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Resumen

Las instalaciones son un ambito de conocimiento al que normalmente se presta poca atencién dentro
de la arquitectura. Su desconocimiento por parte de muchos profesionales hace que se obvie la necesidad
de resolver el metabolismo del edificio durante su proceso de disefio. En esta situacion, ante el problema
de como ensefiar instalaciones a los alumnos de arquitectura, el presente articulo pretende indagar si el
aprendizaje que se obtiene utilizando la metodologia del aprendizaje basado en retos resulta mas profundo
y significativo que el aprendizaje que se obtiene a través de la ensefianza tradicional. Para ello, se realiza
una encuesta a los alumnos que han cursado la asignatura de 52 curso en la Escuela Técnica Superior
de Arquitectura de Madrid “Proyecto de instalaciones”, que se desarrolla mediante la metodologia del
aprendizaje basado en retos. Se entiende que dichos alumnos también han cursado la asignatura de 42
“Instalaciones y servicios técnicos’, que se desarrolla mediante la metodologia de ensefnanza tradicional.
Los alumnos claramente valoran mejor la asignatura de 52 que la de 4°. La mejora que mas se repite por
parte de los alumnos es la propuesta de plantear la asignatura de 42 curso, con un enfoque mas tradicional,
como la asignatura de 52 curso, que aplica la metodologia de aprendizaje basado en retos. Incluso llegan a
manifestar que, tras 8 meses, el tiempo que transcurre entre que termina la primera asignatura y comienza
la segunda, ya no recuerdan lo aprendido: “En mi opinién no deberia darse tan por supuesto que sabemos o
nos acordamos de la asignatura de 42 en la asignatura de 52”, dice un alumno en la encuesta.

Palabras clave: aprendizaje basado en retos; ensefianza tradicional; educacién universitaria; estilos de aprendizaje;

aprendizaje profundo.

Abstract

Facilities is an area of knowledge to which little attention is normally paid within architecture. Its
ignorance on the part of many professionals makes obvious the need to solve the metabolism of the
building during its design process. In this situation, faced with the problem of how to teach facilities to
architecture students, this paper seeks to investigate whether the learning obtained using the methodology
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of challenge-based learning is more profound and meaningful than the learning obtained through traditional
teaching. To do this, a survey is carried out of the students who have completed the 5th year subject at
the Madrid Technical School of Architecture "Facilities Project" that is developed using the challenge-based
learning methodology. It is understood that these students have also completed the 4th course "Facilities
and technical services" that is developed using the traditional teaching methodology. Students clearly value
5th grade better than 4th grade. The improvement that is most repeated by students is the proposal to
develop the 4th year subject, with a more traditional approach, such as the 5th year subject, which applies
the methodology of challenge-based learning. They even go so far as to state that after 8 months, the time
that elapses between the end of first subject and the start of the second one, they no longer remember what
they have learned: “In my opinion, it should not be taken for granted that we know or remember the 4th
year subject the next year”, says a student in the survey.

Keywords: challenge based learning; traditional teaching; university education; learning styles; deep learning.

INTRODUCCION

Las instalaciones forman parte de la arquitectura. Parece una perogrullada, pero asi es. Resulta
inevitable que, para satisfacer las necesidades de habitabilidad, la arquitectura debe recurrir a
distintas estrategias, entre las que no se puede eludir dotar a los edificios de unos adecuados
servicios técnicos.

Y cuando se dice “que forman parte” se quiere decir que no son un afiadido que se resuelve una
vez que la arquitectura se ha disefiado a modo de protesis ortopédica o de implante bidnico, con el
que facilitar una funcién que no es capaz de resolver por si misma el edificio. Se quiere decir que, al
igual que el cuerpo humano no puede sobrevivir sin vias respiratorias, sistema digestivo, ni sistema
circulatorio, los edificios necesitan ventilacidn, climatizacion y cafierias (Gallego, 2010). Por tanto,
el proceso de concepcidn arquitectonico debe tener en cuenta las instalaciones a lo largo de todo
su proceso creativo, junto con otras tecnologias, como son las estructuras o la construccion.

Por eso es distinto ensefar instalaciones a ingenieros que a arquitectos. Los ingenieros se
enfrentan al problema de como proveer de unas instalaciones adecuadas a un edificio dado.
Mientras que los arquitectos se enfrentan al problema de como disefiar un edificio adecuado
con las instalaciones que necesita. Los ingenieros encuentran en las instalaciones un ambito
de conocimiento autorreferencial que tiene sentido en si mismo, mientras que los arquitectos
encuentran en las instalaciones un ambito de conocimiento relacional, que interactda con el resto
de disciplinas arquitectdnicas. El foco del ingeniero esta en las instalaciones, mientras que el foco
del arquitecto esta en el edificio.

Uno de los objetivos de la educacion universitaria consiste en preparar al estudiante para el
desarrollo de una actividad profesional (Barreno et al., 2018). En 2018, Architects’ Council of
Europe informa que el disefio de edificios representé el 66% de los trabajos realizados por los
arquitectos en Espafia; lo que significa que, a pesar de que el disefio de edificios supone la actividad
profesional mayoritaria, un 34% de la actividad profesional se desarrolla en otros ambitos. Aunque
no hay datos oficiales desagregados de tasas de desempleo para arquitectos, un 15% de los
ingenieros y arquitectos en 2018 estaban desempleados en Espafia (Hernandez Armenteros y
Pérez Garcia, 2018). Por tanto, resulta relevante de cara a la empleabilidad de los graduados en
arquitectura que su formacion les capacite para abordar tareas diversas ademas del disefio de
edificios. Que la salida profesional de un arquitecto en Espafa sea dedicarse a realizar proyectos
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de instalaciones para otros arquitectos se plantea como una posibilidad para la que los estudios
universitarios deben prepararle.

Es practica habitual que los estudios de arquitectura encarguen a otra empresa el desarrollo
de las instalaciones de sus proyectos. La ventaja del arquitecto frente al ingeniero, al realizar el
proyecto de las instalaciones para otro arquitecto, es que habla el mismo lenguaje que quien realiza
el encargo. Es capaz de entender como piensa y qué pretensiones tiene. Cuenta con el mismo
marco conceptual, lo que facilita enormemente el entendimiento. En el caso de que el proyecto de
instalaciones lo lleve a cabo un ingeniero, al tener una cosmovision diferente que el arquitecto,
pueden surgir pugnas por poner en valor aspectos predominantes de cada una de las disciplinas que
entran en conflicto, promoviendo atender a los requerimientos técnicos en detrimento del edificio
proyectado.

También un arquitecto recién titulado, que sea capaz de resolver las instalaciones dentro de un
estudio de arquitectura ofrece una ventaja diferencial frente a aquellos compafieros que no estan
capacitados para hacerlo. Al contratarle, el estudio de arquitectura puede ganar autonomia, al dejar
de verse obligado a tener que subcontratar una parte de su trabajo.

En este contexto nos enfrentamos al problema de como ensefar instalaciones a los alumnos
de arquitectura. Se trata de un area de conocimiento de la que muchos profesionales y
muchos docentes se sienten desvinculados, quiza precisamente porque no adquirieron dichos
conocimientos durante su etapa formativa. No se ama lo que no se conoce (Villacis, 2018). Y dicho
desconocimiento, en ocasiones, lleva a actuar como si no existiera la realidad desconocida. Otros
arquitectos adoptan una postura mas inclusiva, como la que puede observarse en la cita del famoso
arquitecto norteamericano de mediados del siglo pasado Louis Kahn: “No me gustan los tubos y las
cafierias. Realmente los odio, pero a causa de esto, se les debe dar su lugar. Si solo los odiase y no
tuviese cuidado, creo que invadirian el edificio y lo destruirian totalmente” (Paricio, 2019, p. 18).

Si ponemos el foco de atencién en las personas encargadas de llevar a cabo la ensefianza, los
docentes universitarios, descubrimos que en su proceso de selecciéon lo que mas se valora es su
experiencia investigadora y la publicacion de resultados de dicha investigacion (Gorina et al., 2018).
La formaciéon como docente es un aspecto que recibe una escasa valoracién, por lo que nos podemos
encontrar con docentes que dominan su area de conocimiento y trabajan en investigacion, pero con
limitaciones en cuanto a su capacitacion en el ambito educativo (Carbonero et al,, 2017).

Si ponemos el foco de atencion en los estudiantes universitarios, descubrimos que se enfrentan
a un doble reto. En primer lugar, aspiran a adquirir los conocimientos propios de su area.
Adicionalmente deben adquirir la capacidad de hacer frente a lo que Barnett (2007) denomina
supercomplejidad, que consiste en saber desenvolverse en la incertidumbre que provoca un mundo
rapidamente cambiante (McCune y Entwistle, 2011).

Por ultimo, también vamos a poner el foco en el contexto. Cabe destacar que en los Gltimos afios
se ha producido una rapida evolucion e intensificacion del uso de las tecnologias. Se ha pasado de
un entorno analégico a otro digital. Distintas esferas de la vida cotidiana como la comunicacion,
la informacidn, el trabajo y el ocio entre otras, se han visto imbuidas dentro de lo que se ha
denominado la “Era digital” (Castells, 2006). Dicho fenémeno cuenta con un importante nivel de
penetracion en la sociedad, sobre todo en las generaciones mas jovenes, que son nativos digitales.
El impacto que ejerce sobre la manera de relacionarnos con los contenidos que forman parte del
aprendizaje no ha sido suficientemente evaluado (Price et al,, 2015).

En esta situacidn, ante el problema de cdmo ensefiar instalaciones a los alumnos de arquitectura,
se pretende indagar si el aprendizaje que se obtiene utilizando la metodologia del aprendizaje
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basado en retos resulta mas profundo y significativo que el aprendizaje que se obtiene a través de
la ensefianza tradicional.

1. ESTADO DEL ARTE

Sin pretender desarrollar un tratado acerca de como ha evolucionado en el tiempo lo que se
entiende por educacidén y las distintas corrientes existentes, a continuacién se exponen distintos
planteamientos que pueden arrojar luz al respecto.

La definicion de educacion que figura en el diccionario de 1a Real Academia Espafiola (RAE, 2019)
recoge las expresiones “instruccién” y “ensefianza y doctrina que se da”. Refleja una concepciéon
tradicional de la educacion basada en la transmisiéon de saberes por parte del docente hacia el
alumno.

Tildar de tradicional a dicha concepcion de la educacién no significa que no haya habido otras
visiones desde hace tiempo. En 1929, Whitehead define educacién como “la adquisicién del arte de
la utilizacién del conocimiento”.

Se observa un cambio de verbo. Se pasa de utilizar el verbo dar a usar el verbo adquirir. Lo que
implica que cambia el sujeto protagonista de la educacion. Deja de serlo el profesor que instruye o
transmite, para cobrar protagonismo el estudiante que adquiere. También sufre un cambio el objeto
al que se refiere la educacion. Deja de referirse a la ensefianza o doctrina para centrarse en el arte
de utilizar dicha ensefianza.

Por otro lado, Siegel et al. (2013) destacan que la educacién equipa a las personas con las
habilidades y el conocimiento que les permite definir y perseguir sus propios objetivos, con la
finalidad de alcanzar la autonomia. Esta concepcién pone de relieve que la finalidad de la educacién
es el desarrollo de la autonomia, lo que implica que el alumno llegue a ser capaz de prescindir del
profesor en una parte de su proceso de aprendizaje, para adquirir por si mismo los conocimientos
y las habilidades necesarias para su puesta en practica; que aprenda a aprender. Para lograrlo es
necesario que se desarrolle la capacidad reflexiva del alumno.

Los docentes aplicardn las metodologias educativas mas acordes con el concepto de educacién
que poseen (Scott, 2015). Existe una relacion entre lo que el profesor piensa de la ensefianza y de si
mismo, con lo que hace en clase (Esteve, 2009). Asi la ensefianza tradicional se basa en un modelo
educativo en el que el docente transmite conocimientos, explica conceptos y responde preguntas
(Prosser, 2010). Su labor se limita a impartir clase, entendiendo impartir como “dar”, segin recoge
la definicion de la RAE, los contenidos de la materia. Bajo dicho supuesto, el estudiante adquiere un
rol pasivo, de mero receptor de dichos contenidos.

Sin embargo, hay quien opina que la necesidad de la renovacién de la metodologia docente en
la ensefianza universitaria se ha puesto de manifiesto en muchas ocasiones (Gémez Lopez, 2002).
Se propone el uso de otras metodologias que no se centren exclusivamente en la transmisién de
conocimientos y que exploren vias con mayor participaciéon y dinamismo (Knight, 2005). Para ello
es preciso entender la educacién como un proceso dindmico de ensefianza y aprendizaje, en el que
lalabor fundamental del docente es facilitar que el alumno realice su propio proceso de aprendizaje,
acompafado por el docente. El profesor adquiere el rol de facilitador (Gonzalez Maura, 2002), que
posibilita que el alumno adquiera el arte de saber utilizar el conocimiento. Es el alumno quien
adquiere el protagonismo.
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Para ello es preciso que el docente se haga la pregunta: ;como aprenden los alumnos?,
entendiendo el aprendizaje como “el proceso de adquisicion de una disposicidn, relativamente
duradera, para cambiar la percepcién o la conducta como resultado de una experiencia” (Sanjuan
etal,, 2016, p. 2017).

Tal y como postulan Alonso et al. (2012), la actuacion de los docentes mejoraria si aumentara su
sensibilidad a las diferentes maneras de pensar, de ser y de aprender de los alumnos. Es lo que se
ha venido a denominar estilos de aprendizaje. Keefe (1988) los definié como “los rasgos cognitivos,
afectivos y fisiologicos que sirven como indicadores relativamente estables, de cémo los alumnos
perciben, interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje” (citado por Alonso etal., 2012,
p. 48).

Normalmente el docente tiende a ensefiar como le gustaria que le ensefiaran a él (Gallego Gil
y Garcia Diego, 2012); es decir, que adapta su forma de ensefiar a su forma de aprender. Puede
que no sea consciente de que los alumnos presentan distintas formas de aprender. Trigwell (2010)
sugiere que, dado que existe una relacidon entre cémo los docentes ensefian y cémo aprenden los
estudiantes, es deseable que los docentes avancen en su ensefianza hacia un enfoque mas centrado
en como es el aprendizaje del estudiante.

Asi, cuando la forma de ensenar reconoce la diversidad existente entre sus alumnos y tiene en
cuenta los distintos estilos de aprendizaje, se puede lograr un aprendizaje profundo, en el que
el alumno presenta una motivacién intrinseca que le impulsa a aprender por el simple gusto de
hacerlo, una intencién de comprender; de relacionar e integrar los conocimientos, estableciendo
una experiencia emocional satisfactoria (Aguilar, 2010).

Hay otra tradicion educativa que habla de un aprendizaje significativo. Se puede definir como
la adquisicién de nuevos conocimientos con significado, comprension, criticidad y posibilidades
de usar esos conocimientos en explicaciones, argumentaciones y soluciéon de problemas, incluso
nuevas situaciones (Moreira, 2017). Ambas concepciones, aunque con matices diferenciados,
coinciden en sus aspectos mas importantes.

Al incorporar el analisis critico e integrarlo con el conocimiento previo sobre el tema, se favorece
la retencidn de los contenidos a largo plazo y la capacidad de utilizarlos (Fasce, 2007), tal y como
postulaba Whitehead (1929). Lo importante no es lo que los estudiantes saben, sino lo que son
capaces de hacer o resolver con sus saberes (Mingorance et al.,, 2017).

Como contrapunto al aprendizaje profundo o significativo se encuentra el aprendizaje
superficial; se da cuando la motivacion hacia el aprendizaje es externa al alumno y es instrumental;
se centra en lograr culminar la tarea con un minimo esfuerzo. Para ello utiliza la estrategia de
reproducir lo escuchado de una manera literal y sin establecer relaciones entre los distintos
contenidos (Aguilar, 2010). Esta estrategia de aprendizaje esta vinculada con el rapido olvido de
la materia, una vez que se ha superado el curso (Fasce, 2007) y con una pérdida de interés y
desafeccion del alumno hacia el aprendizaje.

La diferencia mas importante entre ambas estrategias de aprendizaje es, que el aprendizaje
profundo trata de extraer un significado propio de lo que esta aprendiendo, mientras que el
aprendizaje superficial se centra en la memorizacion.
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2. METODOLOGIA

La investigacion se lleva a cabo en la Escuela de Arquitectura de la Universidad Politécnica
de Madrid; En el Grado en Fundamentos de la Arquitectura se imparten las asignaturas de
“Instalaciones y servicios técnicos” (42 curso) y “Proyecto de instalaciones” (52 curso). Cuentan con
3 y 6 créditos respectivamente. Se trata de dos asignaturas que pertenecen a la misma area de
conocimiento y que estdn planteadas como un proceso. En 42 curso se pretende introducir la
materia y sus conceptos fundamentales, para aplicarlos en 52 curso en un proyecto desarrollado
por los alumnos en las asignaturas de proyectos.

El tiempo en clase de la asignatura “Instalaciones y servicios técnicos”, segun figura en su
guia de aprendizaje del curso 2019-2020 Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid
(ETSAM, 2019a), se reparte en: 70% de lecciones magistrales, 16% resoluciéon de ejercicios
practicos, 7% de clases de repaso y 7% de examenes. Se puede decir que la asignatura se
imparte con una metodologia tradicional, cuyas actividades principales son impartir contenidos
teodricos, realizar ejercicios practicos en grupo y examenes individuales. Ademas, se realiza un
trabajo complementario, a lo largo del curso. La asignatura ha sido impartida por cinco profesores
arquitectos.

El tiempo en clase de la asignatura “Proyecto de instalaciones”, segun figura en su guia de
aprendizaje del curso 2019-2020 (ETSAM, 2019b), se reparte en: 33% de lecciones magistrales
y 67% de realizacion de trabajo tutelado por parte del alumno. Se puede decir que la asignatura
se imparte con una metodologia de aprendizaje basado en retos, cuya actividad principal consiste
en la implantacién de las instalaciones en un proyecto de arquitectura realizado por el alumno en
cursos anteriores, con clases tedricas de apoyo y correcciones del trabajo, generalmente grupales. El
aprobado por curso se obtiene sin la realizaciéon de examen alguno. La asignatura ha sido impartida
por seis profesores arquitectos y un profesor ingeniero.

Ambas asignaturas se desarrollan de una manera similar desde que se implanté el vigente plan
de estudios del afio 2010. No obstante, fue en el anterior plan de estudios de 1996 cuando se
implantaron ambas asignaturas, con una configuracién muy similar a la actual. No hizo falta adaptar
las asignaturas, dado que cumplian perfectamente con las exigencias de Bolonia, para el cambio de
plan de estudios.

Se aplica una encuesta a todos los alumnos que completan el segundo semestre de la asignatura
de 59, en el curso 2019-2020. Se trata de una encuesta de siete preguntas abiertas, porque se
pretende que los alumnos puedan expresar con libertad sus opiniones y las razones que subyacen
en dichas opiniones. Se indaga acerca de tres aspectos: valoracién de los contenidos y valoraciéon
de la metodologia de la asignatura de 52 y relacion entre las asignaturas de 42 y de 52. Se pide que
hagan sugerencias de mejora de los tres ambitos estudiados.

A pesar del aumento de la carga de trabajo que ha supuesto para los alumnos los dos meses
de confinamiento y el cambio de la docencia presencial a la docencia no presencial y a pesar de
realizarse la encuesta al final del curso, cuando los alumnos estdn mdas sobrecargados de tareas, se
han recopilado 70 respuestas de los 185 alumnos posibles. La muestra de encuestas obtenidas es
de un 38% de la poblacidn. Estadisticamente, la muestra recabada implica un nivel de confianza de
0,96 con un error maximo de 0,1.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Al tratarse de una encuesta abierta, se observa que en cada pregunta hay un nimero diferente
de respuestas. Hay alumnos que valoran distintos aspectos en su respuesta, mientras que otros
alumnos no contestan alguna pregunta. El nimero de respuestas recabadas y de encuestas
realizadas se muestra en la figura 1.

Figura 1. NUmero de respuestas recabadas y de encuestas realizadas
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Se observa que el numero de respuestas recabadas en contenidos considerados muy interesantes
es de 1,1 respuestas por alumno, mientras que en contenidos considerados poco interesantes es de
0,8 respuestas por alumno. También se observa que el nimero de respuestas recabadas en aciertos
en la metodologia es de 1,2 respuestas por alumno, mientras que en carencias en la metodologia
es de 0,5 respuestas por alumno. El nimero de respuestas de contenidos muy interesantes es
1,4 veces mayor que el nimero de respuestas de contenidos poco interesantes. El niumero de
respuestas de metodologia acertada es 2,7 veces mayor que el nimero de respuestas de carencias
en la metodologia.

Si atendemos al nimero de respuestas recibidas, se considera, por tanto, que los contenidos
y la metodologia son bien valorados por los alumnos, aunque la metodologia recibe el doble de
valoracién positiva.

Si nos fijamos en las mejoras propuestas por los alumnos, se observa que las mejoras en
metodologia, a pesar de ser el aspecto mejor valorado, reciben el triple (1,5 respuestas por alumno)
que las mejoras en contenido o en relacion entre asignaturas de 42 y 52 curso (en torno a 0,5
respuestas por alumno). Esto se atribuye al interés que suscita en los alumnos la forma en la que
se desarrolla la docencia.

Las repuestas obtenidas en el ambito de los contenidos, se agrupan en funciéon del tema que
abordan. Al tratarse de preguntas abiertas, resulta interesante observar el tema sobre el que versa
larespuesta, dado que muestra el aspecto (o aspectos, ya que la respuesta puede contener multiples
aspectos) que cada alumno considera mas relevante.

Los temas de las respuestas en el ambito de los conocimientos han sido:

- La relacion entre arquitectura e instalaciones: se trata de un contenido transversal
alo largo de todo el curso.

- La adaptacidén del proyecto de arquitectura a la normativa: se trata de los contenidos
de la primera entrega del trabajo de curso.
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- Climatizacidn: se trata de los contenidos de la segunda entrega del trabajo de curso.
- Fontaneria: se trata de los contenidos de la tercera entrega del trabajo de curso.

- Calculo: se trata de un aspecto que se tiene en cuenta en todas las entregas.

- Sostenibilidad: se trata de un contenido transversal a lo largo de todo el curso.

En la figura 2 se muestra el porcentaje del tipo de respuestas que ha recibido cada uno de los
temas abordados por los alumnos en las preguntas acerca de los contenidos de la asignatura.

Se observa que los contenidos que menos interesan a los alumnos son la adaptacion a la
normativa y el calculo. Los motivos que arguyen son que la adaptacion a la normativa ya se hace
en otra asignatura de construcciéon y que el calculo, que no se hace como en el ejercicio de la
profesidn, en el que se utilizan programas informaticos, es repetitivo, lleva mucho tiempo y ya se
ha desarrollado en la asignatura de instalaciones de 4°.

Sin embargo, los contenidos mas transversales que se desarrollan a lo largo del curso, la relaciéon
entre arquitectura e instalaciones y la sostenibilidad, son dos aspectos que no son considerados
poco interesantes por ningin alumno. Esto saca a relucir como en el ambito universitario el
desarrollo de la transversalidad es tan necesario como valorado por los alumnos, aunque haya que
compartimentar el conocimiento en distintas dreas para acercarse a él por partes, ya que resulta
imposible acceder al conjunto de conocimientos a la vez; también resulta fundamental ser capaz
de establecer relaciones entre las partes y ver como contenidos menos especificos aplicados en un
area especifica la enriquecen y la dotan de sentido.

Figura 2. Porcentaje del tipo de respuestas que ha recibido cada uno de los temas
abordados por los alumnos en las preguntas acerca de los contenidos de la asignatura
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A su vez, los temas que mas mejoras recogen son el calculo y la sostenibilidad. En el primero
se pide fundamentalmente el acercamiento al ejercicio de la profesién, mediante la utilizacion de
programas informaticos; mientras que en el segundo se pide un mayor desarrollo de dicho tema
en los contenidos del curso.

En cuanto a la metodologia, ha sido el ambito que, ademas de resultar el mejor valorado, mayor
cantidad de respuestas ha suscitado. Las repuestas obtenidas se agrupan en funcién del tema que
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abordan, habiéndose detectado respuestas en 10 temas distintos, lo que representa una mayor
variedad que en el ambito de los contenidos, donde se describieron 6 temas.
Los temas de las respuestas en el ambito de la metodologia han sido:

- Enfoque de la asignatura: aprendizaje basado en retos, cuya actividad principal
consiste en la implantacién de las instalaciones en un proyecto de arquitectura realizado
por el alumno en cursos anteriores.

- Coordinacién con la asignatura de instalaciones de 42 y con otras asignaturas de la
carrera.

- Cercania con la realidad, aspecto que sacan a relucir alumnos del dltimo curso de
grado.

- Acompafiamiento al alumno en su proceso de aprendizaje.

- Recursos facilitados por el profesor, de cara a que los alumnos puedan desarrollar
su trabajo.

- Organizacion en cuanto a la dindmica del curso y las entregas.

- Carga de trabajo en relacion con los créditos asignados a la asignatura.

- Caracteristicas del profesor: implicacién, interés, disponibilidad, claridad y
flexibilidad.

- Entorno, fundamentalmente el nimero de alumnos por profesor.

- Innovacion educativa llevada a cabo en dos de los siete grupos en los que se ha
impartido docencia.

A continuacion, en la figura 3, se muestra el porcentaje del tipo de respuestas que ha recibido
cada uno de los temas abordados por los alumnos, en las preguntas acerca de la metodologia de
la asignatura.

Figura 3. Porcentaje del tipo de respuestas que ha recibido cada uno de los temas
abordados por los alumnos en las preguntas acerca de la metodologia de la asignatura
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Se observa que los mayores aciertos en cuanto a la metodologia utilizada se encuentran en el
enfoque de la asignatura, que utiliza el aprendizaje basado en retos, el acompafiamiento que se

realiza al alumno, las caracteristicas personales del profesor y la innovaciéon educativa.
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Los temas donde se detectan mas carencias en la metodologia utilizada son la carga de trabajo,
las caracteristicas del profesor y el entorno. Se percibe en los dos primeros temas una valoraciéon
contradictoria entre distintos alumnos. Este punto es importante porque podria parecer a priori
contradictorio; pero no es asi. Visibiliza la importancia de considerar que los alumnos pueden
tener estilos de aprendizaje diferentes. Lo que para unos es un acierto, para otros es una carencia.
Es fundamental que el profesor sea capaz de percibir cémo, entre las distintas alternativas
posibles, los alumnos realizan el proceso de aprendizaje. Esto permite adaptar la dindmica docente
a las necesidades de los alumnos; sucede con la carga de trabajo, que recibe valoraciones de
signo contrario por parte de alumnos del mismo grupo. No sucede asi con las caracteristicas
del profesor, donde los aciertos y las carencias sefialadas no se han dado simultaneamente en
alumnos pertenecientes al mismo grupo. Sin embargo, en cuanto a las caracteristicas del entorno,
la valoracién mayoritaria destaca el elevado nimero de alumnos que atiende cada profesor.

La observacion de las mejoras que han propuesto los alumnos permite resaltar cuestiones
interesantes. Hay temas sobre los que los alumnos realizan casi exclusivamente propuestas de
mejora, sin que hayan salido a relucir previamente valoraciones de los mismos: la coordinacion, los
recursos facilitados y la organizacion. Esto puede deberse a que son temas menos relevantes para
los alumnos y pasan desapercibidos en la valoracién, pero sobre los que existe un amplio margen
de mejora.

También hay temas de los que se han destacado fundamentalmente aciertos, sobre los que
ademas se proponen numerosas mejoras: enfoque de la asignatura, cercania con la realidad y
acompafamiento al alumno. Esto puede deberse a que, a pesar de ser temas bien valorados, atraen
el interés de los alumnos, para plantear como mejorarlos.

Por otro lado, hay temas de los que se han destacado fundamentalmente carencias, sobre los que
apenas se proponen mejoras: carga de trabajo y entorno. Seguramente se deba a que son asuntos
sobre los que los alumnos carecen de expectativas acerca de su posibilidad de mejora.

Por ultimo, hay temas sobre los que no se realizan apenas propuestas de mejora: caracteristicas
del profesor e innovacidn educativa. Esta situacion se puede atribuir a que los alumnos perciban
que dichos temas estan fuera de su dmbito de actuacion, que no tienen posibilidad alguna de
intervencion. Aunque quiza podria plantearse si esto es realmente asi, si no se puede hacer nada
al respecto.

Como se resalté anteriormente, los docentes se seleccionan fundamentalmente por su capacidad
investigadora y por la capacidad de difusion de su investigacion. Desde la universidad se podria
fomentar la capacitaciéon docente de los profesores, para ir mejorando las carencias detectadas por
los alumnos. También se podria fomentar la cultura de la innovacién educativa, de manera que los
alumnos estuvieran mas abiertos y demandasen la implementacion de mas innovacion educativa,
de modo que la docencia adquiriese un caracter mas dinamico y se concibiese como un laboratorio
en el que estar constantemente experimentando, para facilitar el proceso educativo en una sociedad
cambiante.

El ultimo aspecto que se aborda en la encuesta es la relaciéon que los alumnos perciben entre
las asignaturas de 42, con un enfoque mas tradicional, y la asignatura de 52, con un enfoque de
aprendizaje basado en retos. Ambas asignaturas tienen contenidos en los mismos ambitos de las
instalaciones en los edificios. La encuesta se realiza a los alumnos de 52 que han podido cursar
ambas asignaturas.

En la figura 4 se muestra la valoraciéon que tienen los alumnos de la relacién entre ambas
asignaturas. Cabe destacar que se trata de una pregunta abierta: Valora la relacién entre las
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asignaturas de instalaciones de 42 y de 52. En ningun caso se ha pedido que la valoracién de la
relacion se realice estableciendo comparaciones entre ambas.

Aunque a priori parezca que la opinion mayoritaria es que existe una buenarelacidon entre ambas
asignaturas (31% de las respuestas), si juntamos las respuestas que indican que existe una mala
relacion (23% de las respuestas) con las que reflejan que la asignatura de 52 es mejor que la de 42
(25% de las respuestas) se observa que una valoracién negativa de la relacién es mas numerosa
(48% de las respuestas) que su opuesta. Hay alumnos que se centran en la mala relacion entre
ambas, mientras que otros alumnos optan por destacar aspectos de la asignatura de 592 curso que
desearian se implantaran en la asignatura de 42, fundamentalmente el enfoque de la asignatura
basada en retos.

Figura 4. Valoracién de los alumnos de la relacidn entre las asignaturas de instalaciones de
4°y 5° curso
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La opcion contraria, destacar aspectos de la asignatura de 42 que desearian los alumnos que se
implantaran en la asignatura de 52, a pesar de no haberse preguntado por ella (ni por su opuesta)
se indica en la figura 5, de cara a resaltar que no ha habido ninguna respuesta en dicho sentido.
Los alumnos claramente valoran mejor la asignatura de 52 que la de 42, a pesar de no haberse
preguntado por ello.

Por ultimo, cabe destacar un numero significativo de alumnos que manifiestan no poder valorar
la relacion entre asignaturas debido a haber cursado la asignatura de instalaciones de 42 en una
universidad extranjera; un 22% de opiniones, que dificulta el que ambas asignaturas puedan
plantearse en continuidad una de la otra.

El nimero de respuestas recogidas en cuanto a las propuestas para mejorar la relacion entre
ambas asignaturas se puede observar en la figura 5.

Observando los resultados obtenidos cabe destacar como, al preguntar acerca de como mejorar
larelacion entre las asignaturas de 42y de 52 curso, un 37% de las respuestas recabadas apunten en
direccion alo preguntado, mientras que un 63% de las respuestas planteen mejoras en la asignatura
de 42 y no se produzca ninguna propuesta de mejora en la asignatura de 59, en aras de mejorar la
relacion entre ambas. La mejora que mas se repite es la propuesta de plantear la asignatura de 42
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curso, con un enfoque mas tradicional, como la asignatura de 52 curso, que aplica una metodologia
de aprendizaje basado en retos.

Figura 5. Propuestas realizadas por los alumnos para mejorar la relacién entre las
asignaturas de 4°y 5° curso
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4. CONCLUSIONES

La realizacion de una encuesta a una muestra tan amplia de la poblacién estudiada ha permitido
conocer la opinién de los alumnos, mas alla de las meras intuiciones que los docentes pudieran
albergar. Han salido a relucir aspectos importantes, que no han sido enumerados en este articulo,
dado que quiza no sean de interés para el publico en general, pero que resulta un material muy
valioso para trabajar con los docentes de ambas asignaturas, de cara a mejorar aspectos de la
docencia destacados por los alumnos.

El método de utilizar preguntas abiertas, en lugar de encuestas cuantitativas con respuestas
numéricas, presenta la limitacién de no poder cuantificar aspectos concretos y la dificultad de
que el procesamiento de los datos recogidos es mas laborioso. No obstante, se han cuantificado
las respuestas obtenidas en funcién de los temas que se han abordado, arrojando luz acerca de
las cuestiones que les parecen mas relevantes a los alumnos. Ademas, gracias a la capacidad de
reflexion de los alumnos, la utilizacién de enfoques menos dirigidos ha permitido la obtencién
de respuestas mas creativas, respuestas distintas y de mayor variedad que las que se hubieran
obtenido en el caso de haber preguntado sobre las cuestiones que preocupan directamente al
profesorado.

Ademas, el hecho de que una respuesta sea Unica y no haya otras en la misma linea, podria tener
un peso estadistico mas limitado y pasar desapercibida en un analisis cuantitativo, mientras que, de
esta manera, una opinién Unica puede arrojar mayor clarividencia, por su originalidad en la manera
de valorar o abordar un problema.

El abanico de temas que ha salido a relucir permite, en futuras investigaciones, indagar sobre
aquellos aspectos que se puedan trabajar, tras el analisis realizado en el presente trabajo. Los
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temas transversales detectados en las preguntas abiertas que, seguramente, hubieran pasado
desapercibidos en encuestas de respuesta cerrada, ponen de relieve la importancia de abordarlos
de una manera mas integral a lo largo del grado. La relacion entre la arquitectura y las instalaciones
seria deseable que estuviera presente desde los primeros cursos. El interés de la sociedad en
general y de los alumnos en particular hacia la sostenibilidad como respuesta a los problemas
medioambientales actuales, debe encontrar su acomodo en la mayoria de las asignaturas del grado.

Las opiniones contradictorias que han aparecido ponen de relieve la importancia de considerar
que los alumnos pueden tener estilos de aprendizaje diferentes; lo que para unos es un acierto,
para otros es una carencia. En este sentido, cabe destacar que el mayor porcentaje de respuestas
de acierto en la metodologia utilizada, el 64%, ha sido otorgado por los alumnos a aquellas
herramientas de innovacion educativa empleadas en dos grupos que intentan trabajar ofreciendo
mayor variedad en la dindmica del curso. En dichos grupos se han incluido las siguientes
herramientas docentes: los debates; la técnica Pomodoro (realizacion de tareas diferentes con una
duracion de 30 minutos); la técnica one minute paper (una dindmica para expresar por parte de los
alumnos en 5 minutos al final de cada clase y por escrito, lo que han aprendido, las dudas que les
han quedado y lo que necesitan del profesor para poder aclarar sus dudas); y las charlas de distintos
profesionales del sector.

Esto apunta en la linea de que, para atender mejor a los distintos estilos de aprendizaje
existentes, una buena herramienta puede ser ofrecer una mayor variedad de enfoques en el
desarrollo de la docencia. Este aspecto detectado en los resultados obtenidos suscita la necesidad
de desarrollarse en futuras lineas de investigacion. Es deseable profundizar en el conocimiento del
estilo de aprendizaje de los alumnos y testar las herramientas docentes mas adecuadas en cada
caso.

Otro aspecto que ha salido a relucir es que los alumnos prefieren la metodologia del aprendizaje
basado en retos, que utiliza la asignatura de 59, frente a un enfoque mas tradicional, empleado en
la asignatura de 42. Incluso, para mejorar la relacion entre ambas, la respuesta que se ha recogido
en un mayor nimero de ocasiones es aplicar la metodologia de 52 en la asignatura de 42.

Tras el proceso realizado, ante el problema de coémo ensefiar instalaciones a los alumnos de
arquitectura, se concluye que los alumnos consideran que el aprendizaje que se obtiene utilizando la
metodologia del aprendizaje basado en retos resulta mas profundo y significativo que el aprendizaje
que se obtiene a través de la ensefianza tradicional. Como muestra, lo que dice un alumno: “En
mi opinién no deberia darse tan por supuesto que sabemos o nos acordamos de la asignatura de
42 en la asignatura de 52”. El hecho de no recordar lo aprendido hace 8 meses nos muestra que
se ha producido un aprendizaje superficial, meramente instrumental, que sirvié en su momento
para superar la asignatura, pero que no ha supuesto “la adquisiciéon del arte de la utilizacion
del conocimiento”, ni la “adquisicion de una disposicidn, relativamente duradera”; mas bien ha
engrosado el compartimento de los conocimientos que no se utilizan, que no establecen relacion
con otros contenidos..., y se acaban olvidando. No obstante, para poder valorar si realmente el
aprendizaje es mas profundo, ademas de recoger la opinion de los alumnos al terminar el curso,
seria deseable poder contrastar dicha opinion repitiendo la encuesta pasado un tiempo, lo que se
apunta como futura linea de investigacion.

En este articulo se ha abordado la docencia de las instalaciones en arquitectura poniendo el foco
en la percepcion de los alumnos. Seria deseable, como futuras lineas de investigacidn, abordar la
cuestion desde el punto de vista del profesor y desde el punto de vista del contexto en el que se esta
intensificando el uso de las tecnologias.
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