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Abstract

This manuscript presents a teaching innovation experience developed in a group of
37 students in the “Construction 1” subject, belonging to the first course of the
“Fundamentals of Architecture” degree at the University of Seville. The
improvement cycle aims to promote effective learning of the main concepts of
thermal conditioning in buildings, allowing reasoning and deciding on design issues
that conduct to a greater energy efficiency and interior comfort through a problem-
based learning method (PBL), structured in several theoretical-practical sessions,
which solve practical cases and encourage active participation, with debates and
reasoning reflections in the classroom. The methodological proposal contributes
with the incorporation of content maps and evaluation tools, through learning
ladders, which have positively assessed the impact on learning of this didactic
model, according to the results obtained, and its usefulness for the rest of the
subjects.

Keywords: thermal conditioning, sustainable construction, problem-based learning
(PBL), active methodologies, environmental technology.

Resumen

Esta comunicacién presenta una experiencia de innovacion docente desarrollada
en un grupo de 37 alumnos en la asignatura “Construccion 17, perteneciente al
primer curso del grado de “Fundamentos de la Arquitectura” de la Universidad de
Sevilla. El ciclo de mejora pretende promover un aprendizaje efectivo de los
conceptos fundamentales del acondicionamiento térmico en la edificacion,
permitiendo razonar y decidir sobre las cuestiones de disefio que influyan en una
mayor eficiencia energética y confort interior utilizando un método de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), estructurado en varias sesiones teérico-practicas,
que resuelve cuestiones de casos practicos y fomentan una participacion activa,
con debates y razonamientos en el aula. La propuesta metodolégica contribuye
con la incorporacion de mapas de contenidos y herramientas de evaluacion, a
través de escaleras de aprendizaje, que valoran positivamente el aprendizaje
adquirido con el modelo didactico, segun los resultados obtenidos, y su utilidad
para el resto de asignaturas.

Palabras clave: acondicionamiento térmico, construccién sostenible, aprendizaje
basado en problemas (ABP), metodologias activas, tecnologia medioambiental.
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Comportamiento térmico en edificios utilizando un Aprendizaje Basado en Problemas

Introduccién

Uno de los principales retos mundiales del siglo XXI es el de promover una construccién y una
regeneracion sostenible en la edificacién, que impulse una mayor eficiencia energética en los
sistemas constructivos y suponga una reduccién del consumo empleado en la climatizacién de
los espacios habitables, lo que supone dotar de una gran importancia a la ensefianza de los
conocimientos y técnicas necesarias para el acondicionamiento térmico en el interior de los
edificios.

La asignatura de Construccioén 1, impartida en el primer curso del grado de “Fundamentos de la
Arquitectura” en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Sevilla, supone para los
alumnos de nuevo ingreso la primera toma de contacto con los principales materiales y técnicas
de construccién empleados en el sector de la edificacién, asi como pretende introducir ciertas
competencias profesionales como la resolucién efectiva de problemas, el desarrollo de un
aprendizaje efectivo basado en el razonamiento o la adquisicion de nuevas habilidades de
comprension grafica y visién espacial.

La organizacion de la asignatura esta estructurada en dos bloques fundamentales, los sistemas
constructivos y el acondicionamiento del edificio. El objetivo que se persigue es el de ofrecer
un conocimiento global de las diferentes fases en las que se desarrolla la construccion de un
edificio, asi como unas nociones basicas sobre los factores que influyen en el
acondicionamiento de la envolvente, cuyo disefio permita obtener el mayor confort interior
durante la vida util del mismo.

Esta comunicacion presenta una estrategia de innovacion docente llevada a cabo en un grupo
de 37 alumnos, la mayoria de nuevo ingreso, en la asignatura de Construccion 1, tratando un
bloque de contenidos relativo al acondicionamiento térmico en la edificacion, con un marcado
caracter tedrico, que persigue conocer los conceptos fundamentales, los métodos de célculo
necesarios y los factores influyentes en el acondicionamiento energético de los edificios para su
aplicacién practica en el disefio de las capas que componen la envolvente térmica y la eleccion
de los materiales constituyentes.

Con anterioridad al desarrollo de esta experiencia docente, el bloque de contenidos de
acondicionamiento térmico en la edificacion se ensefiaba a través de sesiones tedricas, con
presentaciones magistrales impartidas por el profesor, en las que se ensefiaban los conceptos
fundamentales y se acompafaban de una breve explicacidon practica del procedimiento de
célculo que debia servir para que el alumno se encargara de resolver fuera del aula un ejercicio
practico de mayor dificultad a la ensefiada, lo que generaba muchas incomprensiones y malos
resultados en las valoraciones realizadas. Ademas, el diagndstico que se obtenia de este
modelo de ensefianza tradicional se caracterizaba por la adquisicion de un aprendizaje
mecanico de los contenidos por parte de los estudiantes, donde existia un abuso de la
memorizacién, una ausencia del razonamiento para resolver los ejercicios practicos, y una
importante carencia para vincular los conceptos teéricos a la realidad perceptible de la
edificacion, aspectos que para el docente suponen un reto afrontar con nuevas ideas y cambios
en la ensefianza (Bain, 2007).

Ante estas circunstancias, la propuesta de innovacién docente desarrollada en esta asignatura
se centra en un nuevo modelo de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) o Problem Based-
Learning (PBL), como una estrategia de ensefianza-aprendizaje que se organiza dando
respuesta a problemas concretos, de soluciéon no Unica, en la que los alumnos adquieren vy
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aplican los conocimientos fundamentales a la par que desarrollan otras habilidades, actitudes y
capacidades transversales.

Este modelo ABP se aplica mediante la combinacién de sesiones tedricas y practicas que
permiten promover la participacion de los alumnos, con reflexiones y debates en clase, asi
como comprender la utilidad real de los contenidos que se ensefian dando respuesta a
preguntas o problemas basados en casos reales, y a través de la resolucidon practica de
ejercicios con el razonamiento de los propios alumnos en el aula (Finkel, 2008).

Se describen en las siguientes secciones del manuscrito los principales objetivos, principios y
singularidades metodolégicas con las que se ha desarrollado la experiencia docente para
finalizar con una evaluaciéon de los resultados obtenidos por los alumnos y describir las
principales conclusiones e implicaciones que ha supuesto en el modelo docente de la
asignatura, asi como en otras asignaturas.

1. Objetivos y principios didacticos

Esta experiencia se presenta como un estimulo u oportunidad para mejorar la docencia en las
asignaturas tecnoldgicas, donde el razonamiento, la deduccién y la capacidad critica de
analisis son capacidades fundamentales para la verdadera comprensién de los conceptos
tedricos y su aplicacion practica. Asi pues, el objetivo fundamental de este ciclo de mejora ha
sido el de implementar un modelo de aprendizaje mucho mas efectivo, que ensefie a pensar a
los alumnos y permita razonar las diferentes soluciones ante la diversidad de casos que
puedan darse en la realidad, asi como también realce la utilidad del acondicionamiento térmico
al dar respuesta a problemas o cuestiones fundamentales planteadas.

Asi pues, se pretende concienciar al alumno de nuevo ingreso sobre la importancia de disefar
y construir la envolvente térmica de los edificios para mantener durante el mayor tiempo posible
la temperatura interior en los rangos de confort establecidos en cada region y zona climatica,
con la menor aportacion posible de energia anadida para el funcionamiento de equipos de
climatizacion, haciendo asi edificios mucho mas sostenibles (Serrano-Jiménez et al. 2017).
Para ello, es necesario introducir importantes contenidos previos, como los conceptos de
transmitancia, resistencia, conductividad e inercia térmica, asi como su procedimiento de
calculo, buscando en todo momento cumplir con los requisitos normativos actuales definidos en
el Codigo Técnico de la Edificacion para tener un comportamiento adecuado durante las
fluctuaciones térmicas sufridas a lo largo del afo.

Ademas, la experiencia docente se presenta con unos criterios o parametros comunes a la hora
de establecer el nuevo modelo de ensefianza, teniendo en cuenta el estilo de aprendizaje
deseado y los medios propicios que existen para llevarlo a cabo. Se detallan a continuacién los
principales principios didacticos considerados:

- Aprendizaje activo. La metodologia propuesta pretende que los alumnos adquieran los
conocimientos fundamentales del contenido seleccionado a través de la resolucién practica de
ejercicios y la obtencion de respuestas a preguntas, retos y/o problemas, lo que provoca que el
aprendizaje se adquiera suscitando el interés del alumno por solventar situaciones reales.

- Comunicacion interactiva. Fomentar dialogos en clase, con la incorporacién de preguntas
abiertas que generen la participacion de los alumnos, fomentar debates en clase con el
razonamiento de posibles soluciones y, ademas, hacer perder a los alumnos el miedo a
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equivocarse cuando expresan sus motivos o razonamientos sobre posibles causas o
soluciones.

- Autonomia del aprendizaje. Fomentar que el alumno adquiera una mayor autonomia del
aprendizaje en el aula, en contra de hacer la reflexion sobre la teoria y la aplicacion a la
practica en casa. Esta autonomia sera fomentada a través de la visualizaciéon de ejemplos y la
resolucién de ejercicios tipo en clase, de una forma individual o colectiva.

- Aplicacién alarealidad. Se pretende que la incorporaciéon de experiencias o ejemplos reales
sea una constante en el desarrollo de las sesiones, permitiendo reconocer a los alumnos
diversos conceptos abstractos en situaciones comunes de la realidad urbana que nos rodea.

- Recursos y herramientas digitales. Incorporar nuevos recursos digitales en el aula, como
videos, herramientas de simulacion y termografias, que faciliten la comprensién y visualizacion
de soluciones en ejercicios practicos.

- Evaluacion en el aula y progresion del aprendizaje. Se incluira la opciéon de corregir y
evaluar ejercicios tipo entre los mismos alumnos durante el tiempo de clase, que permita
razonar el procedimiento de resolucion entre compafieros, con el apoyo del profesor. Ademas,
para conocer la efectividad de la docencia se evaluara el conocimiento inicial y final mediante
un test.

2. Modelo metodolégico

El modelo didactico propuesto ofrece un caracter novedoso e innovador en asignaturas del
ambito tecnoldgico a través de la implementacion de una Metodologia Basada en Problemas
(ABP), partiendo de que la interaccién mas eficaz y productiva entre la teoria y la practica en el
ambito profesional, cientifico o cotidiano se produce al afrontar la resolucién de problemas,
retos, o dilemas (Savery y Duffy, 1995). Este modelo tuvo su origen en el afio 1950 en la
Universidad de Case Western Reserve en Estados Unidos, y durante muchos afios posteriores
se empled fundamentalmente en el ambito de la medicina en Norteamérica y Europa (Barrows,
1996). A partir de ahi, este método tuvo una etapa de transicidon y evoluciéon para poder ser
aplicado en otras disciplinas y materias, como reflejan en su libro Boud y Felleti (1997). Durante
los ultimos afios, esta metodologia ha adquirido una mayor repercusion y ha sido objeto de
estudio y aplicacién en diversas ramas del conocimiento, con la publicacion de numerosos
estudios de innovacion docente como los desarrollados por Krauss y Boss (2013) o Walker et
al. (2015), que reunen diversas situaciones encontradas al aplicar este método en los
adolescentes o en la etapa de estudios universitarios, destacando las ventajas y singularidades
alcanzadas respecto al modelo tradicional.

En este caso, para la aplicacion de esta metodologia con estudiantes de nuevo ingreso, se ha
propuesto un modelo de ensefianza tedrico-practico, con la incorporaciéon de nuevos recursos
digitales, articulos cientificos o termografias, que fomenta la reflexion y asimilacion de los
conceptos tedricos, el trabajo colaborativo entre los alumnos con la guia y supervision del
profesor, y el analisis de los resultados obtenidos en experiencias reales, que
consecuentemente genere debates y reflexiones finales en el aula para asimilar los conceptos.

Como experiencia relacionada con la materia abordada, sobre la eficiencia energética en
edificacién, existe una referencia en el proyecto desarrollado de la Universidad Politécnica de
Madrid (Grupo de Investigacion Sostenibilidad en la Construccién y en la Industria, 2018), en la
cual los alumnos aprendieron in situ a realizar auditorias energéticas y los conceptos tedricos a
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la vez que desarrollaban experiencias practicas en situaciones reales. Los resultados obtenidos
permitieron conocer el comportamiento energético de los edificios, identificar las principales
causas Yy detectar posibles actuaciones de mejora para mejorar el confort interior.

El esquema metodolégico aplicado en esta experiencia se presenta en la Figura 1, con la
seleccion de preguntas abiertas en las que se establecen los problemas, pretensiones o retos.
La seleccion de conceptos y la informacién necesaria para atender estas preguntas o
problemas es la base tedrica y practica para la adquisicién de conocimientos. La resolucién de
estos problemas puede ser evaluada entre los alumnos, con la supervision del profesor, para
comprobar la utilidad del proceso y la interpretacion en la vida real de los resultados obtenidos,
pudiendo ser un proceso iterativo, durante las veces necesarias, hasta comprender y asimilar la
utilidad de los conceptos tedricos y de los procedimientos aplicados.

SP P EP C
PROBLEMA TEORIA - PRACTICA EJERCICIO PRACTICO CORRECION

Busqueda y procesamiento Identificar necesidades de Evaluacion del proceso e
de la informacion aprendizaje interpretacidn de los resultados

Figura 1. Esquema metodoldgico

Las cuestiones iniciales planteadas, que sirvieron para articular el bloque de contenidos y el
modelo metodoldgico son las siguientes:

1. ¢Qué elementos componen la envolvente térmica de un edificio? ¢Podemos mejorar su
comportamiento para alcanzar una mayor sostenibilidad?

2. ¢Qué pardmetros necesito saber para evaluar el comportamiento térmico de un
cerramiento exterior? ¢, Puedo conocer si cumple con las exigencias normativas actuales?

3. ¢Qué es para ti la eficiencia energética en la edificacion? ¢Qué implicaciones conlleva
acondicionar pasivamente un edificio?

4. ¢ Como podemos reducir el consumo energético utilizado en la climatizacion (calefaccion -
refrigeracion) de un edificio a través del disefio de la envolvente?

5. ¢Consideras sostenible a largo plazo disefiar la envolvente del edificio con buenos
materiales aislantes y aumentar, si es necesario, el espesor de los mismos?

Estas cuestiones han sido objeto de respuesta en un test inicial llevado a cabo por los alumnos,
donde se les solicitaba responder con sus conocimientos y con sus palabras, incorporando
cualquier reflexion que se les ocurriera, sin temor a cometer fallos o errores de bulto. Ademas,
las mismas cuestiones han sido presentadas como los puntos principales a solventar a lo largo
de las sesiones tedrico-practicas establecidas en el desarrollo de la experiencia docente.

La respuesta a estas preguntas, la resolucion de ejemplos, y la sesién de correccién en clase,
entre companieros y la supervision del profesor, va a permitir establecer un continuo proceso de
ida y vuelta alrededor de estas preguntas, de forma que los alumnos vieran la utilidad de los
conceptos tedricos que se van incorporando, asi como la interpretacion de los resultados en la
realidad urbana y edificatoria que nos rodea.
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2.1. Mapas de contenidos

El modelo metodolégico se apoya en la incorporacién de mapas de contenidos, fundamentales
para organizar los conceptos principales el tema y e hilvanar el hilo argumental del mismo, a la
vez que se van respondiendo a las cuestiones fundamentales del tema.

La Figura 2 presenta el mapa de contenidos general con los contenidos seleccionados y
mantiene la organizacion para dar respuesta a las preguntas planteadas. Este esquema
muestra los factores y variables influyentes en el disefio pasivo de la envolvente, con una gran
importancia dedicada a la comprension de la Transmitancia Térmica, las propiedades
relacionadas con este concepto tedrico principal, su modo de calculo y las limitaciones
expuestas en normativas vigentes en el ambito nacional.

EDIFICACION
Q

ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Objetivo: Disminuir Consumo

g
'
3 i

v h 4

| :

Demanda / Consumo Transmision Energética Medidas Pasivas
ZONA CLIMATICA MECANISMOS DE TRANSMISION VARIALES DE DISENO
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. B I
ENVOLVENTE TERMICA : - Conveccion : : Acumulacién / Eliminacion :
soTTTTTTETET T \ 1 = | 1
i - Fachada : ‘\_Ea_d'_a_“f'l _______ / ‘\[zli"_”_"i(iof ____________ /
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| - Cubierta | ‘ .
! 1 Tf’i’isf”ir_'ﬁfff_rfffl_cf_ DISENO DE LA ENVOLVENTE
I - Suelo 1 £ B i i i
! i U= 1/Rt <
\ - (Encuentros/Detalles) ,l - Espesor de las capas (e)

- Resistencia Térmica (e/2) .
- Eleccion de materiales (i)

- Inercia Térmica
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- - ®

RESOLUCION PRACTICA - Rehabilitacion energética
APLICACION A LA VIDAREAL = S~- - === =--=-===-=-=-=-=--~

P -

Figura 2. Mapa de contenidos. Esquema general de conceptos basicos

3. Secuencia de actividades

El ciclo de mejora se ha organizado fundamentalmente en tres sesiones tedrico-practicas y el
desarrollo de un ejercicio practico evaluable en la nota final. Se sigue una planificaciéon
disefiada para que el alumno conozca, reflexione, asimile y aplique los conceptos
fundamentales y los métodos de célculo necesarios. La superacion de esta actividad implica no
solo haber asimilado los conceptos basicos fundamentales, sino razonar la relacién entre ellos,
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la influencia de estos conceptos en el disefio y en todo momento el cumplimiento de la
normativa obligatoria.

La evaluacién de este ciclo se plantea en dos bloques fundamentales, por una parte, el
resultado del ejercicio practico desarrollada por cada alumno individualmente, el cual puede ser
corregido por el profesor o por otros companeros, segun la situacion, pero siempre devuelto
con anotaciones y comentarios realizados sobre los aspectos incorrectos o por mejorar, asi
como sugerencias para una mejor comprension; por otra parte, se trata de evaluar el
conocimiento a través de preguntas teéricas mediante un test inicial y un test final, permitiendo
conocer el nivel del alumnado previo al desarrollo de las clases y el aprendizaje posterior
obtenido sin estudiar previamente para el mismo. También se tendra en cuenta el grado de
participacion y la motivacion de los alumnos en el desarrollo de las clases.

La Figura 3 define la organizacién seguida en el ciclo de mejora a través de un esquema tipo,
que puede sufrir alteraciones en ciertos bloques de contenidos o adaptaciones al aplicar
docencia en otras materias. Ademas, se detalla a continuacién una breve explicacién de como
transcurrio el desarrollo de cada una de las sesiones.
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Figura 3. Esquema organizativo y secuencial de las fases del Ciclo de Mejora
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Sesién 1

Fase 1. Introduccién — Contexto. La clase comenzé con la respuesta a un test inicial que
contenia las preguntas iniciales planteadas. A continuacion, para captar la atencién de los
alumnos se contextualizé el tema introduciendo algunas preguntas abiertas, orientadas a cémo
podemos alcanzar un mundo mucho mas sostenible desde la edificacién, provocando al
alumno a expresar su opinion. La clase continu6 interrogando y pretendiendo que los alumnos
contaran lo que habian escrito en el test inicial y por qué. Pese a la escasa participacion inicial,
la atencién se incrementd posteriormente y dio sentido a la activacion de los alumnos.

Fase 2. Conceptos tedricos. Se concibe como una sesién tedrico-practica con la siguiente
secuencia: 1. Pregunta abierta; 2. Pausa para reflexionar todo el alumnado; 3. Respuesta de
algunos de ellos, en algunos casos certera y otros aproximada a lo correcto; 4. Respuesta
correcta y explicacion detallada del profesor y 5. Asimilacién del concepto del alumnado. Los
recursos empleados han sido el uso de videos interactivos, web o tutoriales, articulos
cientificos con datos y porcentajes representados en graficos, uso de termografias y otro
material grafico, en lugar de explicaciones exclusivamente literarias.

Fase 3. Ejercicio Practico. Resolucion de un ejercicio practico tipo de transmitancia térmica en
clase. La resoluciéon de este ejercicio implica entender y comprender todos los contenidos
fundamentales tedricos y procedimentales a través de la resolucion de problemas. Se afronta
como un ejercicio reflexivo, que demanda pensar para su desarrollo y comprender la utilidad
del mismo para saber qué materiales seleccionar y cual es el significado de cada parametro y
expresion, permitiendo adquirir un aprendizaje efectivo.

Sesion 2

Fase 4. Entrega practica. Se inicia un debate para conocer las dudas y dificultades durante el
desarrollo de la practica. De este modo, el profesor vuelve a insistir en el proceso y ofrece un
repaso a la sesidon anterior, a la resolucion practica de ejercicios y ofreciendo posibles
alternativas. Esto supuso un afianzamiento del aprendizaje de los alumnos que habian
entregado el trabajo con diversas dudas.

Fase 5. Teoria Complementaria. Como cierre del ciclo, se pasa a una fase de explicacién
complementaria de la teoria, util para comprender y ampliar los conocimientos y reflexiones
sobre las preguntas iniciales. Sin embargo, la percepcién fue que una vez entregado el
ejercicio practico, al ver como se trata de una clase de material complementario, los alumnos
desconectan y se percibié una menor participacion, por ello se recomienda que la entrega de
practicas se posponga al final de la clase.

Sesion 3

Fase 6. Evaluacion, cierre y reflexién. La clase se inicié con un test similar a la prueba inicial
sobre los conceptos fundamentales del tema y sin haber avisado del mismo a los alumnos. Por
otra parte, se entregaron las practicas corregidas anotando sobre ellas los errores de concepto,
los contenidos pendientes fundamentales, asi como los principales aciertos. Por ultimo, se
genera un debate final en la clase para conocer la opiniéon del alumnado respecto a los
contenidos y a la metodologia desarrollada, de la cual se recibié una impresion muy positiva,
agradeciendo los alumnos la organizacion, la interaccion existente y la aplicacion practica
respecto al modelo tradicional que venia impartiéndose.
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4. Resultados y evaluacion del aprendizaje

Para valorar los resultados obtenidos y clasificar la adquisicion del conocimiento de los
estudiantes se ha utilizado como recurso una nueva herramienta de evaluacion docente, a
través de las escaleras de aprendizaje, que definen diferentes escalones para definir y clasificar
los diferentes escenarios de conocimientos adquiridos y los porcentajes totales que
representan, previo y posterior al desarrollo del ciclo de mejora.

Las Tablas 1y 2 y las Figuras 4 y 5 presentan una muestra de los resultados obtenidos en
preguntas del test inicial y final (Tabla 1 y 2), que muestran la mejora de los alumnos en el
modo de adquirir los contenidos fundamentales, en su razonamiento y en el modo de
interrelacionarlos.

Tabla 1. Agrupacion y ordenacion de respuestas iniciales y finales obtenidas en la pregunta 1

INICIAL / FINAL

Grupo Tipo de Respuesta N.° Alumno n°® %

1 Define envolvente térmica y cita sus 313 6,15,17 8/37%
componentes

5 Qefme envolvente térmica pero no 5/7 1,8,13,28,30,35 15/20%
cita sus componentes

3 N'o .deﬁne envolvente térmica pero 8/7 7,13,19,22,23,29,32,33 23/20%
si cita sus componentes

4 N’o §C|ena all definir la envolvente 717 2,5,11,16,21,27,34 20/17%
térmica y no cita sus componentes

5 Sin respuesta 12/2  3,4,9,10,12,14,18,20,24,25,26,31 34/6%

2Qué elementos componen la envolvente térmica de un edificio? 2Cémo podemos
mejorar su comportamiento para una mayor sostenibilidad?

S

8/37% .
Controla la definicion ¢

del concepto y conoce
sus componentes

15/20%

Sabe definir el concepto
pero no sabe
sus componentes

Comprende y explica
los conceptos
fundamentales

23/20%

Sabe de qué se
compone pero no sabe
definir el concepto

Asimila los conceptos
fundamentales
parcialments

| Comprende ciertos
|\contenidos; No asume
\ bien los conceptos,
\.

20/17%

Posee los
conceptos erréneos

=

B4/6%
+ Sin capacidad
\ para responder

Conoce el tema; No
comprende los contenidos
fundomentfales

Figura 4. Escalera de valoracion de respuestas iniciales/finales obtenidas en la pregunta 1

Tabla 2 Agrupacion y ordenacion de respuestas iniciales y finales obtenidas en la pregunta 2

INICIAL / FINAL
Grupo Tipo de Respuesta N.°  Alumno n° %
1 Define correctamente el concepto y desglosa 2110 15,17 6/28%

los datos necesarios para su calculo
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2 Define correctamente el cgncepto, aunque 211 13,28 6/31%
no detalla los datos necesarios

3 Beallza una deflr'1|C|on acertada pfaro 7/9 1,7,8,22,29,31,32 20/26%
incompleta. No describe los datos necesarios
Explica erroneamente la definicion y no 2,3,5,6,11,12,16,19,21,23,

4 ) 15/3 43/9%
conoce qué datos son los necesarios 27,30,33,34,35 °

5 Sin respuesta 9/2  49,10,14,18,20,24,25,26  25/6%

2¢Qué pardmetros necesito saber para evaluar el comportamiento térmico de un
cerramiento exterior? ¢Cémo puedo calcular y conocer si cumple?

6/28%

Define el concepto y
desglosa los datos
necesarios

6/31%

Define el concepto, aunque
no detalla los datos
necesari

Comprende el concepto
y sabe el método de
caleulo

20/26%

Realiza una definicién
incompleta. No describe
los datos necesarios

Asimila el concepto y
adquiere algunos
conceptos de cdlculo

43/9%

Explica erréneamente la

definicién y no conoce
25/9%

datos necesarios
Sin capacidad

para responder

Comprende el
concepto; No conoce el
método de cdlculo

Conoce el fema; No
comprende los confenidos

Figura 6. Escalera de valoracién de respuestas iniciales/finales obtenidas en la pregunta 2

Ademas, los ejercicios practicos resueltos por los alumnos han alcanzado un nivel superior a
cursos anteriores, y aunque la impresién del alumno seria de asombro al ver numerosas
correcciones del profesor marcadas sobre el formato, estas correcciones se consideran
fundamentales para que el alumno aprenda de los errores y recuerde no volver a cometerlos.
Ademas, el porcentaje de preguntas sin respuesta en el test final se ha visto reducido 5% de
media, por lo que los alumnos finalizan el ciclo con conocimientos y argumentos para
responder.

Analizando los porcentajes alcanzados en el test final, una vez desarrollado el ciclo de mejora,
mas del 60% de las respuestas han sido contestadas correctamente, en estudiantes que no
han tenido conocimientos previos en esta materia y que no han sido avisados previamente para
hacer el test final, por lo que el conocimiento mostrado es puramente el nivel alcanzado de las
sesiones tedrico-practicas desarrolladas en el ciclo de mejora.

Finalmente, los principales errores cometidos en los ejercicios y confusiones en las preguntas
realizadas han sido objeto de debate en la sesion critica final, asi como también se han
analizado las ultimas dudas suscitadas por algunos alumnos, lo que ha permitido al conjunto de
alumnos afianzar lo aprendido respecto a las preguntas iniciales por las que se ha organizado
el tema.

5. Conclusiones finales

La comunicacién presenta una experiencia docente que incorpora un nuevo modelo
metodoldgico para un aprendizaje basado en problemas en la asignatura de Construccion 1,
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perteneciente al bloque tecnolégico, con alumnos que recién han comenzado los estudios
universitarios, y ademas introduce numerosas herramientas y estrategias a seguir para captar
mucho mejor la atencion del alumnado y provocar un aprendizaje mucho mas efectivo, como el
disefio de un mapa de contenidos, el desarrollo de test inicial y final de evaluacién y la
incorporacion de escaleras de evaluacion de los resultados.

Asi pues, como motor principal del ciclo de mejora, se ha contado con una amplia participacion
del alumnado en las clases, la incorporacién de nuevos recursos docentes, como videos,
herramientas informaticas, esquemas graficos extraidos del mapa de contenidos y la resolucion
de ejercicios tipo entre el profesor y los alumnos.

Esta experiencia supone una importante contribucién a la docencia en la arquitectura, siendo
extensible a otras asignaturas como Proyectos, Estructuras o Urbanismo, ya que incorpora
nuevos recursos y formas de abordar la ensefianza de asignaturas técnicas incorporando el
razonamiento, el debate en el aula y la comprension propia de los alumnos para adquirir los
contenidos fundamentales con una mayor efectividad, a través de dar respuesta a preguntas
abiertas o a resolver problemas cotidianos en la edificacion.

El ciclo de mejora ha generado numerosas implicaciones positivas tras ver los avances
alcanzados en el test de evaluacion final y los ejercicios practicos entregados, asi como
atender las valoraciones de los estudiantes sobre la metodologia docente utilizada. La
organizacion de las sesiones alrededor de una serie de preguntas, retos o problemas ha
permitido a los alumnos poder quedarse con lo esencial del tema desde el primer dia,
respondiendo preguntas en clase y resolviendo ejercicios practicos conociendo en todo
momento la utilidad de los conceptos abordados.

Para finalizar, aunque se han encontrado diversos escollos a la hora de implicar a los alumnos
y aumentar la participacion en el aula. La posibilidad de ver la aplicacién en la realidad de
conceptos numéricos y mucho mas abstractos ha llevado a considerar que los avances
metodoldgicos alcanzados son suficientemente relevantes como para incorporarlos a la
practica habitual en las sesiones docentes de las asignaturas técnicas del Grado de
Fundamentos de la Arquitectura.
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