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Abstract

The presented experience is framed within the subjects of the Envelopes” Module of
the title. Due to the professional nature of the studies, this activity is intended to bring
the student closer to their professional practice. To do this, a pilot experience was
launched in the sessions related to flat roofs, using learning techniques based on
problems and the flipped classroom one. In the two experimentation sessions, the
students had to face a daily exercise of an architect's day-to-day life, that they had
to solve with the theoretical support provided by the teachers. It is important to
highlight the presence of a leading company in the sector, which provided realistic
and extended solutions. Students showed a high degree of satisfaction with the
exercise, specially because of the usefulness that it has for future assignments in
their professional activity.

Keywords: building technology, active methodologies, problem-based learning,
flipped classroom, official master.

Thematic areas: building technology, self-regulation learning methodologies,
design/build.

Resumen

La experiencia presentada se enmarca dentro de las asignaturas del Médulo de
Envolventes de la titulacién. Debido al caracter profesional de los estudios, se
pretende con esta actividad acercar al estudiante a la practica profesional. Para ello,
se puso en marcha una experiencia piloto en las sesiones referidas a cubiertas
planas, empleando técnicas de aprendizaje basado en problemas y de clase
invertida. En las dos sesiones de la experimentacion, los estudiantes tuvieron que
enfrentarse a un ejercicio cotidiano del dia a dia de un arquitecto, el cual debian
resolver con los apoyos tedricos aportados por los docentes. Destacar la presencia
de una empresa lider del sector, que aportd soluciones realistas y extendidas. Los
estudiantes mostraron un alto grado de satisfaccién con el gjercicio, conscientes de
la utilidad que posee de cara a futuros encargos en su actividad profesional.

Palabras clave: tecnologia de la construccion, metodologias activas (MA),
aprendizaje basado en problemas, clase invertida, master oficial.

Bloque tematico: tecnologia de la construccion, metodologias de autoregulacion
del aprendizaje (MAA), design/build.
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1. Introduccién y contexto

La experiencia docente que se presenta se enmarca dentro del Master Oficial en Peritacion y
Reparacién de Edificios de la Universidad de Sevilla, y en concreto en las asignaturas del Médulo
de Envolventes (Evaluacién de Dafios y Reparacion). Estamos ante una titulacion con un caracter
eminentemente profesional, a la que acceden estudiantes procedentes de diversas titulaciones
dentro del campo de la construccién: arquitectos, arquitectos técnicos e ingenieros civiles. En
cada anualidad, la titulacién cuenta con un numero variable de estudiantes que ronda entre los
15y los 25 alumnos.

En este sentido, los principales objetivos de dicha titulacion (Universidad de Sevilla, 2020) son
los siguientes:

Ofrecer una amplia formacion tedrica y practica, a técnicos competentes, para participar con
nivel de especializacion en procesos de diagnosis, reparacion, acondicionamiento vy
adecuacion de edificios y urbanizaciones, asumiendo la redaccién de informes y proyectos,
realizando la direccion técnica de las obras y llevando la gestion ejecutiva de los procesos.
Proporcionar a los Peritos la formacién necesaria que los capacite como expertos para la
intervencion especializada en procedimientos judiciales en los que se instruya sobre
demandas que contemplen defectos, lesiones incumplimientos de Normativa en edificaciones
y urbanizaciones.

Proporcionar criterios que contemplen de forma integrada los distintos aspectos y
condicionantes de la intervencion en edificios, mediante la aplicacion de metodologias de
observacion, toma de datos, analisis y propuestas de intervencién que permitan abordar con
mas facilidad y rigor la diversidad de situaciones que se presentan en el desarrollo profesional
de esta actividad proyectual y constructiva.

Formar para trabajar en equipos pluridisciplinares, capaces de implantar e integrar la gestion
de sistemas avanzados e instalaciones de alta eficiencia energética como parte de los nuevos
condicionantes tecnoldgicos, sociales y medioambientales que se incorporan a la intervencion
en el conjunto edificado existente aun por recuperar, asi como al mantenimiento de los
edificios sobre los que ya se ha intervenido con los criterios, el rigor y las garantias suficientes
de futuro.

Para la obtencién de dichos objetivos, el plan de estudios se estructura en una serie de modulos
y asignaturas, segun puede apreciarse en la Fig. 1.

TRABAJOS PREVIOS EN EDIFICIOS (3 ECTS)

PROCEDIMIENTO DE DIAGNOSIS DE DANOS (5 ECTS)

EVALUACION DE DANOS EN LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO (4 ECTS)
REPARACION DE DANOS EN LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO (4 ECTS)
EVALUACION DE DANOS POR EL TERRENO Y LA CIMENTACION (4 ECTS)
REPARACION DE DANOS POR EL TERRENO Y LA CIMENTACION (4 ECTS)
EVALUACION DE DANOS EN ESTRUCTURAS EN EDIFICIOS (6 ECTS)
REPARACION DE DANOS EN ESTRUCTURAS EN EDIFICIOS (6 ECTS)
ACCIONES SOBRE LA CALIDAD MEDIOAMBIENTAL (4 ECTS)
EVALUACION Y REPARACION DE DANOS EN LA URBANIZACION (4 ECTS)
SEGURIDAD Y SALUD EN TRABAJOS DE REPARACION (4 ECTS)

TRABAJO FIN DE MASTER (16 ECTS)

OPTATIVAS

Fig. 1 Plan de Estudios del Master Oficial en Peritacién y Reparacién de Edificios. Fuente: Elaboracion propia (2020)
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La actividad presentada pretende aportar una version mas realista a la docencia de las
asignaturas, acercando mucho mas al estudiante a la practica profesional. Para ello, se puso en
marcha una experiencia piloto en las sesiones referidas a la evaluacion de dafos, y su
reparacién, en cubiertas planas. Se emplearan para ello las técnicas de aprendizaje basado en
problemas y de clase invertida.

Hasta el momento, la docencia del Méaster se estructuraba en diferentes sesiones a lo largo de
cada dia de clases. En ellas, los diferentes docentes exponen los diferentes contenidos teéricos
planteados siguiendo el modelo tradicional de clase magistral. De esta forma, se observaba que
no se hacia participe al estudiante de lo que sucedia en el aula, desconectando en muchas
ocasiones de las explicaciones recibidas. Ademas, el feedback recibido por parte de los alumnos
no era del todo positivo pues, en muchas ocasiones, una buena parte del conocimiento impartido
ya se conocia de las ensefianzas de grado cursadas anteriormente. Este hecho provoca un cierto
desinterés por las clases por parte del alumnado asi como una ausencia importante de
motivacion para con lo aprendido (Porlan et al., 2017).

Por todo lo anterior, y debido al caracter profesional de la titulacion, se realizé un replanteamiento
de esas sesiones, haciendo que el alumno adquiera y afiance estos conceptos con ejercicios
practicos que le ayuden en su devenir laboral.

Este tipo de actividades ya han sido puestas en practica anteriormente por otros docentes en el
ambito técnico de la arquitectura. En 2018, Pedrefio-Rojas emplea el estudio de casos como
herramienta para la materializacién constructiva de proyectos en la asignatura de Taller de
Arquitectura 6. Igualmente, Onecha-Pérez et al. usaron el aprendizaje cooperativo en la
ensefanza de las asignaturas técinas del primer curso del Grado en Arquitectura.

Por udltimo, un aspecto relevante es el hecho de que, en lo ultimos afios de la titulacion, ha
incrementado notablemente el numero de alumnos extranjeros en el master. Este hecho implica
que desconozcan, en la mayoria de casos, las caracteristicas constructivas tipicas de estas
latitudes, suponiendo un doble esfuerzo para el docente al tratarse de una ensefianza de
posgrado. Igualmente, es resefiable el hecho de que, previamente a la presentacion del ejercicio,
los profesores apenas han tenido un contacto previo con los estudiantes, dificultandoles aun mas
el conocimiento del nivel de conceptos globales del grupo.

2. Objetivos y principios didacticos

Los contenidos que se tratan en este ejercicio suponen una aproximacion directa del estudiante
al trabajo profesional en el ambito de la reparacién de cubiertas planas. Asi, la actividad se basa
en el cumplimiento de los siguientes objetivos generales:

- Acercar a los estudiantes a la practica profesional mediante casos reales de aplicacion.

- Aportar autonomia en el trabajo y fomentar la capacidad de toma de decisiones.

- Conocer la complejidad de elaborar un presupuesto y de la competencia en el mercado.

- Enfrentarse al reto de valorar econdmicamente un trabajo y adaptar las soluciones a las
necesidades reales de un propietario.

Los objetivos generales antes expuestos quedan materializados en los siguientes objetivos
especificos:

- Adquirir los conocimientos necesarios para la toma de decisiones en cuanto a la reparacion
de cubiertas planas.
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- Establecer mecanismos que les ayuden a priorizar la eleccion de los materiales mas
adecuados contrastando durabilidad, economia y necesidades particulares.

- Entender la necesidad de evaluar las ofertas del mercado teniendo criterios para la eleccion
de la mas dptima segun el caso.

- Aprender mecanismos para la investigacién de métodos, productos y nuevas técnicas que les
permitan estar actualizados como profesionales.

El procedimiento de trabajo de este ejercicio puede ser extrapolable a otras situaciones en las
que se requiera el diagnéstico de una edificacion y la emisiéon de un presupuesto, con las
particularidades de cada caso. Su puesta en practica pretende fomentar la adquisicion de unas
herramientas procedimentales a partir de los siguientes principios didacticos:

- Metodologias de aprendizaje activo: Se pretende que los estudiantes construyan su propio
conocimiento a través de una investigacion encaminada por unas necesidades e intereses
creados por el profesor a partir de actividades dirigidas. De este modo, se diluye la figura del
docente del aprendizaje (Bain, 2006; Finkel, 2008) y es el estudiante el que adquiere un papel
protagonista en la construccion de su conocimiento. Se trata que el estudiante trabaje de
forma autdonoma en la resolucion de casos (que podrian responder a proyectos reales de su
futura practica profesional), desarrolle la capacidad critica y la abstraccion para aplicar de
forma razonada y argumentada unas soluciones/procesos a una realidad concreta. En esta
linea, los modelos de aprendizaje basado en problemas (Barrows, 1986) y flipped classroom
aplicados en este trabajo poseen una gran relevancia.

- Socializaciéon: Se mantiene el principio de socializacion, ya instaurado en la mayoria de
actividades y trabajos del master. Se plantea un desarrollo de actividades de forma grupal,
fomentando el aprendizaje cooperativo (Rue, 1994), las técnicas de dinamica de grupos y la
investigacion conjunta y no competitiva.

- Creatividad: Se pretende fomentar la creatividad en la medida que el estudiante debe aunar
la base de su conocimiento con la construccion del nuevo conocimiento adquirido a través del
descubrimiento, la investigacién y el estudio de casos.

3. Diseio de la experimentacion

Los contenidos que se tratan en este ejercicio estan ubicados en las sesiones referidas a
cubiertas planas de la asignatura. Dicha materia se divide en dos jornadas, con dos semanas de
intervalo entre ellas. Para la realizacion de la experimentacion se procede a la elaboracion de un
modelo metodolégico posible, basado en los principios didacticos antes expuestos, siguiendo las
actividades desarrolladas a continuacion.

3.1.Secuencia de actividades

Como ya se ha comentado, la experimentacion se desarrolla en dos sesiones, distanciadas entre
ellas dos semanas. La Fig. 2 muestra a modo de esquema el modelo métodoldgico empleado en
funcion de las actividades previstas.

Primera Sesién (90 minutos)

En la primera sesioén, de hora y media de duracion, el docente realiza un primer sondeo de los
conocimientos globales del grupo sobre la materia a tratar, realiza una breve exposicion teérica
sobre los contenidos del tema y expone el ejercicio a desarrollar en la segunda sesién. De
manera detallada, esta primera jornada queda concretada en las siguientes actividades:
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Actividad 0 (10 minutos): para establecer una primera toma de contacto con los
estudiantes, el profesor realiza una serie de preguntas aleatorias con el fin de obtener el grado
de conocimientos previos de los alumnos sobre cubiertas planas. En este sentido resulta
fundamental asegurarse que conocen las diferentes capas que componen los distintos tipos
de cubiertas planas: invertidas, tradicionales, transitables, no transitables, etc.

Actividad 1 (45 minutos): para poder realizar el ejercicio de manera correcta, y tras un primer
tanteo para saber el conocimiento general del grupo, el docente realiza un minima
exposicion tedrica sobre la composicidon constructiva de las diferentes secciones tipo de
cubiertas planas, asi como una presentacion muy escueta acerca de las principales lesiones
(y sus causas) que en ellas podemos encontrar.

Actividad 2 (20 minutos): se realiza la presentacion del enunciado del caso de estudio por
parte de los profesores. Se les presenta una vivienda unifamiliar pareada (se aporta
planimetria y fotografias) la cual presenta una serie de dafos en sus cubiertas. Una vez
caracterizadas constructivamente las cubiertas, deben plantear cual seria la opcion de
intervencion/reparacion de las mismas mas eficiente. El trabajo propuesto se elaborara en
grupos de tres alumnos, lo que lo hace muy comodo para el control del ejercicio por parte de
los docentes. Como se indicaba, se pretende realizar una actividad lo mas similar al trabajo
real de un profesional del sector. Por todo ello, para la formalizacién de la entrega se les
solicita una caracterizacidon constructiva de los distintos tipos de cubierta existente en la
vivienda (transitable “a la andaluza” y no transitable de grava). Posteriormente deben realizar
un presupuesto detallado de la intervencion a realizar, indicando en los epigrafes de medicion
las técnicas y los materiales a emplear en la actuacién, medidas y precios unitarios y totales.
Igualmente, se les informa que en la segunda sesién contaremos con la presencia de una
casa comercial, lider en el sector, que nos hablara sobre sus productos y soluciones de
reparacion de cubiertas planas.

Actividad 3 (15 minutos): tras la exposicion de enunciado y la formacién de grupos se les
ofrece un este espacio de tiempo para empezar a plantear el ejercicio, asi como establecer
las lineas de trabajo de cara a la segunda sesién.

Sequnda Sesién (180 minutos)

En la segunda sesidn, de tres de duracién, se comienza con la presentacién de productos por
parte de la casa comercial y finaliza con un periodo de trabajo en el aula a modo de taller. De
forma mas especifica, estos aspectos quedan concretados en la siguientes actividades:

Actividad 4 (90 minutos): la segunda sesion comienza con una sesion informativa de una
empresa lider internacional en este tipo de intervenciones. En ella se exponen los diversos
productos existentes en el mercado y la idoneidad de usar cada uno de ellos en determinadas
condiciones. Se abre asi una ocasion excelente para que el alumnado transmita sus dudas a
los consultores visitantes, que les ofreceran pautas, consejos y directrices para abordar con
éxito el caso de estudio planteado con intervenciones puntuales del profesor dirigiendo la
sesion hacia el conocimiento de productos y su afectacion econoémica en el caso de
intervencion propuesto.

Actividad 5 (90 minutos): finalizada la sesion por parte de los comerciales, los alumnos
dispondran de una hora y media de dedicacion al caso de estudio en el aula, fomentando el
trabajo cooperativo al hacerlo por grupos de alumnos heterogéneos. La metodologia de
trabajo en este tiempo es similar a la de un taller de trabajo, en el que los profesores estan a
su disposiciéon para solventar las diferentes dudas y cuestiones que se planteen (Finkel,
2008).
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Finalizada esta sesion, el alumnado contara con un mes para la entrega final de este ejercicio.
Durante este tiempo los profesores y los consultores de la empresa estan a su disposicion para
la resolucion de cualquier tipo de duda o consulta relacionada con la actividad.

4 = N\ . )
SESION 1 (90°) SESION 2 (180’)
s N 7 N s a
ACTIVIDAD 0 (10°) ACTIVIDAD 1 (45’) ACTIVIDAD 4 (90°)
Primera toma de
contacto B . . Sesion inf i
Sondeo de rewet exposicion esion informa Ta
conocimientos del eorica casa comercia
grupo J Y, \_ y,

( )
ACTIVIDAD 5 (90°)

Trabajo en el aula
Taller

(. /N J

Fig. 2 Modelo metodolégico propuesto para la experimentacion. Fuente: Elaboracion propia (2020)

4. Aplicacién de la experimentacion

El ciclo de mejora planteado pudo realizarse correctamente en los términos establecidos en el
disefio previo. Sin embargo, a continuacion se ofrece un informe mas detallado sobre las
diferentes apreciaciones obtenidas en su aplicacion en el aula:

Primera Sesioén:

Como se ha comentado anteriormente, un elevado prcentaje del alumnado (37%) cursé los
estudios de grado fuera de Espafa. Este hecho provocé que desconociesen, tal y como se
presuponia, la composicion constructiva de las diferentes secciones tipo de cubiertas planas en
nuestro pais. Respecto al resto del alumnado, se apreciaron dudas acerca de la diferencia entre
cubierta tradicional e invertida.

Para suplir estas carencias, el docente tuvo que hacer especial hincapié en estos aspectos
durante los 45 minutos de exposicion tedricas. Ademas de hacer referencia a la caracterizacion
constructiva de las cubiertas, se pudo exponer brevemente las principales lesiones que en ella
aparecen, asi como de sus causas. Pese a ello, se les invita a consultar los temas tedricos del
master que tienen a su disposicion, donde poseen una explicacion mucho mas detallada y
precisa de todos estos contenidos.

Tras la presentacion del ejercicio, se procedié a formar los grupos de trabajo. En este sentido, y
con el objetivo de homogeneizar los mismos, los docentes propusieron el equitativo reparto de
los alumnos extranjeros entre los diferentes grupos, favoreciendo asi la equidad y la cooperacion.
Posteriormente, los grupos comenzaron a trabajar en el enunciado, consultando a los docentes
aquellas dudas que les fuesen surgiendo en este intervalo.
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Sequnda Sesién:

El comienzo de la jornada con la visita y “clase tedrica” de la empresa lider del sector supuso
todo un acierto en el planteamiento de la actividad. Este hecho motivd mucho al alumnado, que
continuamente planteaba dudas y preguntas de gran interés. En este sentido, la presencia del
docente en el aula en el desarrollo de la charla resultdé fundamental, pues se encargd de
encaminar la presentacion en aquellos aspectos que les eran de relevancia a los estudiantes
para el desarrollo del ejercicio. Como posible mejora para futuras ediciones habria que proponer
al locutor que haga preguntas aleatorias al alumnado a lo largo de la presentacion, obligandoles
a prestar atencion en todo momento. Esto viene a raiz de observar dos niveles de interés muy
dispares entre los estudiantes: mientras la mayoria prestaba plena atencion y realizaba
preguntas de gran importancia, una minoria emple6 este tiempo para elaborar otras actividades
que nada tenian que ver con lo que alli sucedia.

La utilizacion de los ultimos 90 minutos de la experimentacion para trabajar el ejercicio en el aula
volvié a demostrar una importante disparidad entre los diferentes grupos de trabajo: si bien la
mayoria aprovecho este tiempo para avanzar en el gjercicio y consultar diferentes dudas con los
docentes y los trabajadores de la empresa, una minoria de grupos se decanto por dejar aparcada
la actividad y no hacer uso de los recursos que tenian a su alcance en ese momento.

5. Resultados y evaluacion de la experimentacion

Como ya se ha comentado, en la primera toma de contacto, se observé una importante carencia
(especialmente en los alumnos extranjeros) sobre la caracterizacién constructiva de las
diferentes soluciones de cubiertas planas. Sin embargo, se considera que con la breve
exposicion teérica y con el apoyo del resto de compafieros pudieron ser resultas
satisfactoriamente.

Respecto a la evaluacion de los ejercicios entregados, se han calificado tres aspectos:

- Caracterizacion constructiva de las diferentes soluciones de cubiertas planas presentes en la
vivienda unifamiliar analizada.

- Propuestas de rehabilitacion/intervencién escogidas (y su justificacion) para cada una de las
problematicas expuestas.

- Correcta ejecucion de los diferentes epigrafes de medicion para cada tratamiento o propuesta
planteada.

En este sentido, la Fig. 3 muestra la evalucacion de estos tres aspectos (medido en porcentaje
de estudiantes) en funcion de tres niveles de desempefio: mejorable (rojo), correcto (naranja) y
excelente (verde).

Mejorable Correcto Excelente
(%) (%) (%)
Caracterizacion constructiva de las cubiertas - 33 67
Propuestas de intervencion escogidas 17 50 33
Epigrafes de medicion 33 17 50

Fig. 3 Evaluacion del ejercicio segtin aspecto y nivel de desempefio. Fuente: Elaboracion propia (2020)
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A la vista de los resultados, de los seis ejercicios recogidos, todos son capaces de realizar una
correcta caracterizacion constructiva de las diferentes secciones tipo presentes en la vivienda.
Sin embargo, en los otros dos aspectos, uno y dos grupos respectivamente, han mostrado una
importante carencia en sus entregas, llegando incluso a no estar presente el epigrafe de medicién
en uno de los trabajos presentados. En este sentido se considera relevante reflexionar sobre la
necesidad de impartir conceptos claves de mediciones y presupesto de obras en el Grado de
Arquitectura de forma mas explicita. Por ultimo, recalcar que no existe ningun trabajo que haya
alcanzado un excelente nivel de desempefio en los tres aspectos evaluados. Esta evaluacion se
ha realizado, de forma exclusiva, por los docentes de la asignatura aunque contaron con el
asesoramiento (propuesta mas idonea) de la empresa conferenciante.

Finalmente, se solicitdé de manera anénima a los estudiantes expresar brevemente por escrito su
grado de satisfaccion con la actividad realizada. En este sentido, todas las aportaciones recibidas
coinciden el valorar muy positivamente el hecho de que se propongan trabajos muy ligados a la
vertiente profesional de la arquitectura, dotando al estudiante de herramientas para enfrentarse
a situaciones parecidas en su dia a dia como profesional. Muchos afirman su interés por recibir
este tipo de ensefianzas al matricularse en el master. Igualmente, indican que para la elaboracion
del ejercicio han empleado una media entre 3 y 5 horas fuera del aula.

6. Conclusiones

A menudo las asignaturas de master se centran en impartir contenidos de alta especializacion a
través de clases magistrales impartidas por expertos de reconocido prestigio, en ocasiones
vinculados con un ambito de trabajo principalmente tedrico. Es por esta razdén que se considera
oportuno el debate que plantea sobre el modelo de docencia que se debe generar en un master
de componente profesional. En este sentido, el presente trabajo describe la experiencia
desarrollada dentro del Master Oficial en Peritacion y Reparacion de Edificios de la Universidad
de Sevilla, y en concreto en las asignaturas del Mddulo de Envolventes (Evaluacion de Dafios y
Reparacion). Para ello se plantea una renovacion del modelo pedagégico llevado a cabo en la
asignatura con anterioridad, empleando las metodologias de aprendizaje basado en problemas
y clase invertida. Igualmente, es importante resaltar la incorporacién de empresas y casos
practicos, especialmente en asignaturas de master, aproximando asi la universidad y sus
estudiantes a la sociedad.

Los resultados de la experiencia han sido muy satisfactorios, tanto por parte de los profesores
como del alumnado. Los segundos muestran alto grado de satisfaccion con el ejercicio, sintiendo
en todo momento la utilidad que posee de cara a futuros encargos en su actividad profesional y
por tanto una motivacién afiadida al aprendizaje .
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