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Resumen:

La docencia de las estructuras en el Gra-
do de Arquitectura se ha basado tradicional-
mente en la leccion magistral de contenido
tedrico junto a ejercicios resueltos en clase
por el profesor. Esta docencia, muy estati-
ca y con minima participacion del alumna-
do, iba ademds acompafiada de una tasa de
suspensos elevada. Centrada en el célculo
a mano de modelos poco reales, no resulta
atractiva desde el punto de vista pedagdgi-
co, algo que se manifiesta en el escaso por-
centaje de asistencia, generando ademas un
aprendizaje poco profundo cuyos conceptos
se olvidan en poco tiempo tras superar la
asignatura. El siguiente articulo presenta
las innovaciones adoptadas en las asigna-
turas de Estructuras II y Estructuras IV en
el Grado de Arquitectura de la Universidad
de Malaga, con cuya aplicacion se ha con-
seguido elevar tanto el indice de aprobados
como el porcentaje de asistencia, buscando
estrechar ademas, por medio del uso de las

TIC, la relacién del estudiante con estas ma-
terias. Asi, se han utilizado metodologias del
tipo docencia invertida o flipped learning y
ABP, empleando para ello diversas herra-
mientas TIC que, adicionalmente, han per-
mitido comprobar el seguimiento de la asig-
natura a efectos de valorar los resultados de
la evaluacion continua.

Los resultados obtenidos ponen de mani-
fiesto la tendencia ascendente en el indice de
aprobados, asi como en la calidad de estos,
consiguiéndose asimismo un incremento en
el nimero de alumnos que se presentan en
primera convocatoria. Se puede concluir que
el uso de la metodologia enunciada conlleva
una mayor implicacién y motivacién del estu-
diante con la materia, favoreciendo el trabajo
continuo semanal, logrando con ello un mejor
aprendizaje.
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TIC, ABP, flipped classroom, estructuras.

Fecha de recepcién de la version definitiva de este articulo: 31-01-2018.

Como citar este articulo: Ruiz-Jaramillo, J. y Vargas-Yaiiez, A. (2018). La ensenianza de las estructuras en el Grado
de Arquitectura. Metodologia e innovacién docente a través de las TIC | Teaching structures on Architecture
degrees. ICT-based methodology and teaching innovation. Revista Espafiola de Pedagogia, 76 (270), 353-372. doi:

https://doi.org/10.22550/REP76-2-2018-08
https:/revistadepedagogia.org/

ISSN: 0034-9461 (Impreso), 2174-0909 (Online)

Q
ot
o
—
<
>
=
=)
o
N
~
o
3
Q
<
Q
Q
)0}
o
(2]
pi
o
N
o
—_
®
w
(€)]
w
w
~
N

eiso3epad ap ejouedsd eisinal




LXXVI, n® 270, mayo-agosto 2018, 353-372

3
-1]
(=)
o)
(1}

©
[}
o
[}

©

S
o

f =
(1]
Qo
(7]
(-}
1]
whd

2
>
[}
-t

afno

354

Jonathan RUIZ-JARAMILLO y Antonio VARGAS-YANEZ

Abstract:

The teaching of structures on architec-
ture degrees has traditionally been based on
didactic lectures covering theoretical content
with exercises solved in class by the lectur-
er. This very passive teaching style which
involves minimal student participation, was
accompanied by a high failure rate. Based
around calculating unrealistic models by
hand, this method is unattractive from a ped-
agogical perspective, something reflected in
low attendance rates. It also creates super-
ficial learning in which concepts are quickly
forgotten after finishing the module. This ar-
ticle presents the innovations adopted in the
Structures II and Structures IV modules from
the Architecture degree at the University of
Malaga, which have made it possible to raise
the pass rate and attendance, and also aim

to give students a closer link to this content
through the use of ICT. To do this, flipped
learning and PBL methodologies were used
along with various ICT tools that also made
it possible to check how students follow the
module with the aim of evaluating the results
of continuous assessment.

The results obtained show a rising trend in
the pass rate with an improvement in the qual-
ity of the passes and an increase in the number
of students who sit the exam in the first as-
sessment period. It can be concluded that the
use of the methodology described above leads
to students being more involved and motivat-
ed by the subject, favouring continuous weekly
work, and thus achieving better learning.

Keywords: teaching, teaching methods, ICT,
PBL, flipped classroom, structures.

1. Introduccion

La ensefianza de las estructuras en
la titulacion de Grado en Arquitectura,
debido a su importante contenido teori-
co, se ha basado tradicionalmente, casi
en exclusiva, en la leccion magistral. En
esta, el contenido méds puramente tedri-
co era complementado por ejercicios que
eran resueltos de manera mecanica por
el profesor en la pizarra. Ademas de lo
anterior, cabe destacar el enfoque que en
la mayoria de las ocasiones se hace de las
practicas y ejercicios sin una clara tras-
lacion a la realidad o con poca aplicacion
directa a la practica profesional en la que
el alumno debe insertarse una vez termi-
nados sus estudios. Sin embargo, son pre-
cisamente estas asignaturas técnicas las
que deberian tener una mayor aplicacion

H sobre la realidad (Monedero-Moya, 1998).

Este sistema, centrado en el calculo
a mano y utilizando modelos poco realis-
tas, generaba una tasa de rendimiento
del 35%, ademds de una tasa de asisten-
cia del 25% (Justo Moscardo, 2013). Esta
metodologia se encontraba tan arraigada
que, inclusive tras la entrada del Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES)
y la aparicion de los nuevos planes de
estudio de Bolonia, la mayoria de las
iniciativas desde el punto de vista de la
innovacion educativa en esta materia se
han centrado tnicamente en la revision
de materiales tedricos y practicos a dis-
posicién de los alumnos. Esto es, la ela-
boracién/publicacion de los apuntes de la
asignatura o su traslacién a presentacio-
nes de diapositivas (Pomares Torres et
al., 2016).
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Aun siendo este procedimiento la me-
todologia aplicada mas habitualmente,
con el tiempo se han ido desarrollado
paulatinamente diferentes caminos de
innovacion. Uno de los mas habituales
ha sido la bisqueda de la transversali-
dad subyacente en los contenidos entre
materias afines, fomentando un apren-
dizaje colaborativo y transversal junto a
otras asignaturas. Asi, en el caso de la
ensefianza en el Grado de Arquitectura,
la 16gica del disefio arquitectonico permite
que puedan plantearse transversalidades
mediante la creacion de talleres conjuntos
entre asignaturas proyectuales y técnicas
tales como proyectos, estructuras y cons-
truccidn, bien sea de forma vertical entre
cursos diferentes (Pérez Carramifiana et
al., 2010), bien entre asignaturas de un
mismo curso.

Otra de las vias exploradas ha consis-
tido en la vinculacion entre la labor docen-
te desarrollada en el aula y la investiga-
cién, permitiendo a los alumnos aprender
experimentando con nuevas soluciones y
sistemas estructurales, bien sea a través
del disefio y calculo de modelos (Escrig
Pallarés, 1994), bien a través de la pro-
pia interaccién constructiva mediante la
fabricacion de prototipos y maquetas (Pé-
rez-Sanchez, Piedecausa-Garcia, Mateo
Vicente, y Palma Sellés, 2015). En este
sentido, resulta interesante el desarro-
llo de modelos interactivos para modelar
el comportamiento de estructuras reales
tales como Pasco o Mola Structural Kit o
los torneos de rotura de maquetas estruc-
turales de pérticos, vigas y emparrillados
como los organizados por el Laboratorio
de Materiales de Construccion de la Es-
cuela Politécnica Superior de la Universi-
dad San Pablo CEU o, a nivel internacio-

nal, los organizados por The Institution of
Structural Engineers (Lonnman, 2000).

Sin embargo, atin a pesar del gran in-
terés, eficacia y resultados de las metodo-
logias comentadas, el Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) es aquel que pre-
senta una mayor potencialidad y aplica-
bilidad, especialmente desde el punto de
vista de los planes de estudios de la gene-
racion Bolonia. En efecto, el ABP comien-
za a implantarse en los nuevos planes de
estudio aprovechando el marco creado
por el EEES, con el objeto fundamental
de elevar la tasa de rendimiento de las
asignaturas técnicas creando ademas un
entorno en el que se incremente el interés
del estudiante por estas materias.

Para ello, el proceso se inicia con la
propuesta de un problema a los alumnos.
Estos, generalmente en grupos, deben
proceder a su resolucion, generandose
el aprendizaje durante el analisis, com-
prension y trabajo realizado para resol-
ver el ejercicio planteado. De esta forma,
es el problema lo primero que el alumno
ha de abordar, no la teoria, a la que ten-
dra que acudir para solucionar las difi-
cultades que vayan surgiendo durante el
proceso (Barrows y Tamblyn, 1980). El
trabajo es desarrollado por los estudian-
tes de forma auténoma, aunque contando
con el apoyo del tutor, que se convierte en
guia del proceso. En el disefio del proble-
ma hay que tener en cuenta que estos no
deben ser de respuesta tnica, buscando
con ello que los alumnos identifiquen qué
es aquello que necesitan aprender para
resolverlo. Asi, en funcién de sus conoci-
mientos, pueden aplicar diferentes estra-
tegias reflexionando paulatinamente so-
bre su efectividad (Hmelo-Silver, 2004).
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Los principales objetivos que pueden
conseguirse mediante la aplicacion de esta
metodologia son una mejora en la estructu-
racién del conocimiento para su aplicacion
a entornos y casos reales; el desarrollo de
un proceso efectivo de razonamiento apli-
cado; generar una mayor autonomia del
estudiante a través del aprendizaje auto-
dirigido; una mejora en las competencias
asociadas al trabajo colaborativo; aumento
de la motivacién por la materia (Barrows,
1986). La consecucion de estos objetivos
estd asociada a una serie de mecanismos
que facilitan la adquisicion del conocimien-
to tales como la activacion y estructuracion
de conocimientos previos o la forma de ela-
boracion de la informacion (R. Schmidt,
1983). Este tipo de metodologia desenca-
dena procesos que implican un aprendizaje
profundo a través de una determinada co-
dificacién que provoca que este sea recupe-
rado posteriormente con mayor facilidad,
cuando el sujeto se enfrenta a situaciones
andlogas. Esta tltima cuestién no es bala-
di, puesto que una de las principales pro-
blematicas asociadas a la ensefianza de las
estructuras es la continuidad de lo apren-
dido. En efecto, en 1a mayor parte de los ca-
sos, el alumno, tras realizar el correspon-
diente examen de evaluacién y aprobar,
tiende a olvidar progresiva y rapidamente
la mayor parte de la materia estudiada.

2. La tecnologia aplicada a la do-
cencia

Es claro que la ensefianza, especial-
mente la universitaria, no podia dejar a
un lado la creciente tecnificacion que, de
manera exponencial, se ha ido insertando
en nuestras vidas desde los dltimos afios
del siglo XX. Su influencia en el &mbito de

la docencia universitaria se ha producido
en dos lineas principales. Por una parte, la
tecnificacion de los procesos de ensefianza.
Por otra, el habitual e imprescindible uso
del ordenador aplicado a los diferentes pro-
cesos de la creacion arquitectonica, inclu-
yendo desde aquellas facetas mas vincula-
das al disefio hasta las técnicas asociadas
al célculo de estructuras, instalaciones o
verificacion del cumplimiento de determi-
nadas prestaciones de la edificacion. En
todo este proceso, la propia formacion del
docente en la aplicacion de las TIC a la en-
seflanza es fundamental (Tejedor Tejedor
y Garcia-Valcarcel Muiioz-Repiso, 2006).

2.1. Tecnologia aplicada al aula

En lo referente a la tecnificacion de la
ensefianza, el proceso presenta una doble
vertiente. En la primera de ellas, la tecno-
logia tiene una influencia directa sobre la
docencia presencial a través de la propia tec-
nificacion del espacio. La entrada en el aula
de ordenadores y proyectores implico la de-
saparicion progresiva de las clasicas trans-
parencias y del retroproyector, condenando
ademas a la obsolescencia el uso de diaposi-
tivas tradicionales. Todo ello fue reemplaza-
do por las diapositivas tipo PowerPoint, algo
que redujo el habitual uso de la pizarra en
las explicaciones a porcentajes minimos.

Con ello, esta aparente revolucion di-
gital en el aula condujo a que el profesor
acompanase su discurso mostrando un
nimero excesivo de diapositivas a los es-
tudiantes. Estos quedaban convertidos en
meros receptores pasivos de informacion
lo que, en poco tiempo, llevé a acunar
expresiones del tipo «muerte por Power-
Point», indicando con ello el aburrimien-
to que esta metodologia generaba en la
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audiencia. La tradicional curva de aten-
cién indicaba que esta, si no habia cam-
bios significativos en la forma o el discur-
so del profesor, tiende a mantenerse entre
10 y 15 minutos con un tipo de docencia
tradicional (Stuart y Rutherford, 1978).
La introduccion de estas nuevas herra-
mientas ha hecho que, lejos de mejorar y
prolongar la atencién del alumnado, por
el contrario, la cota de maxima atencién
no solo tiende a mantenerse estable, sino
incluso a decaer. Efectivamente, al menos
antes los estudiantes se «entretenian»
tomando apuntes (Wilson y Korn, 2007).
Esto ha tenido como inexorable e inelu-
dible consecuencia un importante efecto
secundario: la drastica reduccion del ni-

mero de alumnos que asiste regularmente
a las clases presenciales.

En los ltimos afios, la tecnificacién del
aula ha continuado ligada a la introduc-
cién de elementos tecnoldgicos tales como
pizarras digitales interactivas, aunque no
es esta la tinica linea de actuacion. Final-
mente, estas son iniciativas que intentan
mejorar la interactividad del profesor con
el alumnado mediante la modificacién de
la dindmica de las clases, por lo que a las
incorporaciones estrictamente tecnoldgi-
cas se anaden otras que afectan a la pro-
pia concepcion del espacio docente, que
van desde actuaciones sobre el mobiliario
(Imagen 1) hasta la configuracion de sus li-
mites (Campos Calvo-Sotelo, 2009, 2010).

IMAGEN 1. Incorporacion de pizarras digitales y modificacion del mobiliario
de las aulas durante el curso 2016-2017 en la ETS de Arquitectura
de la Universidad de Malaga. La imagen de la izquierda muestra
la rigida disposicion anterior de bancas en el aula.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2. Tecnologia aplicada a procesos
productivos

En linea con lo anterior, en el campo de
la ingenieria y la arquitectura se ha genera-

lizado y extendido el uso de herramientas y
aplicaciones informaticas especificas y pro-
cedimientos de calculo que agilizan y simpli-
fican el trabajo de profesionales y técnicos.
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Asi, la softwarizacion y appcién del
entorno laboral y personal, es decir, la
inclusion de las Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacién (TIC) en todos
los &mbitos de nuestra vida, presenta una
incidencia directa en la actividad docente.
Esta tiende a modificar su metodologia de
ensefianza para introducir estos procedi-
mientos y sistemas, generalmente aplica-
dos al calculo, algo que, paraddjicamente,
introduce una distorsion. El uso mayori-
tario de programas de calculo por ordena-
dor hace que el alumno aprenda a utilizar
un determinado software olvidandose de
la base tedrica que lo sustenta, despren-
diéndose por tanto de la capacidad para
analizar el problema inicial, asi como de
la imprescindible habilidad interpreta-
tiva que necesitan los resultados, siendo
estos aceptados de una manera acritica.

De esta forma, surge la dicotomia de
ensenar procedimientos de analisis y cal-

culo basados en programas de ordenador,
formando al estudiante en tecnologias que
aplicara posteriormente durante su vida
profesional con la necesidad de crear a su
vez una base sélida de conocimiento teori-
co imprescindible para la comprension de
los fenémenos sobre los que se trabaja.

Es en este doble marco donde cobra
sentido la integracién de las TIC en la do-
cencia universitaria. La formidable cotidia-
nidad de su uso hace que su introduccion
como herramientas de apoyo a la pedagogia
y a los sistemas de ensehanza en el aula
para motivar al alumnado y dinamizar las
tareas docentes pueda realizarse de forma
natural. Su implicacion, por tanto, no se fo-
caliza exclusivamente en lo referente al em-
pleo de herramientas a través del campus
virtual de las asignaturas, sino que afecta-
rfa también al propio uso de aplicaciones
que desarrollen los contenidos y vinculen
el aprendizaje con la realidad profesional.

GrAFICO 1. Relacién entre las TIC y los diferentes factores implicados
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

TIC

Estudiante

=@

Fuente: Elaboracién propia.

La paulatina insercién de las TIC ha

H supuesto un apoyo fundamental en la apli-

cacion y desarrollo de las diferentes me-
todologias docentes que venimos comen-
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tando (Escardibul y Mediavilla, 2016).
Esta no se ha limitado exclusivamente a
la mera publicacion on-line de los diferen-
tes contenidos de las asignaturas. Por el
contrario, son numerosos los ejemplos que
enfatizan el efecto positivo del uso de las
TIC como herramientas de aprendizaje
(De Pablos Pons y Jiménez Cortés, 2007,
Pérez-Sanchez, Piedecausa-Garcia, Pérez
Sanchez, Mora Garcia y Céspedes Lopez,
2016; Salinas, 2004; Vélez Flores, 2015).
Entre todas ellas, una de las mds inte-
resantes resulta la aplicacion de las TIC
al ABP (Badia y Garcia, 2006; Farnos,
2011). Efectivamente, son multiples y di-
versas las posibilidades que nos plantea
el uso de las TIC para desarrollar el pro-
ceso ensehanza-aprendizaje a través de
la metodologia del aprendizaje basado en
problemas (Grafico 1). Estas tecnologias
permiten por una parte establecer relacio-
nes fluidas y dindmicas entre estudiante
y docente y entre estos y el contenido de
la materia a impartir. Asimismo, en fun-
cién del tipo de herramientas cuyo uso se
plantee, dan soporte independiente tanto
a docentes como a los estudiantes.

3. Innovacion educativa en la do-
cencia de las estructuras: aplica-
cion a la asignatura Estructuras lI

3.1. Descripcion de la metodologia em-
pleada

Esta asignatura, debido al proceso
gradual de implantacion del nuevo plan
de estudios de graduado en Arquitec-
tura, comienza a impartirse en el curso
2012/2013. Esta es equivalente, en cuanto
a créditos (horas de docencia presencial
y programa), a la asignatura del plan de

estudios precedente, siendo la tnica dis-
tincion entre ambas la innovacion docente
que se describird a continuacion, puesto
que la docencia de la anterior se basaba
exclusivamente en la leccion magistral.
En cuanto a los contenidos, el programa
docente desarrolla la obtencion de esfuer-
z0s en estructuras de barras, tanto en
estructuras articuladas (cerchas) como
en estructuras reticuladas (porticos). La
asignatura cuenta con 6 ECTS, lo que
equivaldria a 150 horas de trabajo del
alumno, siendo 60 horas presenciales y 90
no presenciales. Dado que el semestre se
estructura en 15 semanas, el trabajo se-
manal no presencial del estudiante es de
6 horas.

A nivel metodoldgico, respecto a su ho-
moéloga en el plan de estudios anterior, en
la que la docencia se basaba de manera ex-
clusiva en la leccion magistral, se imple-
menta una innovaciéon pedagégica. Esta
consiste, por una parte, en la introduccion
de un sistema de evaluacién continua, que
permite y facilita el seguimiento semanal
del contenido de la asignatura. Asi, a tra-
vés del campus virtual, el alumno sema-
nalmente debe responder unos cuestiona-
rios online. Estos sirven, por una parte, de
repaso y refuerzo del contenido tedrico y,
adicionalmente, permiten el seguimiento
y evaluacion de los ejercicios y problemas
de aplicacion de la teoria (Ruiz-Jaramillo,
Mascort-Albea y Vargas-Yanez, 2015). En
consecuencia, hay un grupo de cuestiona-
rios directamente vinculados al contenido
tedrico, conjuntamente con otros que, aun
presentando un funcionamiento similar,
permiten el seguimiento y evaluacién de
los problemas y ejercicios semanales aso-
ciados a la teoria (Imagen 2).
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ImaGeN 2. Ejemplo de cuestionario practico con limite de tiempo incluido
en el campus virtual de la asignatura.

Comenzar de nuevo

Los estudiantes veran este cuestionario en una ventana segura

Nota: Sus estudiantes no pueden acceder en este momento a esste cuestionario

le
e — Indicar qué barras de la siguiente estructura tienen un momento de empotramiento perfecto
(las puntian
4 Tim
ERERER
4Tim 3 2
iR EEYRY
D E
8
-
A B C
m mrm mim
| 500 | 500 |
Selecciona al menos una [} AD
respuesta. Piensa que
podrian ser correctas mas =] BE
de una. B FG
0 CcG
[ DE
B EF

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la temporizacién duran-  acceso tanto a los diferentes contenidos,
te el semestre, con el objeto de fomentar un  como a los cuestionarios y ejercicios relacio-
seguimiento continuo de la asignatura, el  nados con este, se programa semanalmente.

GrAFICO 2. Esquema de la distribucién temporal semanal
de las actividades programadas a lo largo del semestre y metodologia empleada.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Asi, el alumno puede realizar los ejercicios
de un tema tinicamente durante una sema-
na concreta. Posteriormente, tendra acceso
al contenido tedrico, pero no podra respon-
der los cuestionarios. La distribucién co-
mentada puede verse en el Grafico 2.

Por tanto, todos los bloques tedricos de
la asignatura se basan en la aplicacién de
la metodologia denominada flipped class-
room o docencia invertida. En esta, el estu-
diante acude a la clase presencial habien-
do repasado previamente los contenidos
previstos para esta. Asi, una vez en clase,
el profesor hace hincapié y/o profundiza so-
bre las cuestiones que considere especial-
mente relevantes, las de mayor dificultad
o bien aquellas que los propios estudiantes
enfatizan por su mayor interés o compleji-
dad (Mok, 2014; Uzunboylu, 2015).

Esta metodologia implica que, a dife-
rencia de lo que venia sucediendo con la lec-
cion magistral apoyada por pizarra o diapo-

sitivas, el estudiante debe tomar un papel
activo en su aprendizaje, dado que debe
preparar los temas antes de las clases ted-
ricas, algo que le facilitara su comprension
y le permitira obtener un provecho maximo
(Hall y Dufrene, 2016; Ozdamli y Gulsum,
2016; S. M. P. Schmidt y Ralph, 2016).

La distribucién de horas segun las ac-
tividades presenciales y no presenciales
previstas (Tabla 1) pone de manifiesto que,
reservando 2 horas semanales de trabajo no
presencial para la preparacion del examen
final, son 4 las horas que el estudiante debe-
ria dedicar semanalmente a la preparacion
de las clases tedricas y estudio de la mate-
ria. En esta planificacion debe tenerse en
cuenta que un alumno que siga adecuada-
mente el curso podria reducir la estimacion
de 30 horas realizadas para la preparacion
del examen final, dado que esta deberia
consistir en el repaso/revisién de lo apren-
dido/trabajado durante las 15 semanas de
duracién del semestre.

TaBLA 1. Programacion de la dedicacién del estudiante a las diferentes actividades
a lo largo del semestre, considerandose, a efectos del computo y estimacién
de horas, una duracion convencional del semestre de 15 semanas.

Asignatura |6 ECTS

150 horas de trabajo del estudiante

60 horas presenciales
90 horas no presenciales

1 ECTS — 25 horas de trabajo del estudiante

Actividades presenciales

Actividades no presenciales

Docencia en grupo 2.5 Wsem. (37.5 h)

Preparacién examen 2 h/sem. (30 h)*

reducido (practica) 1.5 h/sem. (22.5 h)

grande (teoria) final
Preparacion clases
Docencia en grupo presenciales

(Cuestionarios teéricos 4 b/sem. (60 h)

+ ejercicios)

(*) Estas 30 horas previstas finalmente equivaldrian a 3 dias de trabajo de preparacién del
examen, a razon de dos sesiones de 5 horas por dia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Son miiltiples las experiencias de apli-
cacion de esta metodologia a la ensenanza
en diversas disciplinas (Barreras Gémez,
2016; Gomez Garcia, Castro-Lemus y Tole-
do Morales, 2015; Wasserman, Quint, No-
rris y Carr, 2017), aunque, a pesar de ello,
no es habitual su aplicacién a la docencia de
la arquitectura. Los estudios mas recientes
indican que el uso de esta metodologia esta
especialmente indicado para aquellas pro-
fesiones con un alto contenido técnico que
debe aplicarse posteriormente a la vida
profesional (Baytiyeh, 2017), lo que indica
que su empleo es especialmente adecuado
para la docencia de las estructuras.

Dado que el alumno debe disponer de
toda la informacién y recursos con ante-
rioridad a la clase tedrica, para que su
aplicacién sea posible, este sistema estd
ligado indisolublemente al uso de las TIC
(Mendoza, 2015). Estas, no solamente se
conforman como un conjunto de herra-
mientas que permiten el acceso a la in-
formacion, también propician que el estu-
diante evalte su progreso y rendimiento
en la asignatura, lo que posibilita que es-
tas actividades puedan ser incorporadas
a nivel de evaluacién continua, formando
parte de la calificacion final del curso.

Respecto al flipped learning, una de las
cuestiones que no se debe pasar por alto
es su estrecha vinculacion con la docencia
e-learning (Anderson y Garrison, 2010),
siendo esta el soporte para gran parte
de la metodologia empleada en los cur-
sos a distancia o a través de plataformas
de internet (Masive Open Online Course
(MOOC). Asimismo, es posible conside-
rar este tipo de docencia como una de las
herramientas capaces de complementar
el ABP (Tawfik y Lilly, 2015). En efecto,

en el caso de la asignatura Estructuras II
que estamos analizando, su aplicacién en
el aprendizaje de la teoria supone un su-
plemento a la metodologia ABP utilizada
en el trabajo practico que se desarrolla a
lo largo del semestre.

De esta forma, como complemento a la
docencia mas tedrica, en los bloques prac-
ticos se introduce la realizacién de una
practica de curso en la que los estudian-
tes deben aplicar los conocimientos apren-
didos durante los bloques tedricos de una
manera global.

Para ello, se propone que, tomando
como base un proyecto de vivienda uni-
familiar desarrollado en cursos preceden-
tes, se integre el sistema estructural de
manera que queden contenidas las dos ti-
pologias estructurales sobre las que versa
el contenido de la asignatura, procediendo
posteriormente a obtener los esfuerzos en
las diferentes barras de la estructura.

Este trabajo permite que el alumno ten-
ga una visualizacion nitida de la utilidad
practica de los contenidos de la asignatura
a través de su aplicacion a la resolucion de
los problemas de disefio de una estructura
real. Es desarrollado por los estudiantes
durante las sesiones practicas semanales
en las que los profesores revisan los traba-
jos y resuelven las dudas que van surgien-
do. El tipo de trabajo, su extension y alcan-
ce, permite que este pueda ser desarrollado
durante las 22.5 horas (1.5 horas por 15 se-
manas) de trabajo practico presencial en el
aula, de manera que el alumno no consume
tiempo no presencial en este trabajo. De
esta forma, observando la planificacién de
la dedicacién semanal del estudiante (Ta-
bla 1), puede decirse que esta se encuentra
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suficientemente dimensionada en el global
del curso.

El desarrollo de este trabajo se encuen-
tra, por tanto, basado en la aplicacién de la
metodologia del ABP, dado que la practica
enfrenta directamente a los estudiantes a
un problema planteado por ellos mismos
(un proyecto de arquitectura) sobre el que
deben trabajar, ajustandolo para dar res-
puesta a los requerimientos del enuncia-
do. Inicialmente, no cuentan con las com-
petencias necesarias para su resolucion,
las cuales se van a ir adquiriendo durante
los sucesivos avances tanto del propio tra-
bajo, como de las clases de teoria, vincu-

lando de esta forma ambos bloques. La
realizacion de la practica tiene, por tanto,
en cuenta el procedimiento y los principios
basicos del ABP (Justo Moscardo, 2013).

3.2. Evaluacion

Desde el punto de vista de la evalua-
cién, a las pruebas anteriores sigue un
examen final en el que el estudiante debe
resolver ejercicios de teoria y practica si-
milares a los que ha venido desarrollando
durante el resto del curso. La valoracion y
porcentaje en la nota final de cada una de
estas pruebas se indica en la Tabla 2.

TaBLA 2. Valoracion y porcentaje en la nota final de cada una de las actividades de
evaluacion de la asignatura Estructuras II de la titulacion graduado en Arquitectura.

Fuente: Elaboracién propia.

Para aprobar, las tnicas pruebas obli-
gatorias son la entrega de la practica de
curso, asi como el examen final. De esta
forma, el alumno que no desea seguir la
evaluacion continua, no se ve penalizado
por ello, pudiendo aprobar obteniendo, en
su caso, la maxima calificacion. Ahora bien,
es necesario sefialar que, al efecto de que
pueda alcanzarse el aprobado, es condicion

Actividad de evaluacion Valoracién | % nota final
Cuestionarios de teoria (semanales) 0.5 +5.0%
Cuestionarios de problemas (semanales) 1.0 +10.0 %
Examen parcial (estructuras articuladas) 0.5 +5.0%
Participacion (en clase, foros campus virtual, etc.) 0.5 +5.0%
Préactica de diseno estructural (disefio y calculo de una 0.5 5.0 %
vivienda unifamiliar)
Examen final (condicién: minimo de 3.5 puntos) 10 95.0 %
13.0 100 %

necesaria que se obtenga un minimo de 2.5
puntos en dicho examen final, equivalente
a un 19.2% respecto del total de la valora-
cion del curso. Este requisito implica que el
alumno debe demostrar que ha adquirido
unos conocimientos y competencias mini-
mas en cada uno de los bloques tematicos.

El resto de pruebas son voluntarias,
suponiendo su calificacién un valor afiadi-
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do a las obtenidas en las pruebas obliga-
torias. Asi, los cuestionarios de evaluacion
semanal que incluyen ejercicios tedricos
y practicos (por ejemplo, la obtencién de
diagramas de esfuerzos a estima), la par-
ticipacion activa y de interés en clase y en
foros, asi como la realizacién de un examen
parcial al finalizar uno de los bloques de
contenidos de la asignatura, se plantean
como puntos extra que el estudiante suma
y que suponen un aliciente para llevar el
curso semanalmente. Efectivamente, como
se puede comprobar, obteniendo la cali-
ficacion minima en el examen final (2.5
puntos), dado que con el resto de ejercicios
semanales y la practica es posible sumar
hasta 3.0 puntos respecto a la nota de este,
las actividades de evaluacién continua per-
miten superar la asignatura incluso sus-

pendiendo el examen final. De la misma
forma, hacen que sea relativamente senci-
1o la obtencién de notable o sobresaliente.

3.3. Resultados obtenidos

Desde el punto de vista de los resul-
tados académicos, la aplicacion de esta
metodologia tiene el doble objetivo de in-
crementar la tasa de éxito en primera con-
vocatoria, dando asi prevalencia a la eva-
luacién continua, ademas de elevar la tasa
de éxito global. En este sentido, podemos
afirmar que el porcentaje de alumnos que
se presenta en primera convocatoria mues-
tra una tendencia de incremento progresi-
vo (Gréfico 3). Efectivamente, puede com-
probarse que el porcentaje de presentados
en la dltima convocatoria ha sido del 93%.

GrAFICO 3. Porcentaje de presentados en la primera convocatoria ordinaria
en la asignatura Estructuras II. Se muestra la linea de tendencia
en el porcentaje de presentados en 1% convocatoria.

2016-2017
2015-2016
2014-2015
2013-2014

2012-2013

0 10 20 30 40 50 60 70

Fuente: Elaboracion propia.

Junto a esta tendencia en el incremen-
to del nimero de presentados por curso
en primera convocatoria, si se analiza el
porcentaje total de aprobados por curso,

H en el Grafico 4 se muestra como este pre-

% presentados en 12 convocatoria respecto
al total de matriculados

= Ne presentados en 12 convocatoria

== | ineal (% presentados en 12 convocatoria
respecto al total de matriculados)

80 920 100

senta un incremento sustancial desde el
50% del primer curso en que se impartio
la asignatura, hasta situarse en torno al
73% en 2015-2016.
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Por otra parte, en relacion a las cali-
ficaciones, en el propio Grafico 4 se pue-
de comprobar como el valor medio de los
que superan la asignatura con una cali-
ficacion superior a la de aprobado es del
31%. Si comparamos la tendencia en am-
bos graficos, es posible observar como en
aquellos cursos en los que el nimero de
presentados es mayor (es decir, aquellos
en los que un mayor nimero de alumnos

ha seguido la asignatura), el porcentaje
de alumnos que obtienen una califica-
cion de notable o superior igualmente
se incrementa. Con esto, es posible con-
cluir que con la metodologia planteada,
no solo se produce un menor nimero de
suspensos; por el contrario, se incremen-
ta la tasa de éxito, aumentando ademas
el porcentaje de los que obtienen una ca-
lificacién superior al aprobado.

GrAFICo 4. Porcentaje por curso de las distintas calificaciones obtenidas
en la asignatura Estructuras II. Se muestra la linea de tendencia del porcentaje
de suspensos. Se indica el porcentaje de alumnos que han superado
la asignatura con una calificacion superior a la de aprobado.

2015-2016
2014-2015
2013-2014

2012-2013

0% 20% 40%

mSuspenso ®m Aprobado m Notable

Fuente: Elaboracién propia.

4. Innovacion educativa en la do-
cencia de las estructuras: aplica-
cion a la asignatura Estructuras IV

4.1. Descripcion de la metodologia em-
pleada

Una metodologia similar a la descri-
ta anteriormente viene aplicindose en
la asignatura Estructuras IV correspon-
diente a la misma titulacion. Ahora bien,

L
3 2
'

60% 80% 100%

Sobresaliente  m Matricula de honor

aunque sigue una metodologia similar a la
descrita anteriormente, presenta algunas
diferencias. El objetivo de plantear proce-
dimientos diferentes es que, dado que estos
se aplican sobre asignaturas de contenido
técnico similar, ello permite realizar una
comparacion entre los resultados obtenidos
en la aplicacién de ambas metodologias.

Especificamente, la materia de esta se
centra en el disefio y dimensionamiento
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de estructuras de acero y hormigén ar-
mado a partir de los esfuerzos de célculo
solicitantes de estas. Este aprendizaje
se fundamenta en el conocimiento de las
prescripciones recogidas en las diferentes
normativas vigentes en la legislacion espa-
fiola y europea sobre calculo estructural.

Asi, en el caso que nos ocupa, la docen-
cia se estructura semanalmente en torno
a la leccion magistral, en la que la teoria
y practica se integran, fomentando la par-
ticipacion del estudiante durante la se-
sién. Posteriormente, en la clase practica,
se proponen ejercicios que complementan
cada uno de los temas que deben ser re-
sueltos por los alumnos durante la clase.
A diferencia del caso anterior, no se utili-
za de una manera directa la metodologia
de flipped classroom dado que, aunque el
alumno dispone de la informacién con an-
terioridad a la clase tedrica, no se realiza
un seguimiento a través de los cuestiona-
rios de la preparacion previa de la materia.

Los recursos TIC se utilizan en este
caso como apoyo al contenido tedrico. Asi,
con el objeto de incorporar en la dindmi-
ca habitual de la asignatura el trabajo no
presencial del estudiante, se han elabo-
rado una serie de actividades cuyo conte-
nido varia en funcion de la materia a la
que va asociada. De esta forma, se han
planteado desde los mas habituales cues-
tionarios on-line de evaluacion de teoria o
de respuesta vinculada a la resolucién de
gjercicios, hasta las presentaciones tipo
SCORM. Estas tltimas son presentacio-
nes interactivas en formato video en las
que pueden incluirse cuestionarios o acti-
vidades que sirven de repaso o refuerzo al
aprendizaje del contenido que se estd vi-

H sionando (Gonzalez-Barbone y Anido-Ri-

fon, 2008; Papazoglakis, 2013). Estas pre-
sentaciones tienen la ventaja adicional de
que pueden visionarse en cualquier pla-
taforma, por lo que son facilmente accesi-
bles, por ejemplo, a través de dispositivos
méviles como teléfonos o tabletas.

Ademads de contar con estos recursos
on-line para el repaso libre de la materia,
también se han desarrollado videos expli-
cativos de repaso de conceptos/resolucion
de ejercicios (Guo, Kim y Rubin, 2014).

Como complemento a los bloques ted-
ricos, los alumnos, organizados en grupos
de 3, deben realizar una practica de cur-
so en la que aplican progresivamente los
conceptos que se van exponiendo en cla-
se. El desarrollo de esta practica permite
aplicar la metodologia ABP comentada
anteriormente. Cada uno de los grupos de
trabajo debe funcionar como una pequefia
consultora a la que se le encarga el calculo
de la estructura del proyecto elegido en-
tre el conjunto propuesto por el profesor.
En concreto, durante el curso 2016-2017,
como motivo del trabajo, se escogié un con-
junto de viviendas paradigmaticas de la
arquitectura del siglo XX construidas con
estructura de acero. El seguimiento de las
practicas se realiza parcialmente de ma-
nera presencial durante las clases de gru-
po reducido, asi como durante las horas de
tutoria, y de manera continua y no presen-
cial a partir de herramientas TIC, como
los foros particularizados para cada grupo.

4.2. Evaluacion

En este caso, la evaluacion se lleva a
cabo a través de las diferentes pruebas
realizadas durante el curso. La valoracién
y porcentaje en la nota final de cada una
de estas pruebas se indica en la Tabla 3.
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TaBLA 3. Valoracién y porcentaje en la nota final de cada una de las actividades de
evaluacion de la asignatura Estructuras IV de la titulacién graduado en Arquitectura

Fuente: Elaboracién propia.

Es aqui donde estriba la diferencia
maés relevante respecto a la metodologia
aplicada en la asignatura Estructuras II.
En este caso, la evaluacién continua se
centra en el desarrollo de dos examenes
parciales durante el semestre, cada uno
de los cuales versa sobre uno de los blo-
ques del temario. La calificacion obtenida
en estos exdmenes, cuyo peso en la califi-
cacion final es del 15%, se mantiene hasta
la 2% convocatoria ordinaria (septiembre),

Actividad de evaluacion Valoracién | % nota final

Examen parcial sobre «Estructuras de Acero» 1.5 15.0 %
Examen parcial sobre «Estructuras de hormigén» 1.5 15.0 %
Préactica de disefio estructural (planteamiento estructural, ob- 1.0 10.0 %
tencién de acciones y obtencién de combinaciones y envolventes)
Examen final (condicién: minimo de 1.0 punto en cada uno 6 60 %
de los bloques de contenido)

10.0 100 %

cuestién que se incorpora como motiva-
cion adicional para que el alumno realice
un esfuerzo por seguir la asignatura se-
manalmente. Por otra parte, al igual que
ocurre con la asignatura Estructuras II,
se establece que el estudiante debe alcan-
zar una calificacion minima en el examen
final, de manera que se demuestre que ha
alcanzado unos conocimientos y compe-
tencias minimas en cada uno de los blo-
ques tematicos.

GrAFICO 5. Porcentaje de presentados en la primera convocatoria ordinaria
en la asignatura Estructuras IV.

2016-2017

2015-2016

2014-2015

2013-2014

Fuente: Elaboracién propia.

% de presentados en 12 convocatoria
respecto al total de matriculados

mm Ne de presentados en 12 convocatoria

e=| ineal (% de presentados en 12
convocatoria respecto al total de
matriculados)

80 90 100

pad ap ejouedsa ejsinal

Q
ot
o
—
<
>
=
=)
o
N
~
o
3
Q
<
Q
Q
)0}
o
(2]
—
o
N
o
—
®
w
(€)]
w
w
~
N

eisose




LXXVI, n® 270, mayo-agosto 2018, 353-372

3
od
=)
o)
1]

©
[F]
o
[+})

o

S
o

f =
1]
(=1
»
()
1]
e

k7
>
(V)
S

afno

368

Jonathan RUIZ-JARAMILLO y Antonio VARGAS-YANEZ

4.3. Resultados obtenidos

Si analizamos el ntiimero de estudian-
tes presentados en 1% convocatoria en los
diferentes cursos en que lleva impartién-
dose esta asignatura (Grafico 5), se puede
comprobar como la progresién es ligera-
mente ascendente, aunque en ninguno de
los cursos puede considerarse como espe-
cialmente baja.

Desde el punto de vista de las califica-
ciones, en el Grafico 6 se muestran tanto
el porcentaje de suspensos en los cursos
completados desde el inicio de la asigna-
tura, como los porcentajes del resto de ca-

lificaciones (aprobados, notables, sobresa-
lientes y matriculas de honor), indicando
ademas el porcentaje de alumnos que ob-
tienen un notable o calificacion superior.

Como puede comprobarse, se produce
un ligero incremento del porcentaje de sus-
pensos, pasando del 7.7% en el curso 2013-
2014, al 12.8% en el curso 2015-2016. De la
misma forma, se observa un decrecimien-
to en el nimero de alumnos que obtienen
superior al aprobado, que pasa del 79%
al 40%, incrementandose, por tanto, el
porcentaje de estudiantes que superan la
asignatura con la calificacion de aprobado.

GRrAFICO 6. Porcentaje por curso de las distintas calificaciones obtenidas
en la asignatura Estructuras IV. Se muestra la linea de tendencia del porcentaje
de suspensos. Se indica el porcentaje de alumnos que han superado la asignatura
con una calificacién superior a la de aprobado.

2015-2016

2014-2015

2013-2014

0% 20%
M Suspenso M Aprobado ™ Notable

Fuente: Elaboracion propia.

5. Destinatarios de la innovacion:
el punto de vista del alumnado
Desde el punto de vista de la aplica-
cion de las TIC, con el objeto de valorar
la opinién del alumno respecto a las inno-

H vaciones incorporadas en las respectivas

40%

60% 80% 100%

Sobresaliente  ® Matricula de honor

asignaturas, en las encuestas de opinién
del alumnado se ha incluido una pregunta
relativa al uso de los diferentes recursos y
medios utilizados tanto durante las leccio-
nes presenciales, como en las diferentes
actividades planteadas a través del cam-
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pus virtual. De las diferentes respuestas
se infiere que se valoran muy positiva-
mente todas las innovaciones implemen-
tadas tales como videos, presentaciones
SCORM o cuestionarios online, aunque la
inclusion de gran cantidad de contenido
en el campus puede, en ocasiones, ser per-
cibida como desorganizacion de este. Por
otra parte, resulta interesante como las
presentaciones de diapositivas no se va-
loran especialmente, valorandose sin em-
bargo el uso de un medio analdgico como
la pizarra.

Respecto a la aplicacién del ABP, las
encuestas de opinion que los alumnos res-
ponden en ambas asignaturas arrojan un
resultado practicamente idéntico: supo-
nen un alto grado de motivacion para el
estudiante, que ve cmo los conocimientos
que va adquiriendo pueden aplicarse a
situaciones reales. Ahora bien, la opinién
de estos es que el esfuerzo que representa
el desarrollo del trabajo practico no tiene
un reflejo representativo en la calificacion
final, dado que su peso en la evaluacion
es bastante inferior al correspondiente al
examen final.

6. Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten
concluir que la metodologia de evalua-
cion continua implementada mediante las
evaluaciones semanales, unida a la apli-
cacion del flipped classroom, ademas de
facilitar el seguimiento de la asignatura
durante el semestre, permite alcanzar con
sencillez los minimos exigidos para supe-
rar la asignatura, no incrementdndose
por ello la carga de trabajo del estudiante.
Esto se manifiesta, por una parte, en el

incremento del nimero de alumnos que se
presenta en 17 convocatoria. Ademas, des-
de el punto de vista de los resultados, que-
da patente un aumento tanto del nimero
absoluto de aprobados por curso, como del
porcentaje de alumnos que obtienen una
calificacion superior a notable. Es decir,
respecto al empleo de una metodologia
maés estatica o tradicional, la aplicacion
de la docencia invertida unida a la evalua-
cién continua a través de las TIC y el ABP
implica un mayor nimero de aprobados,
siendo estos ademads de mayor calidad.

Este incremento en el rendimiento
viene ademds acompafiado por la pro-
pia percepcién del alumno en cuanto a
la mejora del aprendizaje por efecto de
las innovaciones realizadas. Asi, la utili-
zacion de la metodologia ABP aplicando
los conocimientos que se van adquiriendo
sobre una estructura real implica un alto
grado de motivacién, aunque, a su juicio,
la dedicacion exigida deberia conllevar el
incremento de su peso en la calificacion
final. Por otra parte, la aplicacién de las
TIC incrementa la motivacion del estu-
diante respecto a la asignatura, si hien
durante las clases presenciales resulta
de mayor interés el uso de recursos, como
la pizarra, que la innovacién tecnoldgica
que suponen las presentaciones con dia-
positivas.

Con esto, podemos concluir con una
reflexion: inmersos en la multiplicidad de
cambios que lleva aparejada la velocidad
en que transcurren nuestras vidas, jel
cansancio de las pantallas nos llevara a
combinar nuestra dependencia de ellas
con un regreso a «actividades antiguas,
manuales y lentas, de la época de nues-
tras abuelas?» (Bueno, 2017)".
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Notas

El presente documento se ha elaborado en el mar-
co del proyecto de innovacién educativa denomina-
do «Nuevos marcos de docencia: TICs aplicadas al
aprendizaje basado en problemas en la ensefianza
de titulaciones técnicasy (PIE15-166) financiado
por la Universidad de Mélaga y desarrollado du-
rante los cursos 2015-2016 y 2016-2017.
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