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Resumen. En la Escuela Técnica Superior de Edificacién de la Universidad
Politecnica de Madrid, el profesorado ha detectado varios problemas que estan
relacionados con el aprendizaje del alumnado, entre otros nos encontramos con,
el abandono de los estudios, el alto absentismo y la elevada compartimentacion
de los conocimientos. En muchas ocasiones los conocimientos adquiridos por los
estudiantes en una asignatura concreta, no se aplican mas allaA de dicha
asignatura o semestre. Con el fin de dar solucion a los problemas anteriormente
mencionados, varios docentes de distintas disciplinas han preparado
cooperativamente varias asignaturas mediante el modelo de ensefianza de Aula
Invertida. El trabajo realizado se enclava dentro del proyecto de innovacién
educativa “Conocimiento Transversal a través de Aula Invertida” realizado por
varios integrantes del Grupo de Innovacién Educativa UPM “Actitud Constructiva’.
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1. Introduccién. El Aula Invertida con método de aprendizaje.

Estudios previos indican que en la ensefianza universitaria se produce un exceso
de compartimentacion [1]. En la Escuela Técnica Superior de Edificacion (ETSEM) de
la UPM, el profesorado ha detectado varios problemas que estan relacionados con el
aprendizaje del alumnado, entre otros nos encontramos con, el abandono de los
estudios, el alto absentismo y la elevada compartimentacion de los conocimientos. En
muchas ocasiones los conocimientos adquiridos por los estudiantes en una asignatura
concreta, no se aplican mas alla de dicha asignatura o semestre. Cuando el alumno se
enfrenta a nuevas asignaturas, encuentra la dificultad de extrapolar conocimientos
previamente adquiridos, obligando al profesor a “empezar de cero”, como si las
competencias y conocimientos adquiridos ya no existieran, o no tuvieran relacion
alguna. Por tanto, es importante recordar que el aprendizaje es un proceso continuo
que no deberia finalizar una vez aprobada una determinada asignatura [2]. Con el fin
de dar solucion a los problemas anteriormente mencionados, varios docentes de
distintas disciplinas de la ETSEM han preparado cooperativamente varias asignaturas
mediante el modelo de ensefianza de Aula Invertida. El trabajo realizado se enclava
dentro del proyecto de innovacion educativa “Conocimiento Transversal a través de
Aula Invertida” realizado por varios integrantes del Grupo de Innovacion Educativa
UPM “Actitud Constructiva”.
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El Aula Invertida es un método de ensefianza cuyo principal objetivo es que el
alumno asuma un rol mucho mas activo en su proceso de aprendizaje que el que
venia ocupando tradicionalmente. A grandes rasgos consiste en que el alumno estudie
los conceptos tedricos por si mismo a través de diversas herramientas que el docente
pone a su alcance [3]. Mediante una mayor implicacion del alumno y un trato mas
individualizado por parte del profesor, se puede intentar paliar el problema del
absentismo y el abandono. Aunque el método de Aula Invertida parece simple,
requiere una preparacion cuidadosa para que sea realmente efectivo [4]. En la
bibliografia existen multitud de trabajos que aplican este método utilizando distintas
metodologias y recursos [5-6]. La gran diversidad existente pone de manifiesto que el
Aula Invertida es mucho mas que grabar videos para sustituir a las clases magistrales
[7]. Teniendo en cuenta lo anterior, varios profesores de la ETSEM de distintas
disciplinas han proyectado, organizado y preparado el material docente necesario para
impartir sus asignaturas mediante el modelo pedagdgico de Aula Invertida con la
peculiaridad de que el enfoque ha sido multidisciplinar. La propuesta pretende mejorar
la calidad de la ensefianza en varias asignaturas de Grado y mostrar que la realidad
de los conceptos estudiados estd intimamente interrelacionada.

2. Puesta en marcha del trabajo

El principal objetivo del trabajo desarrollado es conseguir que los alumnos de las
asignaturas de Grado “Construccion de Estructuras de Acero” y “Materiales de
Construccion 1”7 sean sujetos activos del aprendizaje, estén mas motivados e
implicados con el fin de hacer mas atractivo y profundo su aprendizaje. Cabe destacar
gue las asignaturas seleccionadas se imparten tanto en los estudios de “Grado en
Edificacion” como en los de “Doble Grado en Edificacién y Administracion y Direccion
de Empresas”, pero son impartidas en distinto curso. En concreto la asignatura de
“Materiales de Construccion 1” se imparte en el primer curso mientras que la
asignatura de “Construccion de Estructuras de Acero” se imparte en el segundo curso.
El caso planteado presenta un enfoque sumamente interesante ya que las disciplinas
de “Construccion” y “Materiales” estan intimamente relacionadas, siendo necesario
manejar conceptos de ambas asignaturas para la correcta comprension de estas.

El Aula Invertida puede implementarse utilizando diferentes estrategias o recursos.
Entre la gran diversidad existente, algunos ejemplos son: la visualizacién de videos
tutoriales o explicativos, textos docentes, esquemas graficos, resolucion de cuestiones
o problemas, paginas web educativas, gamificacion, aprendizaje basado en retos y la
plataforma de teleensefianza Moodle. Dada la imposibilidad de aplicar todos los
recursos encontrados durante el proyecto, Unicamente se implementaron los que se
consideraron mas adecuados. En concreto, los recursos y materiales docentes que se
estan elaborando son los siguientes:

e Plataforma de teleensefianza Moodle.

Mediante el mddulo lecciéon que ofrece la plataforma de teleensefianza Moodle se
han realizado varios itinerarios por los que el alumno ha de navegar. Este recurso
permite adaptar el aprendizaje a la predisposicién, dedicacion e interés del alumno. El
alumno va avanzando en la leccion progresivamente mediante la compresion de todos
los conceptos importantes de la asignatura.

e Textos docentes, esquemas y casos reales.

Mediante la combinacion de textos docentes, esquemas gréaficos e ilustracion de
casos reales se pretende relacionar conceptos importantes que estan representados
en casos reales. La figura 1 muestra un ejemplo de uno de los documentos
preparados para la asignatura “Construccion de Estructuras de Acero” donde se
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explican las vigas trianguladas. En la parte de la izquierda se observa el texto y en la
derecha un caso real de viga triangulada.

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS RESISTENTES.

Alas vigas trianguladas pesadas también se las llama vigas de celosia pesadas para asi poder incluir
entre ellas a un caso particular de viga de celosia pesada, como es la viga Vierendell

P I
Construccion de Estructuras de Acero ETSEM-UPM K
VIGAS TRIANGULADAS PESADAS Y VIGAS VIERENDELL lm L

A diferendia de las vigas trianguladas ligeras, en las trianguladas pesadas rara vez se puede
despreciar el esfuerzo de Flexion en las barras, siendo necesario que todas sus barras se tengan en
cuenta los esfuerzos de flexion y cortante ademés de los de traccion o compresion.

El motivo mas comin es que habitualmente soportan cargas grandes y que no coinciden
exactamente con el eje de los nudos de la estructura.

En estas grandes estructuras es habitual necesitar de una gran rigidez en sus uniones internas.

ZCUANDO SE USAN LAS VIGAS DE CELOSIA PESADAS?.

Las vigas de celosia pesadas nos permiten disminuir el peso de la estructura y facilitan el paso de las
instalaciones a través de sus grandes espacios abiertos, por lo que normalmente es adecuado su uso
en las siguientes circunstancias:

Figura 1. Documento docente de la asignatura “Construccién de Estructuras de Acero”
e Videos explicativos.

El recurso del médulo leccidn explicado anteriormente se estd complementando
con videos explicativos. Con ello se pretende ir alternando la metodologia y motivar
mas al alumnado, ademas de conseguir que el alumno sea consciente de la necesaria
interdisciplinaridad del conocimiento al abordar conceptos complejos. A modo de
ejemplo, cuando un alumno espera ver un video explicativo de su profesor habitual, se
encuentra al profesor de otra disciplina explicando conceptos concretos explicados en
otra asignatura, demostrandole al alumno la estrecha relacién existente entre ambas
materias.

3. Seguimiento y evaluacion del proyecto

Las asignaturas en las que estamos trabajando se cursan durante el segundo
semestre del afio. Por ello, aun no ha sido posible realizar el seguimiento y evaluacion,
mas alld de la satisfactoria experiencia de la realizacion conjunta por parte de los
profesores implicados. No obstante, para el seguimiento del proyecto y la medicién de
resultados esta previsto que se recabe la siguiente informacion:

e Con las calificaciones de las actividades en clase. Esta informacion permitira
estimar si ha existido una mejora de resultados académicos. En este caso las
evidencias de logro consistirian en una mejoria en las calificaciones del
alumnado.

e Mediante las encuestas de satisfaccion. Esta informacion dard a conocer el
grado de satisfaccion del alumno con la metodologia aplicada a la asignatura.
Ademas, si esta informacion es comparada con la de otros cursos en que el
mismo profesor no haya aplicado la metodologia, es posible conocer su grado
de efectividad. En este caso las evidencias de logro consistirian en una mejoria
en la valoracién y satisfaccion por parte del alumnado.

e Mediante los datos de absentismo y abandono. Esta informacién dara a
conocer el interés y motivacion del alumno por la asignatura. Ademas, si esta
informacion es comparada con la de otros cursos en que el mismo profesor no
haya aplicado la metodologia, podréa cuantificarse su grado de efectividad. En
este caso las evidencias de logro consistirian en poder ofrecer datos concretos
de la disminucion del abandono y/o del absentismo en las asignaturas
implicadas.

4. Conclusiones
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En la actualidad las conclusiones que se han podido obtener son de caracter
general ya que la experiencia se encuentra en proceso de aplicacion.

El alumnado muestra mayor predisposicion a ver videos o leer textos con
imagenes desde casa, en lugar de tomar apuntes o recibir clases magistrales en clase.
Ademas, en casa tienen la oportunidad de releer los textos o ver los videos varias
veces, hasta que el concepto queda claro, o bien encuentran dudas concretas que
mas tarde podran preguntar a su profesor. Del mismo modo, durante el tiempo de
clase, el profesor puede dedicar mucho mas a aquellos estudiantes que tienen mas
dificultades y necesitan mas apoyo. En definitiva, el método contribuye a que los
alumnos se impliguen méas con su aprendizaje.

Los profesores implicados en la experiencia confian en la eficacia del método de
Aula Invertida. El proyecto de Innovacion Educativa realizado ha favorecido la
coordinacion docente entre profesores. El profesor tiene la oportunidad de conocer
mejor el programa docente de otras asignaturas, ayudandole a realizar ajustes y
mejoras en su asignatura que redunden en una mejora de la calidad de su ensefianza.
Ademas, se logra que el alumno sea consciente de la necesaria interdisciplinaridad al
abordar conceptos complejos. Por ejemplo, cuando un alumno espera ver un video
explicativo de su profesor habitual, se encuentra al profesor de otra disciplina
explicando conceptos concretos explicados en otra asignatura, demostrandole al
alumno la estrecha relacion existente entre ambas materias.

Es de esperar que el material docente desarrollado sea de utilidad en otras
asignaturas de la Escuela y con asignaturas afines de otras escuelas de la U.P.M.
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