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Resumen. Este Ciclo de Mejora en el Aula tiene lugar en las horas de practica de laboratorio
de la asignatura de Construccion I del primer curso del Grado en Fundamentos de la Arquitectura
de la Universidad de Sevilla. Estas practicas suponen el primer contacto de los alumnos con los
materiales de construccion que estudian de forma tedrica en la asignatura. Los principios didacti-
cos que guian esta propuesta son la participacion activa de los estudiantes en su aprendizaje, me-
diante la gamificacion y la clase invertida, la mejor vinculacion de las précticas con el resto de la
asignatura, reforzar el concepto de sostenibilidad como elemento transversal en toda la arquitec-
tura y proponer un cambio en la forma de evaluacion de las practicas, que sea mas continua, util
y apropiada al contexto tecnologico actual.

Palabras clave: Construccion I, grado en arquitectura, docencia universitaria, desarrollo profesio-
nal docente; laboratorio.

Abstract. This Improvement Cycle in Classroom takes place in the laboratory time of the
Construction I course in the Architectural Degree of the University of Seville. These practices are
the first contact of the students with the construction materials that they are studying in the theo-
retical part of the course and the degree. The didactic principles that guide this proposal are the
active implication of the students in their learning through gamification and flipped classroom,
the improvement of the link between practice and the rest of the course, emphasize the concept
of sustainability as a cross-cutting aspect of architecture and propose a change in the evaluation,
to make it more continuous, useful and appropriate to the current technological context.

Keywords: Construction I, degree in fundamentals of architecture; university education; teacher
professional development; laboratory.



Contexto de aplicacion del Ciclo de Mejora en el Aula.

En el presente documento se realiza el disefio de un Ciclo de Mejora en el Aula (De-
lord, Hamed y otros, 2020) bésico para su aplicacion en la asignatura de Construccion I,
en concreto en la parte de la asignatura dedicada a las practicas de laboratorio. Esta asig-
natura se imparte en el primer cuatrimestre del primer curso del Grado en Fundamentos
de la Arquitectura, siendo el primer contacto de los alumnos con el mundo de la construc-
cion en Arquitectura. Las practicas estan disefiadas como actividades complementarias a
la parte tedrica de la asignatura. Se realizan en tres practicas de dos horas cada una, en las
que se trabajan diferentes cuestiones, tanto tedricas como practicas:

- PI: Se presentan los principales conglomerados y conglomerantes que se pueden

utilizar en construccion, a partir del yeso, la cal y el cemento. Se explica su origen
y extraccion, asi como los productos principales, de una manera expositiva. A con-
tinuacion, en la parte practica, los alumnos realizan una probeta con cada uno de
los materiales, para conocer su trabajabilidad y ensayarlas en una préctica posterior.

- P2: Est4 dedicada al montaje de diferentes sistemas constructivos en laboratorio
que ya han estudiado en la parte tedrica de la asignatura.

- P3: En esta practica los alumnos conoceran los principales materiales de proteccion
que se utilizan en construccion (acustica, térmica, impermeabilizacion), conociendo
su origen, caracteristicas, propiedades etc. Se ensayan las probetas de la P1.

La mayor parte del contenido de estas practicas se realiza en laboratorio, pero sigue
ofreciéndose de forma meramente expositiva. Los alumnos pueden tener un contacto di-
recto con los materiales y sistemas, pero la Uinica parte activa para ellos es la realizacion
de probetas.

La evaluacion de las practicas de laboratorio se ha realizado hasta la fecha mediante
la elaboracion de un informe por parte de cada alumno que sirve a modo de diario sobre
la realizacion de las practicas.

Este ciclo de mejora parte del contexto previo de otro CIMA realizado el afio anterior
por Lopez-Cabeza (2021) en la misma asignatura, quien propuso el uso de la clase inver-
tida o flipped classroom (Lai, Hsieh y otros, 2021) como modo de establecer un punto de
partida comun para las clases. Para ello, se utiliza el contenido en forma de videos elabo-
rado por Diz-Mellado (2021) para la realizacion de otro CIMA en la misma asignatura.
Con esto, se pretende incentivar la participacion activa de los estudiantes en su aprendi-
zaje.

Disefio del CIMA
Principios diddcticos

Mediante el disefio de este CIMA se pretenden conseguir una serie de mejoras didac-
ticas en las practicas de laboratorio de Construccion I. Las principales cuestiones a mejo-
rar son:

- La participacion activa de los estudiantes en todo el desarrollo de la practica. Para
ello, se plantea el uso del flipped classroom para que los alumnos lleguen a la prac-
tica con los conocimientos tedricos ya trabajados, de manera que la sesion en labo-
ratorio sea mas dinamica, dedicada a resolver dudas, entrar en contacto directo con
los materiales y realizar los ejercicios practicos. También se hace uso de la gamifi-
cacion para motivar a los estudiantes.

- Mejorar la vinculacion de la teoria con las practicas de laboratorio. A pesar de
que puede haber cierto desfase temporal entre uno y otro, los contenidos de las



practicas de laboratorio deben quedar bien enlazados con la teoria. Esto se pretende
conseguir mediante un buen mapa de contenidos en el que se muestren estas rela-
ciones.

- Reforzar el concepto de sostenibilidad y su importancia en la arquitectura. Esto se
tratard de manera directa en el laboratorio reforzando estos contenidos y elaborando
cuestiones directamente enfocadas a que los alumnos reflexionen sobre este tema.

- Proponer un cambio en la forma de evaluacion de las practicas, promoviendo la
evaluacion continua (de los ejercicios en el laboratorio) y un pequefio test final, que
serd similar al inicial, de manera que se reduce la carga sobre el estudiante en esta
parte (y asi compensar la carga anadida al utilizar el flipped classroom). La evalua-
cion continua se plantea también como una herramienta motivacional haciendo uso
de la gamificacion y la competicion que conlleva (Ferreira y Santos, 2018).

Por ultimo, es interesante indicar que el CIMA se aplicara en dos grupos de Construc-
cion I, existiendo otros cuatro en los que no se aplicard, sino que se optara con la tradi-
cional clase expositiva que se viene dando hasta ahora. Con esto, se pretenden comparar
los resultados entre unos grupos y otros, realizando en todos ellos los cuestionarios inicial
y final, asi como un cuestionario concreto sobre la opinidon personal en cuanto al desarro-
llo de las practicas de laboratorio.

Mapa de contenidos

Los contenidos de las practicas de laboratorio estan conectados con la parte teérica de
la asignatura. Sin embargo, debido a la variacion temporal que puede producirse entre los
contenidos tedricos y la realizacion de las practicas de laboratorio, puede pasar que atn
no se hayan impartido los contenidos relacionados en la teoria. Es por ello que es un punto
fundamental que se trabaja en la realizacion del mapa de contenidos el que los alumnos
entiendan la relacion del contenido de las practicas con el resto de la asignatura, por lo
que se pretende enfatizar esto en el mapa de contenidos, que a su vez se les mostrara a los
estudiantes para que, aunque no tengan aun la parte teorica realizada, si puedan a poste-
riori relacionar los contenidos.

La asignatura de construccion I se estructura en base a tres preguntas: ;Como se cons-
truye?, ;Para qué se construye? y ;Con qué se construye? Si bien es esta ultima la que
corresponde tradicionalmente responder a la practica de laboratorio mediante la descrip-
cioén quimica, fisica y mecéanica de los diferentes productos que se disponen en el labora-
torio, no es posible integrarla en el conjunto de la asignatura sin conocer su vinculacion
con el como se construye y el por qué se construye asi. Los productos que se describen
son parte de los sistemas y soluciones constructivas que se han dado en teoria, y se tratara
de que el alumno no pierda de vista la vinculacion con el resto de la asignatura.

Es interesante resaltar que la mayor parte de los contenidos de las practicas de labora-
torio son procedimentales y actitudinales, si bien todos ellos parten de contenidos con-
ceptuales que forman parte de la parte teorica de la asignatura, pero se repasan en labora-
torio. Y de trasfondo de todo se encuentra el contenido actitudinal de la sostenibilidad,
representado por el verde en el diagrama de la Figura 1.
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Figura 1. Mapa de contenidos

Modelo metodologico y secuencia de actividades

El modelo metodologico que se plantea nace de la experiencia previa de un CIMA
elaborado por Diz-Mellado (2020) para la misma asignatura el afio previo. Para dicho
CIMA, se elaboraron una serie de videos con el contenido mas teérico de la asignatura.
El presente CIMA pretende utilizar el material elaborado para practicar el Flipped Class-
room. De esta manera, la parte presencial de la asignatura se dedica a la tarea mas practica
y se enfatiza la participacion de los alumnos. La parte teorica se refuerza en clase me-
diante la muestra de los materiales y se complementa la informacion. Posteriormente, se
realizan las actividades propiamente practicas de cada una de las sesiones. En algunos
casos, se volvera a la puesta en comun de los ejercicios para cerrar la practica. El modelo
metodoldgico posible se plantea por tanto como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Modelo metodoldgico posible propuesto. TC = Trabajo en Casa. PC= Puesta en co-
mun. T = Teoria. AC = Actividad de Contraste. Pr=Practica.

Este modelo metodologico se traduce en la siguiente secuencia de actividades, descri-
tas en las tablas 1 a 3.

Tabla 1. Secuencia de actividades de la primera sesion de aplicacion del CIMA

| PRACTICA 1 (120°)
ACTIVIDAD DESCRIPCION RECUR- | TIEMPO
SOS
Visualizacion de los videos con el contenido prin- | Video on- ,
En casa . . 30
cipal de la clase. line
Tiempo para la contextualizacion de las practicas
de laboratorio en el resto de la asignatura de
Presentacion | Construccion L. Se explica la dindmica que se vaa | PowerPoint | 15’
seguir y se presenta el mapa de contenidos gene-
ral.
.Cl.le.s tionario Los estudiantes responden al cuestionario inicial. Google 15°
inicial Forms
Se procede al repaso de las Rr1nc1pales C}l@S’[lO{lCS Muestrario
y dudas planteadas en relacion al contenido teod- de materia-
PC>T rico que los alumnos deben llevar visionado desde les 30°
casa. Se muestran los materiales y se presentan Kali/oo ¢
preguntas a modo de competicion.
Sobre el modelo del curso, se plantea un ejercicio
consistente en localizar la situacion de ciertos ma- | Planimetria ,
AC . : 15
teriales mostrados anteriormente en los acabados | del curso
del edificio.
Materiales
Los alumnos ahora tomaran contacto directo con | para la fa-
los materiales elaborando por equipos tres probe- | bricacion
Pr tas cada uno, una de yeso, de cal, y de cemento, de probe- 40’
para su posterior ensayo mas adelante en las prac- | tas, hoja de
ticas. la activi-
dad.
Despedida Cierre y despedida de la practica. Recordar erl Yi- 5
sionado de los videos antes de la segunda practica.

Tabla 2. Secuencia de actividades de la segunda sesion de aplicacion del CIMA

PRACTICA 2 (120°)

ACTIVIDAD DESCRIPCION RECURSO TIEMP
o
En casa Ylsuahzacmn de los videos con el contenido prin- Video online 30°
cipal de la clase.
Presentacion | Saludo al grupo. Descripcion general de esta prac-
tica. Se vuelve a mostrar el mapa de contenidos . ,
. PowerPoint 10
para contextualizar dentro del desarrollo general
del curso.
AC Cuestionario de la practica I de repaso. Google 15°
Forms




PC->T

Se procede al repaso de las principales cuestiones
y dudas planteadas en relacion al contenido tedrico
que los alumnos deben llevar visionado desde casa.
Se muestran los materiales y se presentan pregun-
tas a modo de competicion.

Muestrario
de materiales
y Kahoot

60’

AC>Pr

Se plantea una actividad en la que los alumnos tie-
nen que aprender el uso del heliodon y aplicarlo a
su practica del curso, analizando diferentes posi-
ciones solares.

Heliodon

30

Despedida

Cierre y despedida de la practica. Recordar el vi-
sionado de los videos antes de la segunda practica.

5’

Tabla 3. Secuencia de actividades de la tercera sesion de aplicacion del CIMA

PRACTICA 3 (120°)

ACTIVIDAD DESCRIPCION RECURSO TIEMP
o
En casa Yisualizacién de los videos con el contenido prin- Video online 30°
cipal de la clase.
Presentacion | Saludo al grupo. Descripcion general de esta
practica. Se vuelve a mostrar el mapa de conteni- . ,
. PowerPoint 10
dos para contextualizar dentro del desarrollo ge-
neral del curso.
PC->T Se procede al repaso de las principales cuestiones | Muestrario de
y dudas planteadas en relacion al contenido ted- | materiales y
rico que los alumnos deben llevar visionado kahoot 45’
desde casa. Se muestran los materiales y se pre-
sentan preguntas a modo de competicion.
AC->Pr Se plantea actividad de rotura y calculo de resis- | Prensa de ro-
tencia de las probetas fabricadas en la primera | tura de probe- 40°
practica. El equipo con las mejores probetas re- | tasy hoja de la
sulta ganador. actividad.
PC Se presentan los resultados del ejercicio realizado
y se resuelven las principales dudas que hayan 10°
surgido.
Cuestionario | Realizacion del cuestionario final de evaluacion | Google forms
final y des- de las practicas elaborado en la plataforma de 15’
pedida Google forms.

Cuestionario inicial-final.

Para la realizacion de los cuestionarios, tanto inicial como final, se tiene en cuenta que
los alumnos, salvo casos aislados, llegan a las practicas con un conocimiento muy limi-
tado sobre los temas que se van a tratar. En base a ellos, se plantea que los cuestionarios
sean diferentes, aunque abordando las mimas cuestiones.

Cuestionario inicial:

- ¢Puedes identificar los materiales que aparecen en la figura? Describe lo que se-

pas del proceso entre su extraccion y su colocacion en una vivienda.




Figura 3. Ilustraciones de la pregunta 1 del cuestionario inicial

- ¢Para qué sirve un muro? Describe los materiales que lo forman para conseguir
su_funcion.

- (¢Qué materiales utilizarias para ayudar a mantener una vivienda caliente? ;Y para
impedir que entre el agua?

- Ahora se habla mucho de sostenibilidad y medio ambiente. ; Qué crees que podrias
hacer como arquitecto para contribuir a mejorar la sostenibilidad de los edificios?

Aplicacion del CIMA

Relato resumido de las sesiones

A continuacion, se hace un resumen de las sesiones a partir de la valoracion consciente
y explicita de su desarrollo mediante un diario de clase, herramienta sencilla para tomar
decisiones de forma fundamentada (Porlan, 2008). Las principales cuestiones que han
condicionado la aplicacion del CIMA son las siguientes:

- En la primera sesion, los alumnos no habian realizado el visionado en casa de los
videos que se pedia, por lo que la parte de puesta en comun en la que la participacion
del docente estaba planteada como guia, finalmente fue menos dindmica. Sin em-
bargo, el Kahoot motivo mucho a los estudiantes, de manera que para las siguientes
sesiones iban mas preparados. Se considera que la actividad con Kahoot no solo es
muy beneficiosa por motivar a los estudiantes sino también para enfatizar cuales
son las principales ideas que deben aprender de las practicas.

- Por otro lado, se encuentra la dificultad de que en las practicas de laboratorio se
mencionan muchas veces contenidos que alin no se han visto en la parte tedrica de
la asignatura. En algunas cuestiones, ha sido necesario un esfuerzo anadido para
vincular el contenido con el resto de la asignatura, lo que ha hecho que los tiempos
inicialmente planteados para cada actividad no sean los reales.

- Se produjo un cambio de ultima hora en la sesidon segunda, al posibilitarse el uso
del heliodon, una herramienta muy util que inicialmente no se tenia en el laborato-
rio. Se ha adaptado la sesion a incluir la actividad con dicho equipo, muy interesante
de cara a incluir cuestiones de sostenibilidad en las sesiones y vincularlas con la
teoria de la asignatura.

Con todo esto, es cierto que el disefio inicial de las sesiones se ha visto alterado prin-
cipalmente en el tiempo y en la inclusion de actividades no predisefiadas, pero en defini-
tiva la experiencia ha sido buena, los alumnos han estado motivados en todo momento y
se han divertido en las sesiones. También la forma de evaluacion ha resultado efectiva y
dindmica.



Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La evaluacion de las practicas de laboratorio se ha hecho de manera continua, con
varias formas de evaluacion, basadas principalmente en las herramientas online y la ga-
mificacion. En este trabajo se muestra inicamente los resultados iniciales y finales, siento
la funcion de las evaluaciones intermedias principalmente formativa y motivadora para
los propios estudiantes. Se establecen diferentes niveles de aprendizaje para los alumnos,
en los cuales se clasifican las respuestas a los cuestionarios inicial y final, identificando
los principales obstaculos de aprendizaje (Tabla 4).

Tabla 4. Niveles de aprendizaje y obstaculos para superarlos por pregunta de los cuestiona-
rios inicial y final

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

No identifica los
materiales de cons-

Identifica algunos
materiales y proce-

Identifica los mate-

Identifica los mate-

— riales y conoce al- riales y procesos de
g truccion habituales. | sos de extraccion, gunos de los proce- | extraccion ademas
2 pero con errores. sos de extraccion. de conocer sus ca-
o racteristicas.

A Obstaculo: Saber identifi- | Obstaculo: Conocer los Obstaculo: Conocer las ca-
car los materiales procesos de extraccion. racteristicas de los materiales
Identifica alguna de | Identifica alguna Reconoce funciones | Identifica todos los
las funciones y no funcion principal y | y elementos, pero elementos del sis-

% conoce los elemen- | algunos elementos | no indica la funcién | tema constructivo,

E tos. que lo componen. de cada uno. indicando para qué

o0 se usa cada uno.

&  Obstaculo: Conocer las Obstaculo: Reconocer los Obstaculo: Saber la funcion
funciones de los elemen- | elementos que componen de cada elemento dentro del
tos. cada sistema constructivo. | sistema constructivo.

No conoce los ma- | Conoce algunos de | Conoce los materia- | Indica los materia-

teriales que se utili- | los materiales que les adecuados para | les adecuados para

zan para cada fun- | se pueden utilizar cada funcion, pero | cada funcion y los
en  CiON. para cada funcion, sin especificarlos especifica correcta-

s sin especificarlos correctamente. mente.

a adecuadamente.

2

B« Obstaculo: Saber diferen- | Obstaculo: Conocer las pro- | Obstaculo: Saber especificar
ciar los materiales para piedades de cada uno de los | correctamente los materiales.
cada funcion. materiales y para qué se

pueden usar.
No tiene ningin cri- | Identifica un crite- | Es capaz de enten- | Ademas de enten-
terio de valoracion | rio de sostenibilidad | der que la sostenibi- | der la complejidad
<+ de la sostenibilidad | y lo aplica a los ma- | lidad de un pro- del concepto, es ca-

&  de los materiales. teriales. ducto depende de paz de aplicarlo a

?n varios factores. los materiales.

E Obstaculo: Entender el Obstaculo: Entender la Obstaculo: Conocer el ciclo

concepto de sostenibili-

dad.

complejidad de la sostenibi-
lidad en sus multiples fac-

tores que intervienen.

de vida de los diferentes ma-
teriales

Los resultados obtenidos en el cuestionario inicial y final aparecen representados en la
Figura 4. Se observa una buena evolucion en el aprendizaje de los estudiantes, sobre todo



teniendo en cuenta que algunos de los temas atn se estan trabajando en la parte tedrica
de la asignatura, por lo que esta no puede considerarse realmente una evaluacién final,
sino intermedia de control, en la que se ve satisfactoria la evolucion de los estudiantes.
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Figura 4. Resultados de las encuestas inicial y final en el grupo de alumnos

Lo mas interesante de la evaluacidn en este caso no es el resultado en si, sino la cons-
tatacion de que la evaluacion puede ser utilizada como herramienta motivadora y forma-
tiva al mismo tiempo, no solo para calificar. En este sentido, se destacan dos aspectos:
por un lado, el éxito de la herramienta Kahoot como evaluacioén formativa y motivadora,
ya que por un lado la competicion entre los estudiantes los motivaba a participar e intentar
hacerlo bien, y también servia como forma de afianzamiento de los principales conceptos
en cada practica.

Valoracion y analisis del CIMA aplicado
Respecto a la metodologia

Los principales cambios introducidos en la metodologia han sido el uso de la gamifi-
cacion y el flipped classroom. La gamificacion ha resultado un éxito tanto en motivacion
como formacion de los estudiantes. En cuanto al flipped classroom, que en estas practicas
se ha utilizado mediante la visualizacidon de unos videos previos a la clase, el éxito ha sido
relativo. Por una parte, esta el problema de que no todos los estudiantes hacen el trabajo
en casa, por lo que puede promover grandes diferencias de niveles en clase. Sin embargo,
es cierto que en las demds sesiones esto ya no pasé tan a menudo cuando vieron la im-
portancia de la visualizacion de los videos. Se considera por tanto que es una metodologia
acertada, especialmente para solucionar el problema que puede surgir de que no se han
cursado atn ciertos conceptos necesarios en la parte tedrica. Sin embargo, es necesario
entender la flipped classroom como medio para homogeneizar la base de la que se parte
en clase, pero no como forma de ahorrar tiempo en la explicacion, porque no ha funcio-
nado asi.

Respecto a la planificacion de actividades



Las actividades que se han planificado estan limitadas por el tiempo del que se dispone
en cada practica y las caracteristicas de cada grupo, que en algunos casos necesitan mas
tiempo que otros para realizarlas. Por ello se considera que las actividades de gamifica-
cion han sido un éxito y deben pasar a la practica habitual, no consumen mucho tiempo y
son utiles, pero es necesario replantar otras actividades, especialmente para la practica
segunda, en la que se vincule de una mejor manera con la parte tedrica de la asignatura,
con el handicap de que unos grupos estan mas avanzados que otros.

Respecto a la evaluacion y los resultados

La forma de evaluacion planteada, a pesar de lo ya comentado, tiene una cuestion a
mejorar. El feedback para los estudiantes ha sido escaso, limitandose a una calificacion
en cada prueba y unos comentarios generales. Se considera necesario mejorar el feedback
personalizado, estudiante a estudiante, lo cual se podria conseguir de manera automati-
zada tras cada test, utilizando las opciones que existen para la correccion automatica de
alguna de estas herramientas, si bien ya tendrian que usarse versiones que no son gratui-
tas. Comparando los resultados de los grupos en los que se ha aplicado el CIMA y los que
no, se observa que, si bien los resultados del cuestionario final no son muy diferentes, en
la valoracion de las practicas se observan mejores comentarios, los estudiantes han aca-
bado mas satisfechos con el trabajo y mas motivados, lo que se demuestra también con la
mayor implicacion que han tenido durante las clases.

Conclusiones

Este ciclo de mejora se ha disefiado con la intencion de hacer una propuesta para co-
rregir algunos de los aspectos que se han identificado como mejorables en las practicas
de laboratorio de Construccion I del Grado en Fundamentos de la Arquitectura. Estos son,
la falta de vinculacion de la teoria con la practica de laboratorio en la asignatura, la mayor
participacion de los estudiantes en las practicas, mas alld de la fabricacion de probetas, y
el planteamiento de una mejora en la evaluacion que fuera motivadora y formativa para
los estudiantes. Para ello, los principios didacticos que han estructurado la docencia han
sido el uso de una metodologia alternativa que fomente la participacion activa del estu-
diante, utilizando la clase invertida como modo de establecer ideas de partida comunes,
el uso de nuevas formas de evaluacion de manera que sea una evaluaciéon motivadora y
formadora, para lo cual se usan las nuevas tecnologias, y, por ultimo, hacer el aprendizaje
en el laboratorio lo mas interactivo posible. Los resultados de la aplicacion del CIMA
muestran que los objetivos se han cumplido, si bien hay cuestiones que necesitan mejorar,
especialmente el mayor aprovechamiento de la clase invertida y la evaluacion para pro-
veer de feedback a los estudiantes. Para ello, es necesario una mejor planificacion de las
tareas previas a las clases, asi como un disefio mas concienzudo de la evaluacion.
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