los alumnos consideran que la practica ha de ser complementada con ejemplos
(28%) y extenderla en tiempo (41%). El hecho de que la practica fuera realizada antes de ver la
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teoria fue considerado por el 28% como un aspecto negativo, lo que pone de manifiesto la
incertidumbre creada por el desconocimiento aunque, contradictoriamente una de las respuestas
es contraria e indica “Me ha gustado que fuese antes de la teoria porque haces mas cosas de
forma intuitiva y verdaderamente las piensas. Me parece una muy buena forma de aprender”, lo
que pone de manifiesto que, quiza sea preciso romper los métodos establecidos y los prejuicios
del alumnado. Complementariamente, otra propuesta seria la imparticion de la teoria de forma
paralela a las practicas.

a)
¢Te han gustado las practicas 2y 3?
64 respuestas
40
20 34 (53,1 %)
20 22 (34,4 %)
10
0(0 %) 1(1,6 %) 7 (10,9 %)
0 ‘ |
1 2
¢Qué consideras que es mejorable de las practicas?
64 respuestas
@ El tiempo dedicado a ellas
28;1% @ Que sean posteriores a la teoria
D Que sean anteriores a la teoria
@ Que sean complementadas con dibujos
@ Que sean complementadas con casos...
@ Son repetitivas
® Nada
@ Enunciado un poquito més claro
12V
c)

¢Qué aspecto no te ha gustado?
64 respuestas

@ Eltiempo dedicado a ellas (demasiad...
@ El tiempo dedicado a ellas (demasiad...

() El haber sido impartidas antes de la te...
% © Nada
_A

@ Que se me caian las estructuras todo...

sancer es muy caro
9,4% o v caro
@ El comprar el material y el tamafio de...

@ Hay cosas que piden que si no te guia...

12 W

Fig. 4 Resultados de las encuestas efectuadas: a) sobre las practicas de maqueta; b) encuesta general
sobre los métodos empleados y; c) aspectos a mejorar

El 88% del alumnado valora la visita al aula museo con un 5 sobre 5, considerandolo de utilidad
para fijar conceptos de la asignatura y entender los elementos y unidades constructivas y sus
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tamafios (80%) y, de hecho, el 100% de los alumnos/as coinciden en el interés de realizar mas
visitas a dicho aula museo, especialmente después de haber visto los sistemas constructivos
estructurales (25%). A pesar de la buena valoracion de ésta, los alumnos/as proponen que la
visita se concentre en un unico sistema constructivo (38%) y dedicando mas tiempo (38%) e
incluso combinarlo con la entrega de las maquetas, esto es, la toma de fotografias y la
identificacion de elementos para reforzar lo visto durante la sesion.

En cuanto a los métodos de aprendizaje, cuando los alumnos/s se les pide elegir uno de los
métodos como el mas efectivo para su aprendizaje seleccionaron los videos y su seguimiento
con dibujos a mano (100% fueron igual o superior a 4 en una escala sobre el 5), y la visita al aula
museo (67% la valoraron con un 5 sobre 5, y el restante con un 4). No obstante, cuando se
evaluan los otros métodos de forma individualizada, las maquetas son las que obtuvieron mejor
valoracion (100% de los alumnos la valoraron con un 5 sobre 5) seguidas de la herramienta
Buildings 360° (el 66% la valoraron igual o superior a 4). En cualquier caso, todas ellas, refuerza
el interés del alumnado por el aprendizaje experiencial. En cuanto a las mejoras que pueden
introducirse los alumnos solicitan la realizacién de mas practicas con dibujos complementarios
sobre la realizacion del trabajo de curso (proyecto constructivo) exigido.

Finalmente, uno de los aspectos que sale a colacién en las encuestas es la necesidad de que
haya mas profesorado por aula para la supervision de los trabajos. La asignatura no es
considerada taller y, por lo tanto, tiene una asignacion docente de un profesor por cada 65
alumnos, a pesar de que el departamento asigna apoyos éstos son parciales y no llegan a cubrir
la demanda necesaria para atender al alumnado.

4. Conclusiones

La docencia ha de adaptarse a las nuevas generaciones incentivando su participacién y actitud
critica. Eco de ello, y desde el Departamento de Construccion y Tecnologias Arquitectdnicas, se
han implementado diferente estrategias docentes en la primera asignatura de construccion del
Grado en Fundamentos de la Arquitectura de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de
Madrid.

Dichas experiencias docentes comprenden desde practicas con elementos fisicos a pequena
(maquetas) y gran escala (aula museo) hasta experiencias virtuales (videos de visitas de obra,
videos time-lapse y la plataforma Buildings 360°), han permitido mejorar la asimilacion de
conocimientos y atraer la atencion del alumnado. Todos ellos han sido evaluados para conocer
la percepcion de aprendizaje, observandose que adqueire un peso sustancial las metodologias
que implican el conocimiento directo de los elementos constructivos, unidades y sistemas.

A pesar del interés de los resultados, hemos de destacar la escasa participacion del alumnado,
a pesar de contar con 240 alumnos/as, so6lo unos 80 participaron en las encuestas por lo que,
so6lo se tiene una vision parcial. Aun asi, la experiencia adquirida amplia la reflexién sobre las
formas de docencia mas adecuadas para alcanzar la mayor motivacion e implicacion del
alumnado en las asignaturas técnicas de cursos iniciales del Grado en Fundamentos de la
Arquitectura.
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