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ABSTRACT

The work developed in this article shows a teaching experience based on the Active
Methodology of Project-Based Learning in the Installations II subject of the Degree
in Technical Architecture at the University of Burgos. To achieve excellence in the
teaching and learning process, a work methodology has been designed based on the
progressive development of an Execution Project through subprojects, with the aim
of achieving better results in the learning process through personal performance,
feedback from processes and cooperative work, all oriented to the academic and
professional excellence of the students. The results obtained show that PBL is an
excellent methodology for the teaching-learning process of the subject of Installations
Il and for the future professional performance of the students.
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RESUMEN

El trabajo desarrollado en este articulo muestra una experiencia docente
basada en la Metodologia Activa del Aprendizaje Basado en Proyectos en la
asignatura de Instalaciones Il de la titulacion del Grado en Arquitectura Técnica
de la Universidad de Burgos. Para alcanzar la excelencia del proceso de ensefianzay
aprendizaje, se ha disefiado una metodologia de trabajo basada en el desarrollo
progresivo de un Proyecto de Ejecucion mediante subproyectos, con el objetivo de
conseguir mejores resultados en el proceso de aprendizaje mediante el desemperio
personal, la retroalimentacion de procesos y el trabajo cooperativo, todo ello
orientado a la excelencia académica y profesional de los estudiantes. Los resultados
obtenidos muestran que el ABP es una excelente metodologia para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Instalaciones Il y para el futuro
desempenio profesional de los estudiantes.
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1. Introduccion

1.1 La construccion de edificios: una nueva sensibilidad sostenible

que actualmente dinamiza la construccion de edificios (Defensor del Pueblo, 2019). Esta realidad no es ajena

a los paises en vias de desarrollo, sino que también afecta a los paises con alta calidad de vida (Marcos et al,,
2021). La situacién es muy diferente en ambos casos, pero la necesidad de cumplir con nuevos requerimientos
técnicos mas exigentes y satisfacer los condicionantes de las politicas de sostenibilidad ambiental, hacen necesario
aplicar nuevos procedimientos constructivos y materiales innovadores en los procesos de ejecucidn, asi como la
incorporacion a los edificios de instalaciones eficientes que garanticen un confort ambiental digno, de acuerdo
con la evolucion social y del estado de la técnica (Acosta y Cilento, 2005; Rodriguez y Fernandez, 2010; Plaza,
2021; Carbonell Curralo y Vifaras Abad, 2021; Ponce de Leon Iturry, 2022).

A pesar de que la industria de la construccién es uno de los sectores econémicos que mas contribuye al
crecimiento de la economia mundial, tradicionalmente no ha sido una referencia en el ambito de la innovacion
y de la calidad (Rodriguez et al., 2017). No obstante, a partir de los nuevos postulados de la economia circular
y de la sostenibilidad medioambiental, se estdn desarrollando politicas alternativas para limitar o eliminar
la dependencia de la energia procedente de los combustibles fosiles, evitando la emisiéon de gases de efecto
invernadero y, como consecuencia, el calentamiento del planeta (Theran, 2018; Guillén, 2019; Guillén et al.,
2021). En este sentido, cobran especial importancia los nuevos procedimientos de construccién mas eficientes
y respetuosos con el medio ambiente, aplicados tanto a la obra nueva como a la rehabilitaciéon del patrimonio
construido, incorporando técnicas constructivas innovadoras y nuevos materiales procedentes del reciclado
de residuos, asi como fuentes de energia alternativas limpias y respetuosas con el medio ambiente (Cabalé y
Rodriguez, 2017; Lambea et al., 2020; Zhovkva, 2020).

En Europa, en torno al 50 % del consumo de energia se destina a instalaciones de calefaccion y refrigeracion.
El 80 % de esta esta energia se consume en edificios residenciales, lo que da lugar a una tasa de emisién de gases
efecto invernadero préxima al 36 % del total (Ministerio parala Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020).
Es por ello que cobra especial importancia la aplicaciéon de nuevas técnicas constructivas y la incorporacion de
instalaciones mas eficientes en aras a conseguir un parque inmobiliario eficaz desde el punto de vista energético,
con una demanda proéxima a cero (Gifreu, 2021; Pardo, 2021)). Para conseguir estos objetivos, uno de los factores
estratégicos es la formacién de profesionales capacitados técnicamente en construccién para gestionar con
eficiencia la ejecucion de los proyectos, garantizado una calidad acorde con los nuevos requerimientos técnicos y
medioambientales de la Unién Europea.

En Espafia, el Coédigo Técnico de la Edificacion - (CTE) es una referencia normativa basada en prestaciones,
que establece procedimientos para conseguir altos indices de calidad ambiental en los edificios residenciales
(Rieckmann, 2017; Falcon y Arraiz, 2019). El CTE dedica una especial atenciéon a los diferentes tipos de
instalaciones que hacen que los edificios sean funcionales y cumplan con las condiciones de habitabilidad,
seguridad y salubridad, garantizando un nivel de confort acorde con el desarrollo social y econémico propio de
sociedades modernas y avanzadas (Ministerio de Vivienda, 2006). De acuerdo con estos postulados, el proceso
de ensefianza y aprendizaje de estas disciplinas se configura como un elemento esencial para la formacién de los
profesionales de la construccién de edificios, de los Arquitectos como Directores de Obra, y de los Arquitectos
Técnicos e Ingenieros de Edificacién como Directores de Ejecucion y responsables de hacer realidad las previsiones
contempladas en el Proyecto de Ejecucion.

l anecesidad de satisfacerlademandade viviendas en condiciones dignas de habitabilidad es uno delos factores

2.2 Las instalaciones de los edificios

Conlapromulgaciénen 1999 delaLey de Ordenacién dela Edificacién, se produce unaactualizacién y armonizacion
de la normativa de aplicacion a la construccién de edificios, estableciendo las exigencias basicas de seguridad y
habitabilidad que éstos deben cumplir.

El patrimonio arquitecténico forma parte de la expresion de una sociedad y es consustancial con su evolucion,
el desarrollo tecnolégico, con los valores culturales y con la mejora de las condiciones y calidad de vida de las
personas. En este sentido, la Ley de Ordenacidon de la Edificacion y el Cédigo Técnico de la Edificaciéon han dado
respuesta a las demandas sociales que abogan por edificios seguros, sostenibles y con altos indices de calidad y
confortabilidad (Ministerio de Vivienda, 2006).

La Union Europea, consciente de la necesidad de reducir la dependencia energética de los combustibles fosiles
y de evitar en lo posible la produccion de gases de efecto invernadero, se ha comprometido a cumplir con el Pacto
Verde Europeo y la Ley Europea del Clima, en el marco del Objetivo 55 de reduccién de emisiones (Unién Europea,
2019; Unidn Europea, 2021). En este sentido, en el contexto de la construccién de edificios, es de aplicacién la
normativa especifica del Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE), con una dimensién amplia y flexible sobre
los requisitos que deben cumplir las instalaciones térmicas, que posibilita la introducciéon de nuevos productos y
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tecnologias innovadoras para el cumplimiento de lo dispuesto en la nueva Directiva UE 2018/844 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, relativa a la eficiencia energética de los edificios (Unién Europea,
2018).

Para las instalaciones de suministro de agua, el CTE ha previsto en el Documento Basico HS Salubridad, Seccién
HS4, las condiciones para las instalaciones de edificios de nueva planta, asi como para las reformas, modificaciones
o ampliaciones de las instalaciones de edificios existentes, todas ellas orientadas a la optimizacion del consumo
de agua fria y agua caliente sanitaria. De igual forma, para la recogida de las aguas residuales, la Seccién HS3 del
Documento Basico HS contempla el disefio y dimensionado de las instalaciones necesarias para satisfacer este
requerimiento (Ministerio de Vivienda, 2006).

A partir de estas referencias, los Arquitectos Técnicos e Ingenieros de Edificacién deben desarrollar
competencias profesionales que permitan aplicar todos estos requerimientos técnicos a los procesos de ejecucion
de edificios, haciendo posible la construccion de edificios sostenibles, respetuosos con el medio ambiente y con
prestaciones funcionales que hagan mas facil y cdmoda la vida de las personas (Del Pozo y Bueno, 2019). La
Universidad debe contemplar la educacién en valores medioambientales como un reto posible de conseguir,
formando a profesionales en competencias para conseguir un desarrollo sostenible de las actividades industriales,
entre ellas, las relacionadas con el Sector de la Construccion (Alcala y Gutiérrez, 2019).

2.3. El Plan de Estudios de Arquitectura Técnica

Desde su implantacion en el afio 1968, los estudios de Arquitectura Técnica de la Universidad de Burgos se han
configurado en tres Planes de Estudio sucesivos. Actualmente, la adaptacién de los estudios de Arquitectura
Técnica al Espacio Europeo de Educacién Superior ha dado lugar a la titulacion del Grado de Arquitectura Técnica,
con todas las competencias y atribuciones asignadas por la Ley de Ordenacién de la Edificacion en la ejecucion de
Proyectos de Edificacidn, Ingenieria y Arquitectura (Ministerio de Educaciéon y Ciencia, 2007).

2.4. Las disciplinas de Instalaciones de la Edificacion

En el Plan de Estudios de la Titulacién del Grado de Arquitectura Técnica de la Universidad de Burgos, las
Instalaciones de la Edificacion se estructuran en cuatro asignaturas, con una asignacion total de dieciocho (18)
créditos ECTS (Fig. 1). Son las siguientes:

e Instalaciones I, que se imparte en el Primer Semestre del Segundo Curso de la carrera y que tiene asignada
una Carga Docente de 3 Créditos ECTS. Esta asignatura se configura como Basica y desarrollalos contenidos
relacionados con las instalaciones de fontaneria para el transporte y distribucién de agua potable, agua
caliente sanitaria, y el saneamiento y evacuacion de las aguas residuales y pluviales.

e Instalaciones II, asignatura configurada como Obligatoria y que se imparte en el Segundo Semestre del
Segundo Curso de la carrera, con una Carga Docente de 6 Créditos ECTS y con contenidos relacionados con
los equipos e instalaciones para la ventilacién y climatizacién de los edificios.

e Instalaciones III, impartida en el Primer Semestre del Tercer Curso y con una Carga Docente de 3 Créditos
ECTS. También es una asignatura Obligatoria, dedicada al estudio, dimensionado, puesta en obra y
mantenimiento de las instalaciones eléctricas de los edificios, tomando como referencia el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

e Instalaciones Especiales, asignatura Optativa con una Carga Docente de 6 Créditos ECTS y que desarrolla
los fundamentos tedricos para el disefio de instalaciones singulares como instalaciones de gases licuados,
instalacionessolarestérmicasy fotovoltaicas, instalaciones de proteccidon contraincendios,almacenamiento
de combustibles liquidos o de transporte de personas.

Ademas, estas disciplinas se completan con otras tres asignaturas que aplican los contenidos de las anteriores

a otras dotaciones e infraestructuras de las obras de edificacion:

e La asignatura Eficiencia Energética, de caracter obligatorio, se imparte en el Cuarto Curso de la carrera,
analiza los principios que fundamentan el ahorro de energia en las distintas instalaciones de los edificios,
como las instalaciones de ACS, climatizacién e iluminacién.

e La asignatura de Energia Renovables, asignatura Optativa con una Carga Docente de 6 Créditos ECTS,
dedicada al estudio de los sistemas activos y pasivos, la energia fotovoltaica, edlica, térmica o hidraulica,
entre otras.
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Figura 1. Asignaturas de Instalaciones y Asignaturas Relacionadas

Instalaciones 1 Instalaciones II Instalaciones 111

Instalaciones Especiales

Asignaturas Fundamentales

Asignaturas Relacionadas

Eficiencia Energética

Energias Renovables aplicadas a la Edificacion: Fundamentos e Instalaciones

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

En la Tabla 1 se muestran las distintas asignaturas del Plan de Estudios del Grado en Arquitectura Técnica
de la Universidad de Burgos relacionadas con las instalaciones de la edificacidn, impartidas todas ellas en el
Departamento de Construcciones Arquitectdnicas e Ingenieria de la Construccién y del Terreno.

Tabla 1. Asignaturas del Plan de Estudios del Grado de AT-IE relacionadas con las Instalaciones de Edificios

Asignaturas Céditos ECTS Caracter Curso
Instalaciones | 3 Basica 29 Primer Semestre
Instalaciones I1 6 Obligatoria 22 Segundo Semestre
Instalaciones III 3 Obligatoria 32 Primer Semestre
Instalaciones Especiales 6 Optativa 40
Eficiencia Energética 3 Troncal 40
Energias Rengvables aplicadas s Edificacion 6 Optativa

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

3. Objetivos

El objetivo de este trabajo de investigacion esta orientado a aplicar nuevas formas de ensefianza y aprendizaje
en el estudio de las disciplinas de Instalaciones de la Edificacion en los estudios de la Titulacion del Grado en
Arquitectura Técnica de la Universidad de Burgos.

La formacidn de técnicos especialistas con conocimientos especificos en las instalaciones de edificios requiere
un aprendizaje con una dimensién experta multidisciplinar, con el objetivo de garantizar un conocimiento
profesional sobre todos los aspectos que influyen en el disefio, puesta en obray funcionamiento de las instalaciones
y equipos (Saez y Burgos, 2010). De esta forma, los estudiantes adquieren competencias que les habilitan para la
practica profesional, trabajando en equipo y desarrollando sus habilidades y destrezas en un entorno virtual no
comprometido, pero que muestra todas las vicisitudes a las que los futuros Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion se van a enfrentar en la ejecucion y desarrollo de una obra real (Navarro et al., 2010)

El Aprendizaje Basado en Proyectos es una metodologia que integra a los estudiantes en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, haciéndoles protagonistas de su propia formacion y evaluacién (Fajardo, 2019; Abella
etal., 2020).

En los estudios de Arquitectura Técnica-Ingenieria de Edificacidn, el ABP ha sido aplicado con éxito en el
desarrollo de proyectos de edificaciones antiguas (Villanueva, 2021), en el desarrollo de sistemas constructivos
(Lépez, et al, 2017) y en la aplicacién de las metodologias BIM (Nieto et al., 2017). En este sentido, la aplicacion
de esta metodologia activa de aprendizaje al estudio de las disciplinas relacionadas con las instalaciones de los
edificios, supone una oportunidad para facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes y hacer
mas creativalalabor de los docentes, ofreciendo un seguimiento activo e integrado de las actividades de formacién
(Herrera, R.F, 2017; Rico et al., 2018).
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3.1 El proceso de ensefianza y aprendizaje en las disciplinas de Instalaciones de la
Edificacion

Para el estudio de las disciplinas de instalaciones se han venido aplicando diferentes metodologias de ensefianza y
aprendizaje, combinando técnicas tradicionales, como la clase magistral, con practicas de laboratorio y desarrollo
de casos practicos, adecuandose siempre a la realidad del ejercicio de la profesion (Garcia, 2018).

Los sistemas de evaluacién también se han adaptado a la tipologia de la materia objeto de estudio, combinando
examenes teodricos con la resolucion de problemas practicos, asi como la asistencia a las practicas de laboratorio
y el desarrollo de trabajos individuales y en grupo. Con todas estas referencias, se configuraba un Portfolio de
Asignatura en el que se mostraba la participacion de los estudiantes y su nivel de aprendizaje. Estos sistemas de
evaluacion han sido tradicionalmente utilizados y aplicados en las distintas asignaturas a lo largo de los cursos,
resultando eficaces para la adquisicién de las competencias contempladas en los distintos Planes de Estudios
de la Titulacion de Arquitectura Técnica, contribuyendo a la formaciéon de profesionales capaces y competentes
durante muchos afios.

No obstante, con la nueva configuracion de la titulacién de Arquitectura Técnica-Ingenieria de Edificaciéon
en los Estudios de Grado, dentro del contexto compartido del Espacio Europeo de Educaciéon Superior, los
profesores-coordinadores de las asignaturas han considerado dar mayor protagonismo a los estudiantes,
haciéndoles participes de su propia formacién y aprendizaje en un entorno autodidactico colaborativo. Para
ello, se han aplicado metodologias activas para potenciar el desarrollo de las competencias profesionales basicas
como el Aprendizaje Basado en Problemas (Gutiérrez y Rodriguez, 2014), el Estudio del Caso (Gutiérrez et al.,
2014) y la Evaluacién Continua (Gutierrez et al., 2017). En este sentido, se ha considerado la puesta en practica
de la Metodologia Activa del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en una de las asignaturas de la titulacion,
Instalaciones II, impartida en el Segundo Curso de la Titulacién del Grado de Arquitectura Técnica, con el objetivo
de conocer su idoneidad y valorar su aplicacién en el resto de asignaturas de la disciplina de instalaciones,
analizando el aprovechamiento de los estudiantes, su grado de satisfaccion en la adquisiciéon y desarrollo de
competencias profesionales, las ventajas e inconvenientes que pudieran surgir con su implantacion y, por dltimo,
conocer la capacidad de adaptacién de esta metodologia a las nuevos retos y exigencias de las empresa, tanto
desde la posicién de los estudiantes como de la de los docentes.

3.2 Objetivos especificos de la nueva propuesta

La propuesta de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) tiene como objetivo principal conseguir que los
estudiantes desarrollen sus capacidades cognitivas, organizativas y competenciales en un entorno de certidumbre
profesional. Hasta el Curso Académico 2020-2021, en las disciplinas de Instalaciones de la Edificacion se seguia
una metodologia de trabajo en la que el estudiante desarrollaba el encargo docente tomando como referencia un
Proyecto de Ejecucién propuesto por los Tutores Académicos responsables de las distintas asignaturas. A partir
de esta referencia, los estudiantes realizaban el disefio y dimensionado de todas las instalaciones del edificio,
tomando como referencia el cuerpo normativo de aplicacién y las disposiciones técnicas vigentes. Tal y como se
muestra en la Figura 2, estas actividades se acompafiaban de la correspondiente accion tutorial de seguimiento y
consulta por parte del profesorado.

Figura 2. Metodologia de trabajo en las disciplinas de Instalaciones de Edificacion

Proyecto de Ejecucion

Instalaciones

Diseno Calculo

Accion Tutorial

Entrega: Portfolio

|

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Esta forma de trabajar no garantizaba en su totalidad la interaccién Tutor-Alumno, ya que, en muchos casos, los
trabajos no tenian un desarrollo secuencial, sino que se iba progresando en el tiempo, pero no de forma secuencial,
dejando para el final un importante volumen de trabajo. Ademas, la asistencia a las tutorias de seguimiento era
voluntaria, por lo que no todos los estudiantes utilizaban este recurso metodolégico para interaccionar con los
Tutores sobre el trabajo realizado y, a partir de las indicaciones y comentarios, retroalimentar sus propuestas,
actualizar los contendidos o bien corregir los posibles errores.

El sistema utilizado conseguia los objetivos de formacidn completa de la mayor parte de los estudiantes, pero
también se podian observar importantes carencias, ya que algunos alumnos no seguian el proceso de ensefianza
y aprendizaje de forma secuencial y con una evolucién contrastada en el tiempo.

Entre otras “no calidades” del proceso se observo una falta de seguimiento y continuidad en el desarrollo de los
diferentes apartados del proyecto. El trabajo no se secuenciaba en el tiempo y, dependiendo de las obligaciones
y compromisos docentes de los estudiantes, parte de los contenidos se dejaban al final para su desarrollo, con la
consiguiente acumulacién del trabajo. Por otra parte, no todos los estudiantes interaccionaban en las sesiones
de tutoria. Tanto en las tutorias individuales como colectivas el grado de empatia era, en general, muy bajo,
mostrando en muchos casos una actitud pasiva.

Para la entrega del Proyecto de Ejecucién era necesario realizar una serie de trabajos previos con el objetivo
de obtener informacidén técnica y datos para el calculo y dimensionamiento de las instalaciones y equipos. En
muchos casos, los errores se acumulaban y afectaban tanto a los resultados como a la calidad del trabajo final en
su conjunto.

Aunque la Tasa de Abandono no era alta, era necesario actuar para conseguir la excelencia del grupo. Se daban
casos en los que los estudiantes no podian hacer un seguimiento sostenido y motivado en el tiempo del proceso
de ensefianza y aprendizaje.

Con el objetivo de atender las necesidades de formacion de los estudiantes que no podian hacer un
seguimiento continuado de las actividades y, por ende, conseguir un alto aprovechamiento, se propuso un cambio
metodoldgico en el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje. Para ello, se aplicé una nueva forma de
ensefianza basada en el desarrollo de trabajos intermedios, con entregas parciales para comprobar la evolucién
en el tiempo y poder, en el caso de no alcanzar los estdndares establecidos por el Tutor, retroalimentar el trabajo
desarrollado. Secuenciar el desarrollo de los proyectos mediante metas mas cercanas y entregas parciales obliga a
los estudiantes a concentrarse en el trabajo, adquiriendo el compromiso de responder al desempeiio asignado. De
esta forma, los avances y logros alcanzados motivan a hacer un seguimiento continuado del proceso de ensefianza
y aprendizaje.

4. Metodologia

En la nueva propuesta metodolégica se consideraron todos los elementos relacionados con el desarrollo técnico
de las instalaciones de los edificios, estableciendo categorias intermedias para conseguir el objetivo final. Esta
nueva orientacion tenia en cuenta los distintos subproyectos que fundamentan tanto la busqueda de informacién
como el disefio y desarrollo de los calculos necesarios para el dimensionado de las diferentes instalaciones.

La propuesta metodolégica se aplicé al proceso de ensefianza y aprendizaje de la asignatura de Instalaciones I,
con una Carga Docente de 6 Créditos ECTS y que desarrollalos fundamentos teéricos y técnicos de las Instalaciones
de Ventilacion y Climatizacion de Edificios. Para ello, los Tutores de la asignatura disefiaron los hitos intermedios
necesarios para el desarrollo de los contenidos, estableciendo cinco (5) subproyectos, en los que los estudiantes
trabajan durante un tiempo determinado, con la correspondiente asistencia tutorial, y formalizan su entrega en
un tiempo determinado conocido de antemano. Posteriormente, se establece la puesta en comun de los trabajos
realizados y, junto con los Tutores, se establece un didlogo para detectar las “no calidades”, comparando el trabajo
realizado con las soluciones para, posteriormente, corregir los errores y retroalimentar el proceso. De esta forma,
los siguientes subproyectos se soportan sobre los precedentes, con la seguridad y certeza de su fiabilidad.
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Figura 3. Asignaturas de Instalaciones y Asignaturas Relacionadas

Proyecto de Ejecucién

Entrega Parcial 4 Solucion 4

Subproyectos
Entrega Parcial 1 Solucién 1 0
Diseiio 11 R
Entrega Parcial 2 Solucion 3 T
Entrega Parcial 3 Solucion 3 0
Calculo 11 L
|
0

Accion Tutorial

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.1 Desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje de Instalaciones II

Para poner en practica el nuevo proceso metodolégico, se utilizaron los contenidos programaticos de la asignatura
de Instalaciones II, estructurando los apartados en subproyectos que contemplaran todas las acciones previas
para el disefio y calculo de las instalaciones de ventilacion y climatizacion. De esta forma, se establecieron cinco
subproyectos intermedios, secuenciados en el tiempo, que desarrollaban progresivamente los diferentes hitos del
proceso de ensefianza y aprendizaje hasta la configuracion del total de la instalacidn.

El proceso se inicia con la presentaciéon del Proyecto de Instalaciones de Ventilacion y Calefaccion, facilitando
a los estudiantes toda la informacién necesaria referida a las caracteristicas de la construccién como sus
dimensiones, los procedimientos y las técnicas constructivas utilizadas y los materiales empleados, todos estos
componentes determinantes para el desarrollo de los trabajos. Posteriormente, el proyecto se estructura en cinco
subproyectos que se desarrollan independientemente, pero que estan relacionados entre si, de tal forma que
lo realizado en uno de ellos afecta al resto. Este disefio contribuye al aprendizaje y evaluacién continua de los
conocimientos y configura el Portfolio final para la evaluacion del estudiante.

A modo de referencia, cada uno de los subproyectos tiene una temporalizacién mediante la asignacién de una
carga de tiempo, acorde con la dificultad de los contenidos y el volumen de trabajo necesario para su desarrollo,
de acuerdo con el esquema que se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Proceso de Ensefnanza y Aprendizaje de la nueva metodologia

Clase Magistral

Retroalimentacion Trabajo Individual

Discusion

Tutoria Colectiva

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Cada Subproyecto comienza con la exposiciéon magistral del mismo por parte del profesor, explicando los
objetivos programaticos que se pretenden alcanzar, los contenidos a desarrollar y las herramientas necesarias
para conseguir informacién y datos. Posteriormente, cada estudiante trabaja cada uno de los apartados y
configura los contenidos, asi como la forma de formalizar los entregables. Los profesores asisten a los estudiantes,
orientandoles y resolviendo las dudas que puedan surgir en el proceso. Finalizado el desarrollo del Subproyecto,
se procede a la entrega en el tiempo designado, que es igual para todos los alumnos y que se conoce de antemano.

Entregados los trabajos, se organiza una Tutoria Colectiva para proceder a discutir los distintos apartados del
Subproyecto. Se valora la participacidn activa y las aportaciones realizadas y se predispone a los estudiantes a la
discusién y al didlogo constructivo.

Como cada Subproyecto puede basarse en el desarrollo de trabajos precedentes, se posibilita que los estudiantes
modifiquen los contenidos de su entrega, retroalimentando el proceso y corrigiendo los errores detectados. De
esta forma, el desarrollo de la totalidad del proyecto se va configurando con certidumbre y fiabilidad.

Como se indica en la Figura 5, en la primera entrega se estudia la tipologia constructiva del edificio y los
materiales utilizados para su construccién. Tomando como referencia la informacion facilitada por el Tutor, se
realiza un calculo de las pérdidas de calor por transmisién que se producen a través de los cerramientos del edificio
y sus huecos. Posteriormente, en la segunda entrega, se realiza el mismo estudio, pero esta vez considerando los
puentes térmicos, es decir, las zonas de la envolvente con menor resistencia térmica.

Figura 5. Subproyectos de desarrollo del Proyecto de Ventilacion y Calefaccion

Proyecto de Instalaciones de Ventilacion y Calefaccion

Informacion

Subproyectos

@ Entresa 1 Anélisis de las pérdidas de calor por transmisién a través de los
o8 cerramientos opacos y huecos
Dimensiones
Analisis de las pérdidas de calor por transmision a través de los puentes
Entrega 2 oo
termicos
Procedimientos Entrega 3 Estudio de las condensaciones superficiales e intersticiales
Constructivos
Célculo de las pérdidas por ventilacién y disefio y dimensionamiento de
Entrega 4 . SN
@ los elementos del sistema de ventilacion
Entrega5 Dimensionado de la Instalacién de Calefaccién

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Una vez determinadas las pérdidas de calor, en la tercera entrega se realiza un estudio de las condensaciones
superficiales e intersticiales producidas en la superficie o en el interior de los cerramientos por la variacion de
temperatura y/o presion de vapor producidas entre el interior y exterior del edificio.

El cuarto entregable desarrolla el procedimiento de calculo de las pérdidas producidas por la ventilacidn,
ademas del proceso de diseio y dimensionado de las instalaciones y equipos del sistema de ventilacion. Por
ultimo, con la informacion recabada en los procesos precedentes, se disefla y calcula el sistema de calefacciéon.

4.2 Validacion de la metodologia y grado de satisfaccion

Para conocer el grado de satisfacciéon de los estudiantes, se disefid una encuesta que se entregd para su
cumplimentaciéon de forma andnima. Veintiin (21) alumnos matriculados en la asignatura participaron en la
misma y contestaron a los once indicadores de referencia. En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos,
expresados en tanto por ciento (%).

Como se puede observar, de las respuestas realizadas por los estudiantes se puede afirmar que el interés por
el seguimiento de la asignatura es muy alto, ya que el 81,0% de los encuestados afirman tener mucho o bastante
interés. Por otra parte, esto se corrobora por la asistencia a las clases durante el desarrollo de la asignatura, que
muestra registros muy altos, por lo que se consigue el objetivo de eliminar el absentismo que, aunque bajo, si se
daba con frecuencia.

En lo que respecta al uso de las tutorias, se observa un comportamiento desigual, pues todavia es alto
el porcentaje de estudiantes que no han hecho uso de las mismas. No obstante, tomando como referencia la
experiencia de cursos precedentes, el interés es mayor como consecuencia de la metodologia aplicada.



HUMAN Review, 2023, pp. 9 - 13

La mayor parte de los estudiantes muestran su acuerdo con el modelo de entregas parciales por hitos o
subproyectos, circunstancia que facilita un seguimiento activo del proceso en la totalidad de los encuestados. Se
comprueba que el método de trabajo por entregas ayuda a los estudiantes a conseguir sus objetivos (100,0%),
siendo la carga de trabajo para conseguirlos no mayor a 8 horas de trabajo en la mayoria de los casos, dedicando
la mayoria entre 4 y 8 horas (85,7%), tiempo muy razonable para poder compatibilizar con otras actividades de
la titulacién.

Un factor determinante con el que los estudiantes muestran su especial conformidad es la fase de puesta
en comun de los resultados y los debates que surgen, ya que favorecen el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Ademas, la mayoria (57,1%) prefieren trabajar en grupo, objetivo fundamental del proceso de formacion, que
responde a los modelos de trabajo que hoy en dia son utilizados en las empresas. Se observa un éxito contrastado
del trabajo colaborativo mediante la puesta en practica de esta metodologia.

Tabla 2. Encuesta de satisfaccion: Indicadores y resultados

Muestra: 21 estudiantes

|

Muy
Poco

23,8 571 19 0 0

Mucho  Bastante Poco Ninguno

X

|

50% -
75%

95,2 4,8 0 0

>75% 50%-75% <25%

X

|

> 6 2y6 Una vez No las he utilizado
veces veces
% 4,8 19,0 23,8 52,4

|

Muy
Poco

57,1 33.3 9,5 0 0

Mucho Bastante Poco Nada

X

|

>8h 4h-8h 2h-4h <2h
4,8 52,4 33,3 9,5

X

|

Muy
Mucho  Bastante Poco Poco Nada
% 87,5 14,3 0 0 0

|

Muy
Poco

71,4 28,6 0 0 0

Mucho Bastante Poco Nada

X

|

Muy

Poco Nada

Mucho  Bastante Poco
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Nel
o~

Individual En Grupo
% 42,9 57,1

=
o

Muy

Mucho Bastante Poco p Nada
0Cco
% 38,1 57,1 4,8 0 0
I
Mucho Bastante Poco %\,/IUY Nada
0Cco
% 47,6 52,4 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Por ultimo, los resultados a las dos primeras propuestas de los indicadores N2 10 (95,2%) y N2 11 (100,0%)
muestran que los estudiantes valoran especialmente el método de ensefianza y aprendizaje utilizado, tanto para
el desarrollo de sus capacidades, habilidades y destrezas en los procesos seguidos para el disefio y calculo de
instalaciones de ventilacion y calefaccién, asi como para adquirir competencias para el ejercicio de su profesidn,
lo que muestra la validez del procedimiento para conseguir los objetivos finales del proceso de formacion.

4. Discusion

Aunque esta nueva metodologia solo se ha puesto en practica durante el Segundo Semestre del Curso Académico
2021-2022, circunscribiéndose, tal y como se ha sefialado anteriormente, a la asignatura de Instalaciones II del
Grado de Arquitectura Técnica de la Universidad de Burgos, ya se ha podido observar su utilidad para el proceso
de ensefianza-aprendizaje, tanto para los Tutores responsables como para los estudiantes.

Desde un punto de vista logistico, la Metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) permite a
los Tutores responsables estructurar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las instalaciones en pequefios
subproyectos, concretos y definidos, con el objetivo de desarrollar el conjunto del proyecto. De esta forma, los
estudiantes se esfuerzan en superar las diferentes fases, situando cada hito en el conjunto del proyecto, lo que
facilita concentrar los esfuerzos en conseguir los objetivos de aprendizaje de forma progresiva. Por otra parte,
mediante esta metodologia, se puede hacer un seguimiento activo y mas cercano del proceso de aprendizaje de
los estudiantes, ya que, al mostrar mayor interés en seguir la dindmica de la asignatura, la interacciéon Tutor-
Estudiante se afianza, consiguiendo incrementar las consultas de seguimiento, aclaraciones puntuales, tutorias
personalizadas, etc.

El ABP aplicado al proceso de ensefianza-aprendizaje de las instalaciones de los edificios también es una
metodologia que propicia establecer un feedback de interaccién entre el profesorado y los estudiantes. De
esta forma, se puede hacer un seguimiento personalizado por parte de los tutores, que posibilita identificar las
potencialidades de los estudiantes para conseguir mejorar su rendimiento.

Por otra parte, el ABP sitia al estudiante en el centro del proceso de formacion, haciéndole participe y a la
vez responsable de su propio aprendizaje. Esta vision es estratégica para conseguir su implicacién y asumir sus
responsabilidades personales y de grupo en el proceso de formacion.

Se observa también una mayor certidumbre en el trabajo realizado, ya que el proceso de didlogo, debate y
posterior retroalimentacion, es una forma de aprender que motiva mejorar la propuesta del entregable. La puesta
en comun y el didlogo motivan el trabajo colaborativo, ya que los objetivos de aprendizaje son comunes. Por otra
parte, los estudiantes comparten conocimientos y socializan el aprendizaje.

Un aspecto a destacar es la mejora sustancial del proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que los estudiantes
muestran un mayor interés, pues los objetivos que se proponen a corto plazo son mas concretos y estdn mas
definidos. Ademas, saben perfectamente situar cada hito en el conjunto del proyecto, lo que les da una visién
profesional de conjunto.

Todas estas actividades invitan a participar en el proceso de enseflanza y aprendizaje, evitando el abandono
y consiguiendo una actitud muy positiva y proactiva de todos los estudiantes. Conseguir superar los diferentes
hitos o subproyectos motiva a seguir trabajando. Ademas, se percibe que se esta aprendiendo en un proceso
l6gico-funcional, entendiendo la utilidad del trabajo realizado.
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Por ultimo, indicar que este tipo de propuestas metodolégicas incrementan el trabajo previo de preparacion
para los docentes. No obstante, este tipo de modelos de ensenanza y aprendizaje son mas atractivos para los
alumnos y les motivan en su desempefio como estudiantes, siendo una excelente referencia para conseguir una
formacion profesional de excelente y prepararles para el ejercicio de la profesion.

5. Conclusiones

La experiencia educativa puesta en practica en la asignatura de Instalaciones Il del Grado de Arquitectura Técnica
de la Universidad de Burgos ha tenido como objetivo principal el desarrollo de las capacidades cognitivas,
organizativas y competenciales de los estudiantes en un entorno profesional, aprovechando las ventajas
competitivas del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). En este sentido, los resultados obtenidos permiten
afirmar que los estudiantes muestran un mayor interés en el seguimiento del proceso de enseflanza-aprendizaje
y, como consecuencia, la reduccién de la tasa de abandono.

El ABP sitda al estudiante en el centro del proceso de formacién, motivandole a participar en las actividades
individuales y colectivas propuestas para la configuracién del portfolio. Los objetivos que se proponen a corto
plazo son mas concretos y estan mas definidos, con una orientacién profesional de conjunto.

Todas las actividades invitan a participar, evitando el abandono y consiguiendo una actitud muy positiva
y proactiva de todos los estudiantes. Conseguir superar los diferentes hitos o subproyectos motiva a seguir
trabajando. Ademas, se percibe que se estd aprendiendo en un proceso légico, funcional y finalista, entendiendo
la utilidad del trabajo realizado.

Este tipo de propuestas metodolégicas incrementan el trabajo previo de preparacién para los docentes. No
obstante, estas Metodologias Activas de Aprendizaje son mas atractivas para los alumnos y les motivan en su
desempefio como estudiantes, siendo una excelente referencia para conseguir una formacién profesional de
excelencia y prepararles para el ejercicio de la profesién en 1q ejecucién de proyectos.
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