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Resumen

La finalidad del trabajo es doble, por
un lado, fundamentar y ofrecer una
estrategia general para el disefio de
las asignaturas en el marco del Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES) que
entendemos contempla las principales
preocupaciones y practicas habituales de
los profesores universitarios y da respuesta
alas exigencias del proceso de planificacion
coherente con un enfoque basado en
competencias. Para ello, se propone buscar
relaciones explicitas de las competencias
con diferentes tipologias del conocimiento
disciplinar, al ser la principal referencia del
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Abstract

The purpose of this paper is, on the one
hand, to inform and provide an overall
strategy for the design of the subjects
within the framework of the European
Higher Education Area (EHEA), which,
as we understand, contemplates the
main concerns and habitual practices
of university teachers and responds to
the demands of the planning process
consistent with an approach based on
competences. For that, it’s proposed to
search explicit relations between the
competences and the different typologies
of disciplinary knowledge, as it’s the
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profesor universitario en el proceso de
planificacién, y adoptar una estrategia de
cambio progresivo en la practica docente a
través de sucesivos niveles de concrecion:
el modelo didactico, las secuencias de
ensefianza y las actividades de ensefianza.
Por otro lado, mostrar la aplicacién de
dicha estrategia al caso de una asignatura,
Materiales de Construccién, del titulo
de grado de Ingeniero de Edificacion
que habilita para una profesién regulada
por ley en nuestro pais. A partir de las
competencias asumidas por la asignatura,
se describen las diferentes tareas realizadas
para completar el programa de formacion,
incluyendo el sistema de evaluacién; cabe
destacar el uso de distintas taxonomias para
relacionar contenidos y objetivos, de un
heuristico para ordenar los conceptos que
estructuran el conocimiento disciplinar, de
una secuencia de ensefanza original que
permite armonizar las actividades mas
convencionales con las mds novedosas y de
los criterios y procedimientos de evaluacién
para garantizar, en un nivel suficiente, el
logro de todas las competencias asumidas.

Palabras clave: EEES, reforma de la
educacidn, planificacién docente,
programa de formacion, elaboracién
del programa educativo, formacion de
ingenieros, materiales de construccion.

Introduccion

main reference for university teachers in
the process of planification, and adopt
a strategy for progressive change in the
teaching practice through sequential
levels of concretion: the didactic model,
the teaching sequences and the teaching
activities. On the other hand, to show the
implementation of this strategy in the case
of asubject, Construction Materials, degree
of Building Engineer, that enables for a
legally regulated profession in our country.
From the competences assumed by the
subject, the different tasks performed
to complete the training program are
described, including the evaluation system;
it's worth noting the use of different
taxonomies to relate contents and goods,
of an heuristic to order the concept that
structure the disciplinary knowledge, of an
original sequence of teaching that permits
harmonizing the most conventional
activities with the newest ones, and of the
criteria and the evaluating procedures to
ensure the achievement, at one sufficient
level, of all the competences assumed.

Key words: EHEA, educational reform,
educational planning, instructional
program, curriculum development,
engineering education, construction
materials.

En nuestro pais, con la promulgacion del RD 1393/2007, que establece la ordenacion de
las ensefianzas universitarias oficiales y las posteriores Ordenes Ministeriales que fijan
las competencias de las distintas profesiones reguladas, se completd el marco legislativo
para iniciar el mayor cambio educativo en las universidades espafiolas. Algunos trabajos
(Fidalgoy Garcia, 2007; Sdnchez, 2008) que analizan estos cambios no dejan lugar a dudas
sobre la complejidad de los mismos (sistema y estructura de titulaciones, créditos ECTS,
garantia de calidad, ...) tanto por sus implicaciones administrativas como por las nuevas
exigencias a quienes finalmente deben hacerlos efectivos en las aulas, los profesores y
alumnos. Asi, reconocen que si bien en nuestro pais contamos con el marco legal adecuado
al EEES, dicho marco no basta, es necesario contar con el compromiso de instituciones,
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del profesorado y también del alumnado, en lo relativo a la implementacién de nuevos
métodos docentes para la consecucion real de los objetivos del EEES. De hecho, para
muchos especialistas (Escudero Escorza, 2000; Zabalza, 2002; De Miguel, 2006; Escudero
Mufiioz, 2006) los cambios metodoldgicos en la forma de ensefiar constituyen uno de los
retos mas importantes que deben afrontar las universidades espafiolas. Espinosa (2014)
considera imprescindible una formacidn docente para que los profesores desarrollen
nuevas competencias de caracter interpersonal, de comunicacién y metodoldgicas, con
especial hincapié en la capacidad de evaluacion por competencias para que sea viable
este nuevo marco educativo.

El marco legislativo ha obligado a que se planifiquen, implementen y evalien los
nuevos titulos de grado a través de los mecanismos de control previstos (Universidades,
ANECA), posiblemente, atendiendo a criterios y procedimientos necesarios pero no
suficientes para conocer el alcance real de los cambios demandados desde el EEES, en
cuanto a las implicaciones derivadas de adoptar el Aprendizaje Basado en Competencias
(ABC) como enfoque educativo. Estos mecanismos hacen posible un control de las
decisiones y seguimiento de los nuevos titulos en cuanto a la definicidén y organizacion de
materias y asignaturas pero no cuestionan si sus contenidos y propuestas metodoldgicas
son coherentes con las competencias que supuestamente han presidido la toma
decisiones. Por una u otras razones, se trata de un plano o nivel de concrecion de los
planes de formacién en los que prima la confianza ciega en profesores y departamentos,
responsables de la docencia, algo que contrasta con el bajo nivel de implicacién de los
mismos en los procesos de adaptacion al EEES promovidos y en la toma de decisiones
en los niveles anteriores. En los momentos actuales, donde se producen las primeras
generaciones de egresados universitarios bajo este enfoque, se hace necesario contar
con mas estudios fiables sobre los cambios reales que se estdn dando en ese nivel de
concrecion que compete sélo a los profesores y consejos de departamentos. En este
sentido, creemos seria pertinente promovery poner en marcha proyectos de investigacion
educativa, en los que participaran un nimero representativo de universidades, con la
finalidad de evaluar programas de formacidn de asignaturas o materias similares en sus
diferentes fases: disefio, implementacion y evaluacion.

Tras el disefio de los nuevos titulos, se puede constatar la escasez de trabajos
publicados sobre la evaluacidon de programas formativos para el Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) en sus diferentes fases: disefio, implementacién y evaluacién.
También que la mayoria de estudios empiricos que hemos encontrado (Garcia et al.,
2005; Gonzalez et al., 2006; Inda et al., 2008; Calvo y Mingorance, 2010; Ojeda et al.,
2010; Poblete y Villa, 2011) se han centrado en los resultados del programa de formacién
(fase de evaluacion), basicamente, en la incidencia que determinados cambios en los
métodos de ensefianza y/o de evaluacidn han tenido en los resultados de aprendizaje
y/o en el grado de satisfaccion de los estudiantes, asi como en las estrategias (proactivas
vs. adaptativas) y enfoques de aprendizaje (profundo vs. superficial) que adoptan
los estudiantes pues cabria esperar cambios en las mismas (Sanfabian et al., 2014).
Aungue estos estudios abarcan titulaciones dispares (econdmicas, ingenierias, farmacia,
filologia, pedagogia, magisterio), en general, puede concluirse que los cambios tienen
una incidencia positiva en la participacién, en la calificacion y en la valoracion de los
estudiantes. Transcurridos unos afios desde laimplantacidn de los nuevos titulos, especial
interés tienen los estudios sobre los cambios metodolégicos y resultados obtenidos
en una titulacién completa, como hacen Montagud y Gandia (2015) con el Grado de



Finanzas y Contabilidad, entrevistando a coordinadores, profesores y estudiantes, pues
permiten constatar que, aunque se han introducido cambios metodoldgicos, todavia no
se ha asumido el nuevo modelo pedagdgico. También, como hacen Gonzalez, Arquero
y Hassall (2014), identificando y analizando los factores facilitan y dificultan el proceso
de cambio generado por la implantacidon de la formacion por competencias en el
Departamento de Contabilidad. Sin embargo, desde la perspectiva de la evaluacion de
programas de formacion, los estudios nos parecen insuficientes para conocer y analizar
si los nuevos programas son coherentes con los presupuestos del Aprendizaje Basado
en Competencias (ABC) como enfoque educativo. Los pocos trabajos encontrados que
concretan el disefio del programa de formacién (Calvo y Mingorance, 2013; Garcia
Alvarez, 2011; Ruiz, 2007) se hacen desde intereses diferentes y, por tanto, con pocos
elementos comparativos.

Esta situacidon contrasta con la importancia que se da a la evaluacién del diseifo
del programa, base de las siguientes etapas (implementacion y evaluacion), por sus
grandes aportaciones a la mejora y optimizacién de la formacién incluso antes de su
puesta en marcha (Pérez, 2000). Asi, creemos oportuno detenernos en los problemas y
decisiones tomadas en la fase de disefio del programa de formacion.

Fundamentos para el disefio del programa de formacion

En los Ultimos afios, el EEES ha abierto un espacio de reflexion y debate entre profesores
sobre la ensefianza universitaria con muchos interrogantes sobre qué tenemos que
cambiar y como tenemos que hacerlo. También ha sido una oportunidad para que,
desde areas de conocimiento vinculadas a la educacién (THE, MIDE, DOE, PE, Didacticas
Especificas), se den respuestas deseables articulando presupuestos tedricos y practicos
sobre la enseflanza basada en competencias (De Miguel, 2006; Garcia Sanz, 2008;
Lépez Ruiz, 2009; Mayorga y Madrid, 2010; Yaniz, 2006). Basicamente, el disefio de
un programa de formacion conlleva la realizacion de una serie de tareas que deben
abordarse, conjuntamente, desde el conocimiento pedagégico disponible sobre el
disefio del curriculo y sobre los profesores universitarios.

Los profesores y la planificacion de sus asignaturas

Los profesores universitarios, cuando planifican su accidén docente cada nuevo curso,
reflexionan y toman decisiones sobre los conocimientos que deben transmitir, sobre los
métodos de ensefianza que van a utilizar y sobre los exdmenes que han de poner a
sus alumnos. Estas actuaciones generan un conocimiento practico en los profesores que
progresivamente le resulta mas util para afrontar la planificacion de sus asignaturas. Un
conocimiento practico que incluye concepciones, creencias y rutinas sobre la ensefianza,
el aprendizaje y la evaluacidon en el contexto universitario y, sobre todo, en el contexto de
su disciplina académica. Un conocimiento que integra la respuesta a dos interrogantes
esenciales, qué y como ensefiar su disciplina, lo que se llama conocimiento didactico
del contenido. Sin duda, aunque la relevancia relativa que los profesores conceden al
referente disciplinar puede ir cambiando durante su desarrollo profesional, no deja de
ser el que mayor peso tiene en sus reflexiones y toma de decisiones (Sanchez y Valcarcel,
1999).



En un estudio realizado con 61 profesores expertos de cinco universidades
espafiolas (Alvarez Rojo, 2009) para conocer las competencias docentes mas valoradas,
llama la atencién dos resultados: primero, que la planificacién de la docencia, su
desarrollo y evaluacién son las dimensiones mas valoradas frente a otras como tutoria
del alumno, la gestidn y la propia formacion docente; segundo, que el conocimiento de
la materia (formulado como, conocer profundamente y manejar los conceptos bdsicos
de la materia) es el elemento mas valorado de un total de 87 competencias docentes
presentadas. En relacidén con la planificacion, los profesores también valoran altamente
algunas competencias docentes (ajustar las actividades practicas a las competencias
gue se pretenden desarrollar con la materia; estructurar y relacionar los contenidos que
imparten para dar una vision completa e interrelacionada de las materias; transformar la
transmisidn de contenidos en actividades de aprendizaje a realizar por los alumnos; hacer
corresponder los conocimientos con las competencias que se pretenden desarrollar;
etc.) que inciden en la importancia que tiene para los expertos el conocimiento didactico
del contenido.

Estos resultados muestran una clara dependencia de la identidad de los
profesores vinculada a sus disciplinas, por lo que creemos necesario incorporar de
modo explicito la dimensidon disciplinar en el analisis de los cambios docentes que
demanda el EEES. También debe asumirse, como sefiala Cruz (2003) tras el analisis del
nuevo modelo educativo que sustenta el EEES y los resultados de la investigacidn sobre
concepciones de profesores y estudiantes acerca de la ensefianza y el aprendizaje, que el
necesario cambio en concepciones y practicas docentes es dificil y complejo, debe darse
en profesores y alumnos, estd sujeto a resistencias, avances y retrocesos personales,
debe entenderse de modo progresivo y debe adaptarse a la identidad de los profesores
vinculada a sus disciplinas. Este Ultimo punto, nos parece especialmente relevante y no
ponderado suficientemente cuando se proponen estrategias concretas para el cambio,
en general, centradas en la adopcién de nuevos métodos y modalidades de ensefanza
sin cuestionar cambios en los contenidos disciplinares.

El disefio de la formacién basada en competencias

La formacidon basada en competencias deberia suponer un salto cualitativo muy
importante en el disefio de los programas de las asignaturas, basicamente, por las
implicaciones que se derivan del significado de competencia. Existe un consenso entre
especialistas(Cruz, 2003; De Miguel, 2006; Garcia Sanz, 2008; Sdnchez, 2008) enreconocer
gue ser competente requiere la conjuncién de diferentes dimensiones (el saber, el saber
hacer, el saber estar y el saber ser) relativas a una actividad profesional. Segun establece
el Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior (Sanchez, 2008), las
competencias deben especificarse a través de 5 capacidades (de poseer y comprender
conocimientos; de aplicacion de conocimientos; de emitir juicios; de comunicacién y
aptitud social; de aprendizaje autbnomo), con independencia que estas sean genéricas
(educacion superior) o para ejercer una profesion regulada.

Sea cual sea el listado de competencias de una asignatura, los profesores deben
transformar el conjunto de capacidades que las integran en un programa formativo, sin
duda una tarea compleja como han reconocido diferentes especialistas (Cruz, 2003;
Lépez, 2009; Yaniz, 2006), sobre todo, si tenemos en cuenta el conocimiento habitual
de los profesores sobre tareas de planificacidn al que nos referiamos anteriormente. La



solucidén institucional a este problema ha sido estandarizar el proceso y resultado del
diseio de los programas formativos a través de las guias de las titulaciones, de las guias de
las materias y de las guias docentes de las asignaturas, acompafiadas de orientaciones y
ejemplos para su cumplimiento en los plazos establecidos (Garcia Sanz, 2008). Sin duda,
dichos procesos han propiciado espacios para la reflexion entre los profesores sobre
el significado de las competencias y sus implicaciones en el disefio de los programas
de formacidn pero, también creemos que, sus principales preocupaciones han estado
centradas mas en las exigencias formales para cumplimentar las guias docentes de modo
acertado que en los cambios docentes necesarios.

No debe extrafiarnos si los profesores han dado una respuesta que podria
calificarse de superficial pues, como sefalan algunos autores (Lépez, 2009; Yaniz, 2006),
el disefio del curriculo universitario basado en competencias exige una reconstrucciéon
completa del programa de cada asignatura, que incluye una nueva perspectiva de los
elementos del programa (objetivos, contenidos, metodologia y evaluacién) y de su
articulacién. Lépez (2009) propone unenfoque ecosistémico u holistico por lainterrelacién
gue guardan todos los elementos partiendo del significado de las competencias en el
contexto universitario pero sin establecer una secuencia de tareas para su ejecucion. Por
su parte, Yaniz (2006) propone explicitar objetivos, a partir de las competencias, organizar
unidades (mddulos, asignaturas o actuaciones interdisciplinares) que permitan lograrlos
de la manera mas eficaz posible, seleccionar metodologias que respondan al conjunto de
objetivos y que tengan en cuenta los recursos disponibles o viables de manera razonable,
seleccionar contenidos en coherencia con los elementos anteriores y preparar un plan
de evaluacioén de los procesos y de los resultados que garantice, a través del disefio y
de los procedimientos, el rigor y la validez. Aunque compartimos estas estrategias, por
las razones sefialadas sobre las concepciones y practicas habituales de los profesores,
nuestra propuesta parte del analisis de los conocimientos disciplinares implicitos en las
competencias.

Los cambios didacticos para el desarrollo de competencias

La formacidén basada en competencias requiere un cambio conceptual profundo en
las estrategias de ensefianza que han venido dominando hasta ahora en el contexto
universitario. Por lo general, estos cambios son concretados por los especialistas (De
Miguel, 2006) en cambios metodoldgicos reclamando una diversidad de métodos
(aprendizaje basado en problemas, aprendizaje orientado a proyectos, estudio de casos,
etc.) y modalidades organizativas (trabajos en grupo, tutorias, seminarios, practicas
externas, etc.) que son justificados por activar capacidades diversas asociadas al logro de
competencias; también en la necesidad de contar con nuevas estrategias de evaluaciéon
gue pongan en valor las actitudes y el trabajo del alumno. Cabe esperar que los
profesores universitarios, especialistas en sus disciplinas, asuman la necesidad de estos
cambios en sus asignaturas, incorporen nuevos recursos asociados a los mismos (guias
docentes, portafolios, TICs, etc.) y sepan articularlos en sus programas de formacién de
manera plausible. Desde la perspectiva de los profesores, creemos que es aqui, en la
asuncién y toma de decisiones de las innovaciones metodoldgicas, donde se producen
los mayores retos y contradicciones entre lo que se piensa y hace, entre lo deseable y lo
posible, que pueden llevar a cambios reales insuficientes o incluso a una reafirmacién
en sus concepciones y practicas mas tradicionales. Retos y contradicciones derivados no
solo de la complejidad de los mismos y falta de formacion didactica de los profesores



sino, también, de las condiciones docentes que se tienen: numero excesivo de alumnos
en determinadas modalidades organizativas, reconocimiento insuficiente de la carga
docente que supone, disponibilidad escasa de recursos materiales y humanos, etc. Se
trata de necesidades diversas (estructurales, curriculares y personales-profesionales)
percibidas por profesores de diferentes dreas de conocimiento, titulaciones y categoria
profesional (Lopez et al., 2015) que llevan a los profesores a valorar negativamente
como se estan realizando los cambios demandados (Quevedo-Blasco et al., 2015). En
relaciéon con las relativas al disefio y desarrollo del curriculo, resultan preocupantes
tanto las escasas expectativas, sobre los cambios que se anuncian, como las necesidades
formativas que reconocen tener los profesores para hacerlos posibles. Para Caballero y
Bolivar (2015) modificar las concepcionesy estilos docentes del profesorado universitario
hacia un modelo de ensefianza y aprendizaje orientado al estudiante no es tarea
sencilla, y requiere un replanteamiento de los sistemas de formacion y evaluacion, asi
como nuevos dispositivos y contextos que posibiliten integrar docencia e investigacion.
Como sefiala Cruz (2003), el cambio que se demanda exige querer (tener razones,
voluntad y compromiso de cambio), saber (tener la formacién para cambiar) y poder
(tener las condiciones propicias para que sea posible). Por ello, creemos imprescindible
que los profesores entiendan que los cambios deben ser progresivos y adaptados a la
idiosincrasia de sus disciplinas.

Conlafinalidad de aproximarlo posible alo deseable, creemos necesario situarnos
en un analisis y disefio de la practica docente mas diddctica, es decir, mas centrado en el
gué y como enseiar determinados conocimientos disciplinares. Para ello, proponemos
diferenciar el andlisis de la practica docente en tres niveles progresivos en su concrecion:
el modelo didactico, la secuencia de ensefianza y la actividad de ensefianza. Dicho
analisis parte de una premisa, que reconocen los profesores tacitamente, gran parte
de los problemas de la ensefianza y el aprendizaje son dependientes del conocimiento
disciplinar pero, debe reconocerse, que también lo son buena parte de las posibles
soluciones asociadas a la ensefanza.

El primer nivel de concrecidon proporciona una visiéon holistica del proceso
de ensefanza y aprendizaje, identificdndose con términos como modelo, enfoque,
paradigma, etc. Diferentes autores teorizan sobre este concepto (Mayorga y Madrid,
2010) dando lugar a concepciones y actuaciones diferentes por parte de profesores
y alumnos. Basicamente, nos interesa resaltar el modelo tradicional, centrado en la
transmision del conocimiento disciplinar, en el que se sitda la mayor parte de profesores
y el modelo competencial, centrado en el aprendizaje funcional del alumno, que se
demanda desde el EEES (Caballero y Bolivar, 2015). El profesor deberia reflexionar sobre
dénde estan situados los planteamientos metodoldgicos que asume para sus asignaturas.

El segundo nivel permite concretar en mayor medida los planteamientos
metodoldgicos que se adoptan para las diferentes unidades didacticas en que se
estructura la asignatura; se identifica con términos como secuencia de ensefanza,
secuencia formativa, ciclo de aprendizaje, etc. (Giné y Parcerisa, 2003; Toohey, 1999;
Yaniz, 2006). La secuencia de ensefianza nos permite ordenar simultdaneamente los
contenidos y actividades que deben realizarse llamando la atencidn sobre las exigencias
estructurales y temporales dentro de cada modelo didactico. La secuencia de ensefianza
se estructura en fases, diferenciadas por la intencién diddctica de las actividades que
incluye, siendo posible diferenciar dos, tres, cuatro o mas fases; por ejemplo, en el



modelo mas tradicional, la secuencia dominante para el desarrollo de los contenidos
incluye sélo dos fases, la explicacion y la aplicacién. Toohey (1999) propone cinco
fases para un enfoque basado en competencias (12 Introduccion de la idea nueva; 22
Ampliacién del conocimiento sobre la idea; 32 Aplicacion de la idea por parte del alumno;
42 Realimentacion a partir de los resultados; 52 Reflexion, ajuste y, en su caso, vuelta a la
22 fase). Aunque los diferentes métodos (aprendizaje basado en problemas, aprendizaje
orientado a proyectos, etc.), implicita o explicitamente, llevan asociados una secuencia
tipo, los profesores pueden disefiar sus propias secuencias de ensefianza en funcion de
sus conocimientos y posibilidades.

El dltimo nivel de concrecion es el de las actividades de ensefanza;
tradicionalmente, se han conceptuado de modo restringido para identificar las tareas
de los alumnos al aplicar o ampliar los conocimientos que el profesor previamente ha
explicado. Esta concepcion es coherente con el modelo de transmisién pero inadecuada
para reflexionar sobre los cambios didacticos deseables; es necesario entender las
actividades como el conjunto de tareas diferenciadas, que realizan el profesor y/o los
alumnos, en torno a un objeto de estudio. El andlisis y disefo de una actividad requiere
la reflexion conjunta en torno a cuatro elementos: el objeto o fendmeno de estudio,
los objetivos de la actividad, los contenidos de ensefianza y los métodos de ensefianza
(Valcdrcel y Sdnchez, 2008). La interdependencia de estos elementos permite, a partir
de actividades tradicionales, disefiar nuevas actividades en torno a un mismo objeto de
estudio introduciendo cambios sustantivos en uno o varios elementos (Figura 1).

OBJETIVOS

g

Objeto o
fenomeno
de estudio

Figura 1. Elementos y relaciones que definen una actividad de ensefianza.

El elemento central es el objeto o fendmeno de estudio, y el conocimiento
disciplinar asociado, habitualmente, diferenciado en tedrico o practico. Sin embargo, esta
tipologia resulta insuficiente para reconocer la relevancia del conocimiento disciplinar
en la formacidn basada en competencias. Es necesario situarse en un significado mas
amplio del conocimiento que integre el saber, el saber hacer, el saber estar y el saber
ser; en términos de Biggs (2008), el conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes que se requiere para el desempefio competente de una determinada profesiéon
es un conocimiento funcional, siendo el resultado de la integraciéon del conocimiento
declarativo, procedimental y condicional. Desde este significado cabe analizar si las
actividades de ensefianza habituales, junto con las innovaciones metodolégicas que se
introducen, son suficientes para el desarrollo de las competencias.



Por ultimo, la evaluacién también debe estar presente en el andlisis y diseiio de
las actividades de ensefianza cuando se pretende pasar de un enfoque sdlo sumativo
y terminal a un enfoque formativo y continuo. Basicamente, se trata de entender
las relaciones entre ensefanza, aprendizaje y evaluacion asumiendo que mejorar
los aprendizajes requiere una mayor integracion de las actividades de ensefianza y
evaluacion. Desde la diversidad metodoldgica que se requiere para una formacién
basada en competencias (De Miguel, 2006; Garcia, 2008) deberdn buscarse instrumentos
de recogida de informacion (trabajos escritos, protocolos de observacidn, entrevistas,
portafolios, etc.) con criterios y procedimientos claros relativos al conocimiento
disciplinar (declarativo, procedimental, condicional y funcional), y otros transversales
(habilidades, destrezas y actitudes), que se evaltan; sin duda, debe asumirse el mayor
coste temporal que requiere este enfoque deseable de la evaluacion.

En definitiva, los cambios diddcticos que se requieren para desarrollar
competencias deben ser contemplados, progresiva y simultdneamente, en el conjunto
de la asignatura, en las unidades didacticas que incluye y en las actividades de ensefanza
gue desarrollan los contenidos.

Resultados del diseiio del programa de formacion de la
asignatura Materiales de Construccion

A la asignatura objeto de este trabajo (Materiales de Construccién) se le asignaron parte
de las competencias recogidas en el mdédulo Técnicas y Tecnologia de la Edificacidon
(Orden ECI/3855/2007), concretamente:

A. Conocimiento de los materiales y sistemas constructivos tradicionales o
prefabricados empleados en la edificacidon, sus variedades y las caracteristicas
fisicas y mecdnicas que los definen.

B. Capacidad para adecuar los Materiales de Construccién a la tipologia y uso del
edificio.

C. Gestionar y dirigir la recepcion y el control de calidad de los materiales y de la
realizacién de ensayos y pruebas finales.

D. Conocimiento de la evaluacién del impacto medioambiental de los procesos
de edificacién y demolicidn, de la sostenibilidad en la edificacién, y de los
procedimientos y técnicas para evaluar la eficiencia energética de los edificios.

E. Capacidad para aplicar la normativa técnica al proceso de la edificacion, y
generar documentos de especificacion técnica de los procedimientos y métodos
constructivos de edificios.

Las tres primeras (A, B, C), que destacan explicitamente el conocimiento
tecnoldgico sobre materiales de construccién, son asumidas por esta asignatura y otra
previa (Fundamentos de Materiales de Construccién); las dos siguientes (D, E) tienen un
caracter complementario, la cuarta, por existir un area que se ocupa de la sostenibilidad
y la eficacia energética y, la quinta, por ser transversal al referirse a todos los documentos
normativos que regulan los aspectos técnicos de la construccion de edificios.



Respecto a las competencias genéricas, se ha tenido como criterio la seleccidon
de aquellas necesarias para complementar a las especificas sefialadas en un escenario
verosimil y realista de ejercicio profesional; asi, entre las propuestas por el proyecto
TUNING, se selecciona la Toma de decisiones y Resolucion de conflictos, dado que el
egresado debe ser capaz de prever y controlar los conflictos que potencialmente surgen
en situaciones profesionales en las que se produce el rechazo de partidas de materiales
de construccidon. Ademas, de forma indirecta, se atiende a las competencias basicas
(RD 1393/2007) porque habilitan al estudiante para la adquisicion de cualquier tipo
de competencias especificas y, una vez adquiridas, para su desempefio en escenarios
profesionales complejos.

La solucién dada al problema de diseiar un programa de formacién basado en
competencias conllevan una estrategia implicita que, basicamente, ha supuesto buscar
el mejor alineamiento posible entre las competencias asumidas, los conocimientos
disciplinares, los objetivos formativos, los métodos de ensefianza y aprendizaje, y la
evaluacion del programa. Obviamente, dicha estrategia tiene un cardcter tentativo,
progresivo y dindmico. También, aunque formalmente se describe como una secuencia
de tareas, obviamente, se trata de un proceso interactivo a partir de la reflexion y toma
de decisiones sobre el conjunto del programa y cada una de las actividades que incluye.

1* Tarea. De las competencias asumidas por la asignatura a las necesidades
formativas: conocimientos disciplinares sobre materiales de construccién
que requiere un ingeniero de edificacion

Una vez aceptadas estas competencias como necesidades formativas del programa,
la implicacion inmediata ha sido valorar si el conocimiento disciplinar que es habitual
en esta asignatura es suficiente o no para el titulo de grado. La respuesta no puede
ser mas que negativa, tanto mas cuanto corresponda a un conocimiento académico
alejado de supuestos y contextos profesionales concretos. Por ello, se ha reconsiderado
el conocimiento disciplinar en correspondencia con situaciones progresivamente mas
complejas: saber, saber hacer, saber estary saber ser. El cuadro 1 recoge de modo sintético
el conocimiento seleccionado (declarativo, procedimental, condicional y funcional) para
cada competencia asumida (A, B, C, D, E).

El conocimiento declarativo incluye qué debe saber el alumno sobre materiales de
construccion. En la actualidad, la emergencia con caracter crecientemente imperativo de
las preocupacion por el medio ambiente, que incluye la escasez de recursos ha cambiado
los contenidos disciplinares orientandolos hacia materiales que cumplan con la doble
condicién de contar con un ciclo de vida poco consumidor de energia y ser facilmente
reciclables. Respecto a los tipos de materiales, de acuerdo con tendencias actuales de
prestigiosas universidades como Massachusset (MIT) y Cambrigde (Ashby y Johnson,
2002; Fernandez, 2006; Pohl, 2011), deben estudiarse:

e Ceramicos (Arcilla cocida, Hormigon, Pétreos, Vidrio)

e Metalicos (Férreos, no Férreos)

e Polimeros (Termoplasticos, Termoendurecibles, Elastdmeros)

e Compuestos (Polimeros reforzados con fibra de vidrio o de carbono)

e Naturales (Madera, Fibras naturales, Biopolimeros, Materiales térreos)



El conocimiento procedimental incluye el cdmo llevar a cabo las operaciones
descritas en los documentos normativos, y debe integrar las habilidades y destrezas
necesarias para realizar las operaciones propias de los materiales de construccion. El
conocimiento condicional responde a la supuesta integracion que el alumno debe hacer
del conocimiento declarativo y procedimental para tomar decisiones fundamentadas
en un contexto profesional; a estos efectos, el conocimiento disciplinar debe incluir
situaciones verosimiles en las que el conocimiento de los materiales no sea visto como
un conjunto de recetas de conocimiento con los bordes bien definidos, sino como un
complejo cuyo uso esta condicionado por factores que introducen incertidumbre que el
alumno debe salvar con su actitud y sus decisiones. Por ultimo, el conocimiento funcional
se obtiene cuando los conocimientos especificos anteriores se funden en una accién
competente para identificar y resolver problemas tecnolégicos en diferentes contextos

laborales asociados a los perfiles profesionales de un ingeniero de edificacion.

DECLARATIVO

PROCEDIMENTAL

CONDICIONAL

FUNCIONAL

A Caracteristicas de los
materiales de
construccion. Tipos de
materiales (ceramicos,
metalicos, polimeros,
compuestos, naturales).

Realizacion de experimentos
gue muestren como se
relacionan las caracteristicas
de los materiales con los
modelos propuestos.

No se aplica a
caracteristicas y tipos de los
materiales.

Elaboracion de
dosificaciones de hormigon

B Criterios para
seleccionar materiales
para su adecuacion.

Ejercicios verosimiles
realizados con la ayuda de
protocolos ad hoc para
seleccionar los materiales en
relacion con su uso previsto.

Toma de decisiones sobre la
adecuacion al uso previsto
de los materiales en
situaciones verosimiles.

Reconocimiento y seleccion
de materiales para un
proyecto de edificacion
concreto.

C Especificaciones
normativas sobre
materiales de
construccion.

Realizacién de simulaciones
de Monte Carlo para aplicar
criterios de aceptacion de
Control de Calidad y tomar
decisiones correspondiente.

Ejercicios de resolucion de
conflictos surgidos como
consecuencia del rechazo de
materiales al aplicar los
criterios de control
establecidos
normativamente.

Planificacion y ejecucion de
un Plan y Programa de
Control de un edificio con
simulacién de Monte Carlo
para los resultados de los
ensayos y la toma de
decisiones correspondiente
y resolucioén de los
conflictos planteados entre
los agentes involucrados.

D Sistema de reciclado de
materiales

No se selecciona, por estar
asighado a otra asignatura.

No se selecciona, por estar
asignado a otra asignatura.

No se aplica a esta
competencia

E Normativa de materiales
en la estructura

Elaboracion de documentos
en cumplimiento de
normativa sobre Planes y
Programas de Control.

No se aplica a la elaboracién
documental

No se aplica a esta
competencia

Cuadro 1. Seleccién de contenidos de ensefianza para las competencias A, B, C, Dy E.

2°Tarea. De las necesidades a los objetivos formativos de la asignatura:
acciones cognitivas que integran conocimientos, destrezas, habilidades y

actitudes

Los objetivos formativos deben actuar como puente entre los conocimientos disciplinares
y los cambios diddcticos que se requieren para favorecer los aprendizajes deseables para
ellogro delas competencias. Deben expresarse en términos de capacidades, mas o menos
complejas, relativas al conjunto de conocimientos, actitudes, habilidades y destrezas que
se integran en las competencias especificas y genéricas pero con la condicidon de poder
recabar evidencias sobre su logro. Para ello, hemos encontrado util la correspondencia
establecida entre categorias de diferentes taxonomias (Figura 1).



Conhocimiento
Biggs

Capacidades
(TUNING)

Taxonomia Bloom

Taxonomia SOLO

Declarativo

Conocimientos

Memoria

Estructural

Comprension

Relacional

Analisis — Sintesis

Abstracto ampliado

Procedimental Destrezas Aplicacion
Condicional Actitudes Evaluacion
Habilidades
Funcional Competencia Creatividad Conocimiento

profundo

Figura 1. Relacion de taxonomias para la seleccidon de objetivos formativos, y criterios y procedimientos
de evaluacion.

El procedimiento para la seleccidon y formulacién de objetivos, a partir de los
conocimientos disciplinares, ha supuesto considerar las acciones cognitivas expresadas
en las taxonomias de Bloom y SOLO (Biggs, 2008) necesarias para que los aprendizajes
tengan un alto grado de significatividad y funcionalidad; obviamente, las relaciones de
correspondencia no se han entendido de modo rigido. Asi, el conocimiento declarativo
debia alcanzar, al menos el nivel relacional de la taxonomia SOLO para promover las
acciones de memorizar y comprender; el nivel siguiente, abstracto ampliado, se ha
contemplado cuando el alumno debia analizar y sintetizar, por ejemplo, para conseguir
un conocimiento declarativo profundo y para poder aplicarlo de modo significativo en el
conocimiento procedimental. El cuadro 2 recoge los objetivos formativos de la asignatura
gue dan respuesta al conjunto de las cinco competencias de forma parcial pues, como ya
se ha sefialado, todas son compartidas con otras asignaturas.

Conocimiento

OBJETIVOS FORMATIVOS

Declarativo 01.- Memorizar los términos especializados del conocimiento disciplinar de los
materiales de construccion y sus caracteristicas principales.

Declarativo 02.- Definir los materiales de construccidn siguiendo un heuristico que garantice
el conocimiento profundo sobre el concepto correspondiente.

Declarativo 03.- Identificar los materiales de construccién por su examen visual.

Declarativo 04.- Conocer significativamente (nivel profundo) las teorias, principios,
conceptos, formulas y graficos relativos a los materiales de construccion.

Condicional 05.- Decidir la seleccion de los materiales de construccion adecuados a la

tipologia y uso del edificio en un contexto de conflicto potencial.

Procedimental

06.- Ensayar para la caracterizacion de materiales de construccidn.

Procedimental

07.- Elaborar planes y programas de control de los materiales de construccion.

Condicional 08.- Decidir y evaluar la aceptacién o rechazo de los materiales de construccion
en las fases de produccion y recepcion en las obras de construccion.

Condicional 09.- Resolver los conflictos que se presentan en condiciones de rechazo de
materiales de construccion.

Declarativo 10.- Conocer el impacto medioambiental de la fabricacion y uso de los
materiales de construccion.

Declarativo 11.- Conocer la normativa técnica de aplicacion a los materiales de construccion.

Cuadro 2. Objetivos formativos de la asignatura, asociados a competencias y tipo de conocimiento

disciplinar.




3*Tarea. De los objetivos a los cambios didacticos necesarios en la
asignatura: seleccion de contenidos, métodos y recursos didacticos

Pensar simultdneamente en qué y cdémo ensefiamos nos lleva a reflexionar sobre las
actividades que vamos utilizar para el desarrollo de la asignatura, sobre las tareas que
profesores y alumnos deben realizar, asi como sobre su adecuacién para el logro de
los objetivos formativos. Dicha reflexidon ha estado presidida fundamentalmente por la
experiencia docente de los profesores implicados (cinco profesores y tres ayudantes de
practicas), por las ventajas e inconvenientes asociadas a posibles innovaciones didacticas
y tecnoldgicas y por la opcidn personal de querer asumir los retos que se planteaban,
llevando a decisiones sobre los contenidos de ensefianza, métodos y recursos didacticos,
entendidas como tentativas de la mejor opcidén posible y coherente con las demandas
formativas. En algunos casos hemos optado por pequeiios cambios y en otros por
grandes cambios pero en todos los casos hemos avanzado hacia un modelo didactico
mas preocupado por la participacion y el aprendizaje del alumno.

En relacion con los conocimientos declarativos, tradicionalmente, han estado
centrados en las caracteristicas de los materiales con poco énfasis en las especificaciones,
el control de calidad o los aspectos medioambientales; también, ha sido rasgo tradicional
el abordar todos los materiales de modo exhaustivo. Ante la necesidad de atender
a nuevos contenidos, decidimos poner el énfasis en la estructura y relaciones de un
conjunto de conceptos claves para un tratamiento general de todos los materiales con
independencia que las actividades o el tiempo dedicado a cada material fuera o no
similar. Los conceptos claves seleccionados (historia-caracteristicas-especificaciones-
fabricacion-tipos-usos-control-medioambiente) se organizan en un heuristico mediante
el que puede articularse el conocimiento de los diferentes materiales (Figura 2).

FAMILIA DE
MATERIALES INMEDIATA

f

pertenece a una

HISTORIA | €¢—— tiene produce — IMPACTO
- MATERIAL MEDIOAMBIENTAL

es resullado de \lene
usos

es normalizado

FABRICACION medlante
presenta tiene ESPECIFICACIONES

experlmenta \

verifica
produce T
CONTROL
TIPOS CARACTERISTICAS

Figura 2. Heuristico de conceptos estructurantes.

objeto de

Esta nueva forma de abordar los contenidos, junto con las conocidas dificultades

de los alumnos para la comprension y aplicacion de los conocimientos, nos ha llevado
importantes cambios metodoldgicos; asi, la leccion magistral se ha remplazado
por lecciones grabadas subidas en Internet (https://www.youtube.com/watch?v=Ix-
KGvi8urM), destinando el tiempo presencial a clases activas para la continua discusién


https://www.youtube.com/watch?v=lx-KGvi8urM
https://www.youtube.com/watch?v=lx-KGvi8urM

con los alumnos y resolucion de problemas mediante trabajo en grupo o individual. La
mayoria de las clases se imparten en el aula informatica para que el alumno disponga
de ordenador para realizar intensas sesiones de comprensidon de conceptos mediante
la realizacion de graficos a partir de la simulacion de valores que le permiten generary
comprender las férmulas que se le proponen para la resolucién de problemas.

Encuantoaloscontenidos procedimentalessehanintensificadosignificativamente
y se han resituado respecto de las explicaciones tedricas para un mejor acuerdo con
la experimentacion correspondiente en el laboratorio. También, las actividades en
el laboratorio han sufrido fuertes cambios para adaptar su funcién instrumental al
conjunto de la operacién cognitiva que debe ser activada pues, antes, era el profesor
quien realizaba, interpretaba y resumia los procedimientos; ahora, se propone que los
alumnos realicen con destreza los ensayos descritos en la normativa profesional vigente
trabajando, fundamentalmente, los protocolos de aceptacion y rechazo de materiales y
las rutinas de realizacién de documentos finalistas.

Una vez fijado el tratamiento del conocimiento declarativo y procedimental,
el conocimiento condicional ha reclamado actividades y recursos especiales como el
uso de proyectos reales para familiarizar al alumno con la complejidad formal de los
documentos que ha de manejar en el ejercicio profesional. También ha requerido el
empleo de aulas con mobiliario flexibles para el trabajo en grupo, a quienes se les
proponen problemas verosimiles, a partir de los resultados de su actividad de control de
caracteristicas en laboratorio, que han de abordar aplicando su capacidad de toma de
decisiones y resolucién de conflictos.

4*Tarea. De los cambios didacticos a su integracion en secuencias de
ensefianza que articulan la asignatura: disefio de actividades de ensefianza

Las decisiones tomadas sobre los cambios necesarios en contenidos y métodos deben
articularse y hacerse viables en el conjunto de la asignatura. Para ello, hemos adoptado
una secuencia de ensefianza simple con tres fases (inicio, desarrollo y cierre) para el
tratamiento de las diferentes unidades didacticas. EI Cuadro 3 muestra las posibles
intenciones diddacticas de cada fase.

Inicio *Presentar la unidad didactica: objetivos, problemas, contextos, etc.
*Organizar las sesiones presenciales y el trabajo no presencial del
alumno

Desarrollo *Informar sobre conocimientos disciplinares (declarativos,

procedimentales y condicionales)

*Plantear y resolver problemas en contextos diversos
*Identificar y delimitar situaciones problematicas
*Reflexionar y tomar decisiones

Cierre *Evaluar la respuesta del alumno a las tareas planteadas y los
aprendizajes realizados

*Revisar las principales ideas y procesos techoldgicos de la unidad
didactica

Cuadro 3. Secuencia de ensefianza: fases y objetivos de las unidades didacticas.

La asignatura se organiza a través de dos ciclos, llamados Ciclo Corto y Ciclo
Largo, el primero para desarrollar el conocimiento declarativo y el segundo para integrar



todos los conocimientos (Figura 3). En cada unidad didactica del ciclo corto se aborda
un tipo de material, aunque con una extension variable, en funcién de su relevancia;
por ejemplo, a los materiales pétreos se dedican 2 semanas, a los metales 5 semanas,
al hormigdén 7 semanas, etc. El ciclo largo comienza en la primera semana del curso,
dedicada a la presentacion general de los contenidos, de la metodologia de aprendizaje
y de aspectos organizativos; las unidades diddcticas se corresponden con propuestas
de trabajo progresivamente mas complejas (una sesién de laboratorio, un proyecto de
trabajo cooperativo, una practica externa en factorias del sector, una visita de obra, etc.);
en cada caso, se hace un seguimiento de la terminologia introducida (memorizacion),
se profundiza en los contenidos mas complejos conceptualmente (comprension) y
se resuelven tareas que requieren conocimientos procedimentales y condicionales
(aplicacion). El ciclo largo se desarrolla durante las 30 semanas del curso académico.

INICIO

Unidad didactica 1

Unidad didactica 2

E> Desarrollo
Cierre

Unidad didactica 3

Unidad didactica 4

oEARRole
Ciclo Corto

Unidad didactica 5

‘Practicas Externas
TTTTT

CClOLARGO

AprendlzaJeCooperatwo

Unidad didactica 6

_CIERRE

Figura 3. Secuencias de ensefianza de la asignatura.

Una vez establecida la estructura de la asignatura, se atiende al disefio de las
actividades de ensefianza que van a integrar cada secuencia pensando, bdsicamente,
en hacerlas viables en funcidn de la dedicacidn presencial y no presencial para alumnos
y profesores, lo que lleva a una reconsideracion de los contenidos, métodos y recursos
didacticos que, a priori, se entendian necesarios. Resulta conveniente la elaboracién
de materiales escritos diversos (guia de actividades, cronograma, presentaciones del
profesor, hojas de trabajo del alumno, guiones de practicas, etc.) que concreten las
actividades que se van a llevar al aula. Especial importancia tiene el cronograma de la
asignatura para la imprescindible organizacién de las sesiones presenciales (practicas
laboratorio, informatica, etc.) que tienen caracter obligatorio, los plazos para entregar
trabajos (informes, etc.), las fechas de examenes, etc. Sin duda, el disefio del proceso
de ensefianza y aprendizaje de la asignatura desde los presupuestos sefialados da como
resultado un programa formativo altamente complejo que requiere hacerse explicito
y compartirse con los alumnos a través de la guia docente de la asignatura y otros
documentos de apoyo.

5% Tarea. De los objetivos y las secuencias formativas al sistema de
evaluacion de la asignatura: diseio de actividades de evaluacion

Conscientes de que la percepcion de los alumnos de una asignatura estd determinada
en gran medida por el qué y el cdmo se evalla, entendemos necesario establecer un



sistema de evaluacion que informe al alumno de qué aspectos se van a valorar, cémo se
hard y cual serd su contribucion a la calificacidn final.

En relacion con los criterios de evaluacion, basicamente, hemos reconsiderado
los objetivos formativos seleccionados cuestionando si su logro es evaluable, lo que ha
supuesto volver a analizar las capacidades incluidas en los mismos estableciendo niveles
de dificultad y asignandoles un reconocimiento en términos de calificacién. También ha
supuesto volver a revisar la coherencia en el alineamiento entre objetivos formativos
y actividades de enseflanza para evitar evaluar aprendizajes de conocimientos que no
se han ensefiado. El Cuadro 4 recoge de modo resumido el resultado del sistema de
evaluacion.

| 1l n v \'4 Vi Vil Vil 1X
A 1 Memorizar los Corto | Examen (aula informatica): conceptos 0,4 0,2 2,05 0,4
términos .... estructurantes
2 Definir los Corto | Examen (aula informatica): definiciones directas e
materiales ... indirectas siguiendo heuristico con software
especifico
3 Identificar los Largo | Examen oral: expositor de materiales de 05 | 025 0,4
materiales .... construccion
4 Conocer Corto | Examen escrito: cuestiones tipo “por qué” 1,2 0,6 0,4
iltgnlflcatlvame Corto | Examen escrito (aula informatica): ejercicios que 2.0 1,0 0,4
implican calculos y graficos
B 5 Decidir la Largo | Protocolo observacion: toma de decisiones en 1,0 10,5 0,5 0,5
seleccion ... casos de proyectos reales
C 6 Ensayar para Largo | Protocolo observacion: practicas laboratorio 1,0 10,5 2,25 0,5

la
caracterizacion

7 Elaborar Largo | Examen (aula informatica): problemas basados en 1,0 10,5 0,7
planesy .... un proyecto real
8 Decidir y Largo | Examen (aula informatica): simulacion de datos, 20 |10 1,0
evaluar la célculo de estimaciones y toma de decisiones de
aceptacion ... aceptacion o rechazo a partir de resultados
9 Resolver los Largo | Protocolo observacion: sesiones ad hoc en las que 05 1025 0,25
conflictos ... se plantean conflictos de rechazo de materiales a
partir de resultados de control
D 10 | Conocer el Corto | Examen (aula informatica): cuestiones tedricas 0,2 0,1 0,1 0,1
impacto ...
E 11 | Conocer la Corto | Examen (aula informatica): cuestiones tedricas 0,2 0,1 01 0,1
normativa ...

I = Competencia. Il = Objetivo formativo. lll = Secuencia ensefianza: ciclo. IV = Evaluacion: instrumentos. V = Puntuacién Ciclo Corto.
VI = Puntuacién Ciclo Largo. VII = Puntuacion limite para el suficiente en cada objetivo. Vill= Puntuacion limite para el suficiente en

cada competencia. IX = Ejemplo aplicacion del sistema evaluacion.

Cuadro 4. Sistema de evaluacion: criterios, procedimientos y calificacion.

Tradicionalmente la evaluacién en esta asignatura ha estado centrada en
el aprendizaje de los conocimientos disciplinares utilizando exdmenes escritos;
generalmente, incluia el planteamiento de 10 preguntas de respuesta corta, cuatro
ejercicios con solucidn exacta y treinta preguntas de respuesta alternativa. Ahora, en la
primera sesién del curso, se presentan los objetivos formativos explicando a los alumnos
la necesidad de que se comprendan y de que se alcancen todos, al menos, en un nivel
suficiente; tampoco se admite conocer en profundidad un material y no saber nada de
otro, siendo necesario alcanzar el 50 % de la nota de cada material.



El conocimiento declarativo es evaluado mediante exdmenes escritos, pero
en ordenador para que cuente con herramientas de graficas y de calculo. Este tipo de
conocimiento cuenta con un maximo de 4 puntos sobre el total de 10 de la asignatura.
El conocimiento procedimental es evaluado mediante la aplicacion de conocimientos
en el laboratorio y en el aula, y el conocimiento condicional mediante la presentacidon y
resolucion de problemas de diversa indole. Estos ultimos, procedimental y condicional,
cuentan con un maximo de 6 puntos y son conseguidos por el alumno a lo largo del curso
en las sesiones de ciclo largo. En todo caso, el alumno debe alcanzar al menos la mitad
de los puntos en ambos ciclos. En el ejemplo (Cuadro 4), se comprueba que, aunque se
alcanza un 5 en la suma total, no se alcanza el suficiente en la primera competencia (A)
por fallar en dos de sus objetivos.

En lo relativo a la evaluacidon del conocimiento funcional, el programa de
formacion deja pendiente el disefio de una prueba de sintesis, mediante simuladores
virtuales, con rasgos de verosimilitud profesional.

Conclusiones

El EEES exige a profesores y alumnos grandes cambios en concepciones y practicas
sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje, por lo general, muy alejadas de su praxis
habitual. El disefio del programa de formacion es el espacio donde cabe reflexionar
y tomar decisiones que hagan posible los cambios necesarios para avanzar desde un
enfoque transmisivo a uno competencial. Para llevar a cabo dicha tarea, se propone una
estrategia general de cambio progresivo en la practica docente a través de sucesivos
niveles de concrecidn: el modelo didactico, las secuencias de ensefianza y las actividades
de ensefanza. Dicha estrategia se ha utilizado para el caso de la asignatura de Materiales
de Construccion, en el titulo de Ingeniero de Edificaciéon, dando como resultado un
programa de formacién que busca el alineamiento entre las competencias asumidas,
los conocimientos disciplinares, los objetivos formativos, los contenidos de ensenanza,
las secuencias de ensefianza, las actividades de ensefianzay el sistema de evaluacion.

El trabajoilustra el resultado actual de un proceso complejo que ha durado varios
afios y en el que han participado varios profesores. En este proceso, dos hechos merecen
destacarse: la importancia de partir del conocimiento didactico del contenido de los
profesores y reflexionar sobre los cambios que requiere el enfoque competencial, y el
disefio de un sistema de evaluacién que garantice el logro de todas las competencias en
grado suficiente a través del alineamiento entre los objetivos formativos, las actividades
de ensefianza y los resultados del aprendizaje. Durante este proceso, el disefio del
programa se ha ido mejorando como resultado de su implementacion y evaluacién.
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