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estudio de la iluminación natural en la 

arquitectura 
The COIL as a learning method:  

Study of natural lighting in architecture
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Área de Sistemas Constructivos, Escuela de Ingeniería de Fuenlabrada, 
Universidad Rey Juan Carlos, Madrid, España. marlix.perez@urjc.es 

Abstract 
In this experience, the COIL methodology was implemented, which promotes 
multidisciplinarity and multiculturalism in virtual work teams, something widely used 
in recent years, and even more so after the pandemic, even for architects. In this 
case, natural lighting and sustainability were used as a study topic. 32 students 
attended, 22 undergraduate students from UDD, Chile and 10 master's students 
from UPM, Madrid. Additionally, to achieve the objectives, a series of activities were 
developed and implemented in five sessions. At the end of the experience, a survey 
was carried out, from which it was concluded that 88% of the students considered 
that natural lighting could now be appreciated in a different way, 71% of the students 
would repeat the experience and this same 71% value experience with 4 and 5 
points. 

Keywords: multidisciplinary, experimental, telematic, natural lighting, sustainability. 

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

Resumen 
En esta experiencia se implementó la metodología COIL, la cual promueve la 
multidisciplinariedad y la multiculturalidad en equipos  trabajo de forma virtual, algo 
muy utilizado en los últimos años, y mas despues de la pandemia, incluso para los 
arquitectos. En esta experiencia se utilizó como tema de estudio la iluminación 
natural, y en ella particiaprón 32 estudiantes, 22 estudiantes de pregrado de la 
Universidad del Desarrollo - UDD, Chile y 10 estudiantes de maestría de la 
Universidad Politecnica de Madrid - UPM, Madrid. Además, para lograr los objetivos, 
se desarrollaron e implementaron una serie de actividades en cinco sesiones. Al 
finalizar la experiencia se realizó una encuesta, de la cual se concluye, que el 88% 
de los estudiantes considera que ahora aprecian la iluminación natural de mejor 
manera, el 71% de los estudiantes repetiría la experiencia y este mismo 71% valora 
la experiencia con 4 y 5 puntos. 

Palabras clave: multidisciplinar, experimental, telemático, iluminación natural, 
sostenibilidad. 

Bloques temáticos: tecnología, metodologías activas, design/build. 
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Resumen datos académicos: 

Titulación: Pregrado en Arquitectura y Máster en Sostenibilidad 

Nivel/curso dentro de la titulación: Tercer curso del Grado de Arquitectura y 
Octavo/a modulo/materia de Máster (de 16 módulos). 
Denominación oficial asignatura, experiencia docente, acción: En esta 
experiencia se ha unido, la asignatura de Sustentabilidad, del tercer año del grado 
de Arquitectura la Universidad del Desarrollo de Chile, y el módulo de Iluminación 
Natural de un Máster en Medio Ambiente y Arquitectura Sostenible – Mayab, de la 
Escuela de Arquitectura, de la Universidad Politecnica de Madrid. Y se ha 
desarrollado bajo el método de aprendizaje Collaborative Online International 
Learning (COIL). 
Departamento/s o área/s de conocimiento: Construcción y sostenibilidad 

Número profesorado: 2 

Número estudiantes: 32 

Número de cursos impartidos: 6 (en master) y 2 (en pregardo) 

Página web o red social: no 

Publicaciones derivadas: no 
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Introducción 
La innovación educativa significa la acción deliberadamente realizada con el fin de producir un 
cambio cuyo término representa un mejoramiento del sistema educativo en orden al logro de sus 
objetivos específicos (Marín y Rivas, 1987). Según algunos autores la innovación educativa es 
un proceso que involucra la selección, organización y utilización creativa de elementos 
vinculados a la gestión institucional, el currículum y/o la enseñanza, siendo normal que una 
innovación educativa impacte más de un ámbito, ya que suele responder a una necesidad o 
problema que regularmente requiere una respuesta integral (Barraza 2005) (Ma. C. Núñez 2016-
2017). 

Y sí esta respuesta integral involucra un aprendizaje intercultural, basado en distintas 
perspectivas socioculturales, distintos idiomas en pro de una mejora lingüística y la 
implementación de herramientas de comunicación, con el fin de desarrollar un proyecto en 
colaboración y multidisciplinar, pues es ganancia para todos los implicados, tanto alumnos como 
profesores. 

Eva Haug. de la Universidad de Ciencias Aplicadas de Ámsterdam en los Países Bajos, al 
explicar el concepto de cultura, dice… Cultura es la programación colectiva de la mente… Y es 
que la globalización cada vez más se está viendo acelerada, algunos de sus contribuyentes son 
los medios tecnológicos, y especialmente los medios de comunicación que cuenta con sitios web 
de interés especial, los medios sociales, las aplicaciones de mensajería, los videos y los sistemas 
de conferencias, todos estos medios están dando lugar a redes y comunidades en las que 
participan personas de diversos orígenes culturales que comparten intereses y propósitos 
comunes. Consiguiendo que las sociedades, grupos y organizaciones modernas sean cada vez 
más multiculturales. Además, la tecnología permite que las personas de diferentes lugares del 
mundo se reúnan, compartan y trabajen de forma online, ya no tiene que ser solo de forma 
presencial, y mas después de pandemia. 

Por esto es importante que la educación superior del siglo XXI facilite a los estudiantes 
metodologías que les ayude a desarrollar competencias interculturales (aptitudes que facilitan la 
interacción eficaz y apropiada con personas de otra cultura), y si los costes no lo posibilitan de 
forma presencial, pues se puede contar e implementar la forma virtual, pues hoy en día los 
medios tecnológicos facilitan esta modalidad. Y es que actualmente incluso hay programas 
especiales en los que es posible hacer estancias en modo virtuales, como es el de Grupo 
Compostela de Universidades - GCU. 

Para la metodología Aprendizaje Colaborativo Internacional en Línea (COIL, Collaborative Online 
International Learning) el desarrollo de la competencia intercultural es un elemento muy 
importante; Probablemente participar en un COIL es la primera oportunidad que muchos 
estudiantes tienen de relacionarse con compañeros de otro país. El COIL no solo ofrece a los 
estudiantes un enfoque eficaz para desarrollar estas habilidades a través de la colaboración 
intelectual académica en línea con compañeros de todo el mundo; También les hace que 
reflexionen acerca de las diferencias culturales en sus hogares. 

COIL es una metodología basada en el intercambio virtual, creada por la Universidad Estatal de 
Nueva York (State University of New York , SUNY), ellos mismos han fundado el SUNY COIL 
Center, en 2004, con el fin de que tanto estudiantes, como profesores, de todas las culturas 
trabajasen juntos en proyectos de colaboración y discusiones, logrando así, que las experiencias 
internacionales e interculturales estén al alcance del estudiantado de cada institución. 
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El COIL puede ser parte de una clase existente, tamien puede desarrollarse a lo largo de todo el 
curso, o, más usualmente, como un módulo que dura varias semanas durante el curso (según 
sus propias pautas se recomienda mínimo 5 sesiones o 5 semanas, máximo15 semanas). Los 
profesores participan en el diseño de la experiencia y los alumnos en la ejecución de las 
actividades diseñadas. Se puede crear en cualquier disciplina y funciona mejor entre las 
asociaciones interdisciplinarias. Fomenta el estudio activo de los estudiantes y el trabajo en 
equipo; Incluye las interacciones interculturales y su comprensión. Permite utilizar cualquier 
herramienta tecnológica y/o digital que sirva para conseguir los objetivos de aprendizaje. 

1. Antecedentes
El SUNY COIL Center dispone de innumerables experiencias, destaca la experiencia de Samara 
Akpovo, profesora asociada, directora del laboratorio de investigación intercultural, en la 
Universidad de Tennessee, Estados Unidos. Quien vienen realizando consecutivamente, el 
programa internacional que codesarrolló: Aprendizaje colaborativo en línea a través de las 
fronteras (Collaborative Online Learning Across Borders - COLAB), que es un módulo de 
intercambio virtual para fomentar la competencia y la sensibilidad intercultural entre los 
estudiantes universitarios. Este programa que lleva cuatro años implementándose, ofrece a los 
estudiantes universitarios, que quizás no tengan el tiempo y los recursos para experiencias 
tradicionales de estudio en el extranjero, una forma alternativa de interactuar y conectarse 
globalmente, a través de interacciones en línea con pares de otros países. Su experiencia 
internacional más gratificante ha sido en 2020, con profesores en Auckland en Nueva Zelanda y 
Melbourne en Australia. Estiman que han participado más de 600 estudiantes, que trabajaron 
por grupos, asegurándose que hubiera 1 estudiante de UT en cada grupo, 22 grupos, durante 4 
semanas y utilizado CANVAS como herramienta digital. Están planeando ampliar COLAB para 
incluir una universidad en Suecia e Indonesia, lo que permitirá a nuestros estudiantes de CFS 
explorar a los niños, enseñar y aprender en una variedad de culturas diferentes. 

Ya en el área de arquitectura, cabe mencionar algunas de las más recientes, la de Hojung Kim, 
profesor asistente de la Facultad de Arquitectura y Diseño, en la Universidad de Tennessee, 
Estados Unidos. Kim cree que “exponer a los estudiantes desde las primeras etapas de su 
educación superior a una cultura diferente y comprender los valores de lo que se necesita para 
ser un diseñador socialmente responsable” es clave para los estudiantes. Según su experiencia 
en el campo del diseño, “las posibilidades de que un profesional interactúe con otros 
profesionales de un entorno cultural diferente son muy altas”. 

El propuso explorar los problemas urbanos relacionados con los solicitantes de asilo y refugiados 
en el contexto de entornos urbanos cada vez más descentralizados. Dividiendo a los estudiantes 
en grupos de cuatro, en la mayoría de los grupos tenían dos estudiantes de UT, San Diego, 
California y dos estudiantes de PNU, Busan, Corea del Sur. Cada equipo eligió un sitio en Busan, 
Corea del Sur o San Diego, California. Estudiaron las diversas condiciones urbanas de la ciudad 
elegida y desarrollaron un proyecto arquitectónico basado en sus hallazgos. 

Kim concluyo de su experiencia que… Realmente creo que en la educación en arquitectura es 
crucial participar como ciudadano global en el comienzo de una carrera académica y 
profesional…, y dijo que “el programa COIL me ha enseñado a ser creativo al enseñar y conectar 
el mundo con recursos limitados”. UT continuará conectando a los voluntarios con el mundo a 
través de futuros programas COIL en universidades y departamentos de todo el campus.  
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Otra experiencia relevante es la de Lucia Hilario, profesora adjunta de Matemáticas en la Escuela 
Superior de Enseñanza ESET, del Grado Fundamentos de Arquitectura del CEU de Valencia. 
Quien desarrollo en el 2020 Geometría Fractal internacional: un módulo COIL en Arquitectura, 
con un grupo de estudiantes de diseño la Universidad Internacional de Florida (Florida 
Internacional University – FIU). En esta, el CEU aportaba los conocimientos matemáticos sobre 
geometría fractal y la FIU aportaba los beneficios de la geometría fractal en la construcción de 
fachadas sostenibles, utilizando programas que miden el efecto del sol y el aire, combinando la 
geometría fractal. 

Y por último una experiencia semejante a la expuesta en este articulo, es la experiencia de Sara 
Gutierrez-González, profesora titular del área de construcciones arquitectónicas de la 
Universidad de Burgos, la cual se llevó a cabo como parte de las evaluaciones a estudiantes de 
primer año de pregrado matriculados en el grado de arquitectura en Piura, Perú y estudiantes de 
posgrado matriculados en la maestría en inspección, rehabilitación y eficiencia energética en 
Burgos, España. Participaron 43 estudiantes, 40 de pregrado de arquitectura y 3 de un master 
en eficiencia energética. 

El trabajo de los estudiantes de la Universidad de Burgos consistió en comparar la eficiencia 
energética del sistema constructivo de los edificios localizados en Piura, y los mismos localizados 
en Burgos, utilizando HULC como herramienta de evaluación. 

Los hallazgos del estudio confirman que la competencia pluricultural entre los estudiantes se 
puede mejorar mediante el uso de la cooperación virtual. La experiencia de aprendizaje ofreció 
a los participantes la oportunidad de aumentar su confianza y sus habilidades de comunicación 
y participar en un nuevo entorno de aprendizaje, así como intercambiar conocimientos con pares 
internacionales, preparándolos así para formar parte de un entorno global. 

Como se ha podido observar, es evidente que esta metodología es aplicable a cualquier área de 
arquitectura y además es posible realizarla incluso con pocos estudiantes. 

 

2. Descripción de la experiencia COIL: estudio de la iluminación natural en 
la arquitectura. 

Esta experiencia es fruto de un concurso de proyectos de innovación educativa, que se gano en 
la UDD, al plantear la integración de los módulos de iluminación natural de un master y de la 
asignatura de sustentabilidad de un pregrado de arquitectura, con la metodología de aprendizaje 
COIL. 

Esta experiencia contó con 32 estudiantes; 22 estudiantes de la asignatura de Sustentabilidad 
correspondiente al tercer año del grado de Arquitectura, de la Universidad del Desarrollo – UDD, 
de Santiago de Chile, Chile; y 10 estudiantes del Máster en Arquitectura Bioclimática – Mayab, 
de la Escuela de Arquitectura, de la Universidad Politécnica de Madrid, España; Para la 
consecución del COIL, se organizaron 4 grupos de trabajo, de entre 8 y 9 alumnos, y en cada 
grupo había entre 5 y 6 alumnos de pregrado y entre 2 y 3 alumnos del máster.  

Para ambos cursos la experiencia se centro en el tema de Iluminación Natural, el confort que 
conlleva el aprovechamiento de esta en un recinto. La iluminación natural tiene la virtud de poder 
ser estudiada por distintos medios; uno de ellos, de forma práctica, construyendo maquetas o 
modelos a escala, y realizando mediciones con sensores en condiciones reales; otro de ellos, 
con programas informáticos, realizando simulaciones de las condiciones reales con el recinto o 
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modelo; ambos medios son adaptables a los estudiantes de arquitectura de distintos entornos y 
grados de aprendizaje, por lo que se les planteo:  

“Realizar una propuesta que garantizra el balance entre las ganancias de radiación 
solar y el confort lumínico que se requiere en el plano de trabajo, de una oficina 
ubicada en la planta baja del edificio de viviendas”. 

Para esto, los estudiantes tenían que evaluar las condiciones lumínicas del lugar y a partir de 
esta evaluación, realizar una propuesta para optimizar los niveles lumínicos en el recinto, con la 
peculiaridad de que los alumnos del pregrado geolocalizarían el recinto en Chile y trabajarían 
con maqueta o modelo a escala; y los alumnos del master geolocalizarían el recinto en Madrid y 
trabajarían con programas informáticos. Además, dadas las diferencias de latitud, la de Santiago 
de Chile 33°27´24.98” S, y la de Madrid 40°24´59.4” N, los estudiantes deberían apreciar los +/-
7° de diferencias y actuar para conseguir una óptima distribución de la iluminación natural 
adecuada a cada entorno. 

 

2.1. Planificación general 

A diferencia de algunas de las experiencias anteriormente expuestas, se tubo a nuestro favor, 
que ambos cursos/grupos hablaban castellano/español, pero por la diferencia del nivel educativo 
y porque la actividad tenía un periodo muy corto, se consideró necesario hacer una sesión 
especial de conceptos y terminología propia del tema, para que los alumnos de pregrado 
pudiesen expresarse adecuadamente. 

Lo primero que plantearon las dos profesoras al iniciar la planificación del COIL fue la 
consecución de los objetivos para ambos niveles educativos sobre el tema iluminación natural, 
haciendo énfasis en el aprendizaje intercultural y global. 

Posteriormente se definio en tres semanas el periodo para desarrollar las actividades, y se 
acuerdo un ajuste de horario para ambos cursos, pues dada la diferencia de hora, el grupo máster 
adelanto 2 horas el inicio de clases y el grupo de pregrado la retraso 2 horas, en ambos casos 
se iniciaban las clases 1 hora antes, para hacer una puesta al día de los avances a cada una de 
las profesoras.  

Luego se definierón las cinco sesiones y las actividades a realizar en cada una de ellas, cuales 
iban a ser individuales y cuales compartidas para cada curso/grupo, pues para conseguir los 
objetivos, cada grupo debía trabajar en clase y adelantar parte del estudio a realizar, de tal forma 
que cada actividad compartida fuese más diligente para discutir distintos puntos de vista y 
acordar posibles soluciones. 

Se planteo como instrumentos y/o herramientas de comunicación ZOOM, ya que las dos 
universidades y los alumnos tenían acceso a este.  

Una vez definida la programación de actividades, la forma de monitorizar el trabajo y aprendizaje 
de los estudiantes fue bastante simple, solo había que darles pauta de las tareas a realizar en 
cada sesión. 

 

2.2. Planificación de actividades 

Para la consecución de los objetivos se plantearon cinco sesiones: 
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1. En la primera sesión se planteó realizar para los alumnos de pregrado de arquitectura,
una clase magistral, ya que solo se contaba con tres semanas, con esta se buscaba
mejorar sus conocimientos en iluminación natural y que adquirieran un lenguaje técnico
adecuado que facilitase y agilizara en cada actividad el intercambio de
conocimientos/opiniones con los estudiantes del máster.

2. Durante la segunda sesión, se plantearon varias actividades, primero una breve
presentación de cada integrante del equipo y familiarizarse con el entorno de trabajo,
específicamente una puesta al tanto de las características particulares de cada
localización, latitud, condiciones climáticas, posibles estrategias a aplicar para mejorar
las condiciones actuales del recinto. Además los grupos de trabajo pudieron compartir y
conversar acerca de sus hallazgos en cuanto a la evaluación de los niveles de
iluminación natural del recinto, previo a cualquier propuesta, para luego sugerir posibles
opciones de optimización.

Fig. 1 Esquema de planificación de las actividades a desarrollar

3. En la tercera sesión, los estudiantes debatieron sobre las posibles opciones de mejora
acordes a la latitud, y tuvieron la oportunidad de comprobar si éstas aportaban o no
mejorar las condiciones de iluminación natural. En esta actividad los alumnos se vieran
obligados a debatir sobre el reajuste de la propuesta, acorde a las condiciones climáticas
de cada lugar, confort térmico-lumínico, factibilidad constructiva, etc. Además,
debatieron sobre la posibilidad de implementar alguna de las opciones en la latitud
contraria, es de decir, las de Chile en Madrid y viceversa. En esta sesión algunos
alumnos ya estaban preevaluado algunas de las opciones, tanto en los modelos a escala,
como los programas de simulación.
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4. En la cuarta sesión, los estudiantes debatieron y llegaron a un consenso, sobre la
propuesta de mejora que cada grupo implementaría, para ser finalmente evaluada, tanto
en el modelo a escala como con el programa informático, comprobando así, el
comportamiento de las propuestas y con los objetivos requeridos para cada latitud.

5. En la quita y ultima sesión se dividió y/o ajusto a cada curso, los alumnos de pregrado
realizaron una presentación oral y entrega de trabajo escrito, mientras que los alumnos
del máster solo realizaron la entrega de un trabajo escrito, a modo informe, en el cual
describían todo el proceso.

Fig. 2 Imágenes de alumnos de la UDD, realizando el trabajo. Fuente: Grass K. (2022) 

Aunque no se menciona cada sesión esta dividida por tiempos, por ejemplo en la segunda sesión, 
para la actividad de presentación del equipo integrante, tubierón 30 minutos, para familiarizarse 
con el entorno 30 minutos, para desarrollar la actividad correspondiente a ese día 1 hora, el 
tiempo de trabajo en clase/casa no se contabilizo. 

3. Valoración de la experiencia
Para medir los resultados obtenidos en la experiencia COIL se utilizaron dos metodologías, una 
para valorar la apreciación de los participantes, una encuesta online voluntaria para todos los 
participantes que se realizó al finalizar la experiencia; otra para valorar el nivel de aprendizaje en 
iluminación natural, una comparación de las calificaciones obtenidas en años anteriores del 
mismo trabajo desarrollado por los alumnos del máster, que no contó con la metodología COIL. 

En la encuesta no solo se formularon preguntas para valorar el nivel de satisfacción con la 
experiencia, sino que también para valorar si el tema y la metodología ha sido acorde, dicha 
valoración se definio del 1 al 5, en la cual 1 es nada satisfecho y 5 muy satisfecho, siendo así se 
planteando las siguientes preguntas: 

1. ¿Consideras que la metodología COIL (Collaborative Online International Learning)
favorece el aprendizaje?

2. ¿Te has sentido motivado por participar en una experiencia COIL (Collaborative Online
International Learning) entre la UDD y el Master Mayab UPM?

3. ¿Consideras que es suficiente el tiempo empleado para desarrollar la experiencia COIL?
4. ¿El tema planteado "Iluminación natural" ha cambiado tu forma de apreciar y observar la

iluminación en un espacio?
5. ¿Consideras que los medios para estudiar la iluminación natural fueron los adecuados?

(maqueta vs. programa de simulación)
6. ¿A nivel general que te ha parecido la experiencia?
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7. ¿Repetirías la experiencia?

Al cruzar la valoración de algunas de las respuestas destacan los resultados obtenidos en la 
pregunta 6 y 7, un 71% de los alumnos repetiría la experiencia (pregunta 7), y este mismo 71% 
de los alumnos valora la experiencia (pregunta 6) con 4 y 5 puntos, como se puede observar en 
la figura 3, el 71% esta conformado en su mayoría por alumnos de pregrado, que valoraron con 
5 ambas preguntas. 

Fig. 3.1 Satisfacción de la experiencia (pregunta 6) Fig. 3.2 Repetirían la experiencia (pregunta 7) 

Fig. 3 Valoraciones en porcentajes. Fuente:Propia 

Otra de las valoraciones que despertó especial interés, es la respuesta a la pregunta 4, en la que 
un 88% (se obtiene al sumar las máximas valoraciones 4 y 5) de los alumnos consideran que el 
tema planteado les ha cambiado la forma de apreciar y observar la iluminación natural en un 
recinto, como se puede apreciar en la grafica, por lo que se considera que el objetivo principal 
ha sido conseguido. 

Fig. 4 Valoraciones en porcentajes de la pregunta 4. Fuente: Propia 
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Al comparar los resultados de las evaluaciones obtenidas en esta experiencia, con el mismo 
trabajo de análisis y propuestas de años anteriores, se pudo estimar, que se ha logrado aumentar 
y nivelar el resultado de las evaluaciones, no solo para los alumnos de pregrado, sino que 
también para los alumnos del máster. Sin embargo comprobar estos resultados solo ha sido 
posible con los alumnos del master de los años 2022 (año en que se realizo el COIL), y los dos 
años anteriores 2020 y 2021 (en estos dos últimos, no se contó con la metodología COIL). 
Consiguiendo que en el 2022, la mayoría de las calificaciones estaban entre 8-9 (un 55%), 
mientras que en los dos años anteriores las calificaciones fueron bastantes dispersas, incluso 
hubo un suspenso por año. 

Se estima que la metodología COIL si que pudo influir en la mejora de las calificaciones del 2022, 
sin embargo para confirmarlo, se deberían hacer un estudio mas profundo, que incluso involucren 
encuestas a los alumnos de los años 2020 y 2021. En futuras experiencias seguramente esto se 
tendrá en cuenta. 

4. Conclusiones
Para que se puedan conseguir los objetivos planteados con esta metodología se debe realizar 
una planificación exhaustiva de las sesiones, actividades a realizar cada día y cada hora.  

De la encuestas no solo se sacaron valoraciones, también se pidieron recomendaciones por 
parte de los alumnos, con le fin de mejorar en otras propuestas, entre estas destacan dos 
importantes:  

• Sesiones online de mayor duración en un espacio acondicionado para esto, ya que las
seciones fueron solo de 2 horas, y además en la misma clase, lo cual en algún momento
complico el desarrollo de las actividades por fallo de conexión.

• En el caso de que sea un tema que involucre diferenciasde latitudes, se podría plantear
que los alumnos intercambien el lugar, y que no solo utilicen modelos aescala, sino que
también programas de simulación mas absequibles a su nivel de estudio y que comparen
los resultados entre modelos aescala y simulación.

Las profesoras consideran que esta metodología podría ser mas provechosa si se implementace 
durante un curso académico, y no en los módulos de la asignatura y del master (como se 
planteo), pues los tiempos pueden ser mas prolongados. En este sentido, la autora de este 
articulo actualmente esta evaluado la posibilidad de plantear un COIL para un curso académico, 
posiblemente Enel área de sistemas constructivos, pues es la signatura que actualmente esta 
impartiendo. 

Además, las profesoras consideran que los alumnos adicionalmente han conseguido realizar el 
intercambio cultural implícito en la propia metodología COIL, que seguramente les será de 
provecho en el desarrollo profesional. 
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