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Abstract

This work aims to spread the teaching experience in the adaptation of traditional laboratory
practices on construction materials and their applications in civil engineering to virtual mode. To
carry out this spreading, an adaptation have been developed whose strategy included the
determination of objectives and competencies to be acquired by students, the implementation of
active methodology (teacher-student-resource) and the development of contents, in particular,
screencasts and educational videos that allow to recreate practical classes in online mode as an
action to employ in situations of minimal presence, in order to contribute to the improvement of
teaching quality and the renewal of the educational model in these scenarios, promoting the
discussion on good teaching practices.

Keywords: Adaptation; distance education; education experience; learning objects; laboratory
practices.

Resumen

Este trabajo tiene por objeto difundir la experiencia de docentes en la adecuaci-n de pr8cticas
tradicionales presenciales de laboratorio sobre materiales de construcci-ny sus aplicaciones en la
ingenier2a civil a modalidad virtual. Para llevar a cabo esta adecuaci-n, se ha desarrollado una
adaptaci-n cuya estrategia incluye: el establecimiento de los objetivos y competencias a adquirir
por los estudiantes, la implementaci-n de metodolog2a activa entre profesor-estudiante-recurso y
el desarrollo de contenidos, en particular, objetos de aprendizajes (videos did8cticos y screencasts).
Estos objetos de aprendizaje han permitido el desarrollo de estas clases pr8cticas en modalidad
online como medida de acci-n frente a situaciones de m2nima presencialidad, no con el fin de fundar
un modelo sino para contribuir a la mejora de la calidad de la enseflanza y a la renovaci-n en este
tipo de escenarios, propiciando asimismo a la reflexi-n sobre buenas pr8cticas docentes.

Palabras clave: Adaptaci-n; educaci-n a distancia; experiencia educativa; objetos de aprendizaje;
pr8cticas de laboratorio.
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1. Introduccion

La crisis sanitaria derivada de la COVID-19 ha provocado un cambio abrupto en el contexto educativo
dentro del sistema universtario espafiol (SUE), dado que la situacion actual ha obligado a la transicion y
adecuacion de la modalidad de ensefianza presencial a la modalidad no presencial (Garcia-Planas y Taberna
Torres, 2020), con el objetivo de adaptarse a las constantes modificaciones que se han producido y que atin
no han cesado, para poder garantizar la continuidad en la educacion sin que ello suponga minorar los
estandares de calidad de la ensefianza impartida. Actualmente, el SUE esta formado 84 universidades, de
las que 50 son publicas, 32 son privadas y 2 son especiales. En relacion con la presencialidad, 74
universidades son presenciales y 6 no, excluyendo a las universidades especiales (Garcia-Pefialvo y
Rodriguez-Conde, 2020).

A pesar de su estructura organizativa, la mayor parte de universidades presenciales compagina sus
procedimientos tradicionales con oferta no presencial. Sin embargo, el modelo educativo no presencial que
se ha ido implementando en la formaciéon universitaria tradicional en las tltimas décadas, con
independencia de si estas son publicas o privadas, es limitado comparado con las universidades creadas
especificamente para desarrollarse en el ambito virtual. Durante el Gltimo afio, se ha evidenciado que la
adopcion de modelos de formacion online en universidades presenciales dentro del SUE no ha supuesto un
problema tecnolégico (Garcia-Pefialvo y Rodriguez-Conde, 2020). Las universidades presenciales, entre
las que se encuentra la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV), han dado respuesta a la coyuntura actual,
la cual ha planteado nuevos retos docentes y ha fomentado nuevas oportunidades de desarrollo en
innovacion educativa.

A este respecto, segun los ultimos comunicados de la Conselleria de Innovacion, Universidades, Ciencia y
Sociedad Digital y del Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacion, con relacion al acuerdo del
Sistema Universitario Publico Valenciano, la Junta de Centro de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP) acordd la adaptacion extraordinaria al modo de minima
presencialidad en todas sus titulaciones para el segundo cuatrimestre del curso 2020/2021. Con el fin de
hacer frente a esta situacién y estar en linea con el plan estratégico institucional, se han usado las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs), como herramienta pedagdgica-didactica-
formativa, para adaptar las practicas de laboratorio tradicionales sobre materiales de construcciéon y sus
aplicaciones en la ingenieria civil a la modalidad online.

En este contexto, la percepcion de los estudiantes sobre la calidad y ventajas de los entornos virtuales en su
aprendizaje y en el desarrollo de competencias y habilidades, el acceso a la plataforma, programas, cursos
y la disponibilidad y uso de los diversos recursos tecnoldgicos y condiciones que las universidades y
docentes les facilitan son las variables mas destacadas (Casal, 2014; Martinez Rodriguez y Gonzalez
Martinez, 2018; Vite Cevallos, 2020). La creaciéon de contenidos y/o material para su publicacion como
recurso didéctico tiene una alta relevancia también en la educacion virtual para ellos y, concretamente, la
innovacion planteada en el presente trabajo estd basada en la construccion de objetos de aprendizajes (OA)
para reproducir las practicas de laboratorios presenciales.

Sin embargo, estos contenidos por si solos (videos didacticos y screencasts) no garantizan la calidad del
proceso formativo. Es importante que el docente promueva el desarrollo de competencias, de manera que
garantice el aprendizaje continuo y auténomo, y asimismo, facilite la comunicacion en el curso siendo
motivador de actividades que apoyan la autorregulacion del aprendizaje y el tiempo por el propio alumno
(Castillo et al., 2017). A este respecto, las palabras que resultaron como resultado de un estudio para
identificar las caracteristicas de un buen profesor en modalidad en linea por parte del alumnado fueron
responsable, accesible y disponible (Bazan-Ramirez, A. et al., 2020), por lo que, apoyandonos en la
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literatura existente, se han implementado en el presente trabajo, metodologias activas entre profesor-
estudiante-recurso.

En conclusion, esta transformacion digital ha supuesto un reto para el equipo docente, no tanto desde la
adquisicion de nuevas habilidades instrumentales (tecnologia, lenguaje, etc.) y/o nuevos conocimientos
(formacion del profesorado), sino mas bien desde la toma de decisiones relacionadas con las estrategias a
seguir, desde el disefio pedagogico a las metodologias docentes a emplear.

2. Objetivos

El objetivo principal del trabajo es el de presentar y dar a conocer la experiencia educativa docente en el
proceso de adaptacion de clases practicas de laboratorio presenciales que tienen lugar en las clases de la
asignatura “Materiales de Construccion y sus aplicaciones a la Ingenieria Civil” del Grado en Ingenieria de
Obras Publicas (GIOP) y en el Grado de Ingenieria Civil (GIC) de la Universitat Politécnica de Valéncia
(UPV), a la docencia no presencial, como consecuencia de la situacion derivada de la evolucion de la
COVID-19. La motivaciéon para llevar a cabo este trabajo ha sido la busqueda de alternativas para
salvaguardar al maximo la docencia ya planificada en ambos casos, poniendo al alcance del estudiante los
recursos necesarios en su proceso de aprendizaje, sin que ello supusiera una merma en la calidad de la
educacion impartida.

Para la consecucion del objetivo principal de este trabajo, se han establecido una serie de objetivos
especificos, que estan detallados a continuacion:

e  Contribuir a la mejora continua y renovacion del modelo educativo en situaciones extraordinarias
de minima presencialidad.

e  Crear objetos de aprendizaje como material educativo para su uso en la docencia virtual, de modo
que se aseguren unos contenidos actualizados y se amplie el acervo audiovisual institucional.

e Implementar metodologias activas que favorezcan un aprendizaje activo, autonomo, significativo
y colaborativo, para minimizar los efectos negativos que pudieran generarse debidos al cese de
esta presencialidad.

3. Desarrollo de la innovacion

Para afrontar el desafio de la adaptacion de la modalidad no presencial de las practicas, se ha seguido la
estrategia representada en la Figura 1:

Establecimiento de

los objetivos y Desarrollo de
definicion de las Metodologia docente .
. contenidos
competencias a
desarrollar

Fig. 1. Resumen del proceso de adaptaci-n.

El proceso de adaptacion se ha disefiado con el objetivo prioritario de facilitar la docencia y el aprendizaje
por medio de la interaccion con los materiales didacticos (de modo que los alumnos tengan la posibilidad
de ser expuestos a situaciones similares a la de las practicas de laboratorio) y la interaccion entre los
distintos miembros implicados en el proceso educativo.
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Las decisiones tomadas en este proceso de adaptacion junto con la temporalizacion y la evaluacion son el
resultado de reflexionar sobre el papel del profesor para preservar de los estandares de calidad académica
en clases tipo practicas de laboratorio. El hecho de transformar estas practicas tradicionales a online supone
mas que integrar y ensefiar contenidos que resulten solo expositivos, esto es, no se pueden ejemplificar los
temas solamente con el discurso y demostracion. La adaptacion debe proporcionar capacidad de deduccion,
compresion, experimentacion de los estudiantes y reflejar la utilidad dentro de su ambito profesional
inminente y en su integracion con otras disciplinas, respaldado por la atencion y disponibilidad del
profesorado.

Teniendo en cuenta esto, la metodologia docente que se ha adoptado esta basada en la propuesta por Cotano
(Cotano, 2005), en la que se potencia el rol del profesor como disefiador de medios, facilitador de
aprendizaje y orientador del estudiante. Con respecto al modelo pedagodgico, la interaccion es muy alta,
facilitando la flexibilidad al acceso del material y permitiendo el seguimiento de los estudiantes,
estableciendo tiempos de respuesta para que los estudiantes puedan recibir la realimentacion necesaria sin
que esto les impida seguir el desarrollo sus objetivos y competencias.

En este caso, la definicion de objetivos y competencias se han mantenido conforme a los previamente
planificados en modalidad presencial para ambos grados, GIOP y GIC. La asignatura ‘“Materiales de
Construccion y sus aplicaciones a la Ingenieria Civil” es semestral, de caracter obligatorio y se imparte en
el segundo curso en cada uno de los grados mencionados. El tamafio de grupo es pequefio (menor de 20
alumnos), por tratarse de clase practicas de laboratorio y desde el inicio de su implementacion en ambos
grados en la UPV, se ha desarrollado de forma presencial (teniendo en cuenta su idiosincrasia).

En relacion con la preparacion de contenidos multimedia, los servicios universitarios no han sido fundados
para ello, pero se han utilizado para dar cobertura a la casuistica presente. La produccion del material se ha
llevado a cabo con los medios de grabacion del Departamento de Ingenieria de la Construccion y de
Proyectos de Ingenieria Civil (tanto medios materiales: camara de video, tripode, camara de fotografia, etc.
como humanos: técnicos de laboratorio y profesorado de la unidad docente). Las grabaciones han tenido
lugar en los laboratorios de practicas docentes de materiales de construccion del Edificio 4F de la UPV. Se
han desarrollado OA para dar respuesta al aprendizaje del estudiante de un procedimiento concreto (Figura
2), en este caso, los videos didacticos tienen la finalidad de mostrar el desarrollo de ensayos en materiales
de construccion (contenidos procedimentales), considerando el handicap de la no reproducibilidad por parte
del alumnado y los screencast, por su parte, tienen el objetivo de explicar contenidos conceptuales.

Estos OA son de autoria del profesorado de la unidad docente, tienen la duracion recomendada de entre 3
y 10 minutos y permiten el aprendizaje guiado pero autéonomo del estudiante. Los screencasts y videos
didacticos son claramente asincronos permitiendo su orientacion a la reutilizacion en cualquier momento.
La principal diferencia que presentan entre ellos es que, en los screencasts, se muestran los contenidos
generados mediante capturas de la pantalla, acompafiados de la voz en off del profesor locutor y, por el
contrario, en los videos didacticos, se muestran videos en movimiento montados a partir de filmaciones
realizadas con una camara de video y su posterior edicion, con la correspondiente grabacion de sonido en
directo. La herramienta empleada para la edicion de videos ha sido Adobe Presenter, muy utilizada en el
Flipped Learning (Gonzalez y Serrano, 2017).
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Fig. 2. Im§genes tomadas durante la creaci-n de los contenidos did8cticos.

La presente adaptacion incluye la adecuacion de cuatro practicas presenciales de laboratorio a modalidad
online, a través de la grabacion y edicion de los citados OA.

Para la primera practica, se prepara material que los alumnos deben entregar a través de INTRANET
(Sistema de Gestion de Aprendizaje coorporativo), basado en resolucion de problemas y un screencast con
generalidades de materiales de los materiales, es decir, sobre sus propiedades, planteando una pregunta
final para dar mayor dinamismo y hacer el video interactivo.

Para la segunda practica, se graban dos videos didacticos con dos ensayos, conocidos como “Ensayos para
determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del
equivalente de arena” y “Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 9:
Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno.” con el fin de ejemplificar la realizacion de los
procedimientos. La demostracion de estos tests que se realizan frecuentemente en el ambito de la
construccion, la explicacion de su fundamento y la interpretacion de sus resultados proporcionan
herramientas que capacitan al alumnado para la adquisicion de competencias transversales (toma de
decisiones); se enfoca el contenido desde un punto de vista actitudinal, esto es, el alumno tiene que analizar,
tras ver el video, la aptitud que tiene un determinado arido para diferentes aplicaciones dadas.

Para la tercera practica, el contenido del screencast incluye la explicacion de conceptos relacionados con
cemento, tal como, pasta de consistencia normal y varios fragmentos de video en los que se realiza la
busqueda de la relacion agua/cemento para determinar la pasta de consistencia normal. También, aparece
la fabricacion de probetas de mortero de cemento normalizado y hormigén.

Para la cuarta y ultima practica, los alumnos tuvieron que determinar las caracteristicas de una barra
corrugada (previamente identificada) a partir de un OA en el que se recoge un ensayo de resistencia a
traccion de dicha barra. Adicionalmente, se realizé un montaje de fragmentos de videos con las diferencias
conceptuales (en el diagrama tension-deformacion) entre los comportamientos frente a roturas de los
distintos materiales con los que se ha trabajado en las practicas anteriores.

Todo este material educativo esta alojado en la INTRANET, plataforma a través de la cual se hace entrega
del material virtual. En referencia a la interaccion con estos contenidos, el método de los estudiantes va
desde la actividad hacia el contenido, al contrario de la practica habitual que va desde la exposicion tematica
hasta los ejemplos y actividades.
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En este caso, los OA toman la mayor representatividad en la adaptacion, mas que los contenidos textuales.
Ademas de esto, las actividades que estaban planificadas para realizarse se han convertido en actividades
online (a través de dosier entregables), utilizando INTRANET. Se utilizaban también los equipos instalados
en las aulas para la emision sincrona de sesiones de resolucion de dudas o teodricas correspondientes a estas
practicas (via Microsoft Teams); se prefirid esta formula de educacion a distancia para ese tipo de sesiones
por su similitud con la dindmica tradicional y por ser la formula mas valoradas por los estudiantes
(UNESCO, 2020). Estas sesiones fueron combinadas con tutorias individuales para resolver con mas detalle
las dudas conceptuales, dudas en los ejercicios practicos, etc. prestando atencion a la interaccion con los
estudiantes, dado que es fundamental para que se produzca aprendizaje, que haya colaboracion y
participacion activa por parte de todos los involucrados en la accion formativa.

4. Resultados

El proceso de adaptacion propuesto esta actualmente implementado. Con su puesta en marcha, se da a
conocer parte del panorama educativo actual derivado de la COVID-19 en la docencia universitaria, asi
como permite enfatizar la importancia de la pedagogia para alcanzar una ensefianza de calidad en la
modalidad online, permitiendo identificar qué practicas docentes favorecen el e-Learning. Entre ellas,
destacan desde el punto de vista del docente, la mayor comunicacion y coordinacion entre los distintos
agentes de la accion formativa.

En esta adaptacion, se han empleado las TICs. La estrategia desarrollada ha permitido fortalecer las
destrezas y habilidades de los docentes en el uso de plataformas virtuales, recursos tecnoldgicos, etc.,
favoreciendo igualmente a la interaccion docente-estudiante. Asimismo, es importante destacar en relacion
a perspectiva docente que, en general, el tiempo de dedicacion a la docencia aument6 para la creacion
contenido virtual (preparacion de los OA) y para la adaptacion a modalidad no presencial comparado con
las clases planificadas en origen para su presentacion presencial.

Ademas de esto, es necesario crear cronogramas y planificar metas alcanzables para el alumnado, para
orientar al estudiante en su proceso de aprendizaje y permitir que alcancen los objetivos previstos y las
competencias genéricas y multidisciplinares (como, por ejemplo: la gestion de la informacion, habilidades
informaticas basicas y trabajar de forma autonoma).

Aun es pronto aun para extraer conclusiones, extrapolar resultados y hacer una autocritica sobre la
adaptacion, quedando pendiente y siendo esta parte del estudio esencial para la posterior definicion de los
aspectos no adecuados y mejorar la experiencia adaptativa. Asi mismo, se espera, en futuros trabajos,
conocer las percepciones de los estudiantes sobre sus vivencias formativas de esta adaptacion de practicas
de laboratorio en modalidad virtual a través de una retroalimentacion de los mismo (podria ser mediante
encuestas) y a través de la evaluacion del método empleado, analizando los resultados del proceso de
aprendizaje del alumnado.

5. Conclusiones

La asignatura “Materiales de Construccion y sus aplicaciones a la Ingenieria Civil” se ha impartido
presencialmente desde el inicio de la implementacion de los grados de GIOP y GIC en la UPV. La situacion
dada por la COVID-19 ha motivado adoptar nuevas metodologias dentro de la asignatura en ambos grados,
asi como el desarrollo de nuevos contenidos, eliminando los prejuicios sobre la no presencialidad en el
aprendizaje.

La experiencia compartida aqui presenta las acciones desarrolladas para adecuar practicas de laboratorio
a la educacion online y para hacer frente a futuras situaciones de no presencialidad que puedan darse en el
contexto académico. De esto, se puede concluir que es posible disefiar y adaptar la parte practica de
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laboratorio de modalidad presencial a online y para tal fin, desde el punto de vista docente, los objetos de
aprendizaje producidos han demostrado ser herramientas muy ttiles junto con el empleo de metodologias
activas.

Es cierto que el aprendizaje en las practicas presenciales involucra tanto la aplicacion de los conocimientos
adquiridos durante las clases tedricas como la experimentacion y demostracion, y también es importante
destacar que las clases tipo laboratorio presencial tienen caracteristicas que resultan dificiles de reproducir
debido a su idiosincrasia, la cual difiere mucho de la de las clases tedricas o aquellas pensadas para
desarrollarse en un contexto plenamente online, pero se ha disefiado esta parte de la asignatura de modo
que los alumnos tuvieran demostraciones metodologicas a través de los OA. Sin embargo, la evaluacion de
esta adaptacion por parte de estos ultimos se realizara en futuros trabajos, dada la reciente implementacion
de la misma.

En resumen, con este trabajo se incrementa el conjunto de vivencias del profesorado como participantes en
los procesos de ensefianza-aprendizaje online con el propdsito de colaborar en la mejora continua de la
calidad del mismo y se deriva que es posible realizar la adecuacion de la parte practica de laboratorio de
modalidad presencial a online, mediante la ejemplificacion de este caso concreto, compartiendo la
experiencia para otros docentes que quieran adaptar las practicas de laboratorio presencial a modalidad
virtual, con el empleo las TICs.
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