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Abstract

In this work, project-based learning has been proposed for the laboratory
classes of building materials. A transformation of the laboratory class has
been carried out from a traditional programming of laboratory practices
with a script and directed activities, to a system where the student must de-
velop the contents developing a project. It is an important challenge to com-
bine the contents of the curriculum in the project, so as to ensure the assimi-
lation of the knowledge required by the student.

The project developed has been the construction of a scale model of a cable-
stayed bridge. The students have been given minimal guidelines about the
content of the project, and the parts that the project should have. During the
development of the project, the students have been working and acquiring
knowledge autonomously, developing creativity and working in a group, de-
veloping important transversal competences have also been developed.

Keywords: PBL, transveral competences, bulding materials, laboratory.

Resumen

En este trabajo se ha propuesto un aprendizaje basado en proyectos para las
practicas de laboratorio de una asignatura dedicada a los materiales de
construccion. Se ha llevado a cabo una transformacion de la clase de précti-
cas de laboratorio desde una programacién tradicional de préacticas de labo-
ratorio con guién y actividades dirigidas, a un sistema en el que alumno debe
desarrollar los contenidos dentro de un proyecto que se desarrolla en el
transcurso de la asignatura. Supone un reto importante conjugar los conte-
nidos del plan de estudios en el proyecto, de forma que se asegure la asimi-
lacidn de los conocimientos requeridos por parte del alumno.
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Aplicacion de la metodologia PBL en las practicas de Materiales para la Construccion

El proyecto desarrollado ha sido la construccion de un modelo a escala de
un puente atirantado. Se les ha dado los alumnos unas directrices minimas
acerca del contenido del proyecto, y las partes con las que debe contar el
proyecto. Durante el desarrollo del proyecto los alumnos han ido trabajan-
do y adquiriendo conocimientos de forma auténoma, desarrollando creativi-
dad y trabajando en grupo, con lo que se han desarrollado ademas impor-
tantes competencias transversales.

Palabras clave: PBL, competencias transversales, materiales de construc-
cién, practicas de laboratorio.

1. Introduccion

En el presente trabajo se exponen las experiencias de la aplicacion de la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos en la asignatura de Materiales para la construccion. Este
trabajo, en realidad, es la segunda evolucion de la metodologia empleada en la realizacion
de las practicas de laboratorio de la asignatura dedicada a los materiales de contruccion.

Con el inicio de los estudios de grado y el nuevo espacio europeo, se definieron los con-
tenidos y duracion de la parte practica de la asignatura. El primer enfoque fue el de basar la
practica en una leccién magistral, dada la limitacion en el nimero de equipos disponibles en
el laboratorio y la cantidad de alumnos matriculados. El profesor explicaba en cada practi-
ca los contenidos de la misma, relaciondndolas con los contenidos tedricos, ejecutando el
mismo profesor la parte practica, y , en el mejor de los casos, algun alumno colaborador
participando en la ejecucion de la parte practica.

La primera evolucion fue el suministrar a los alumnos un guion de cada una de las practi-
cas, con la explicacion muy detallada de todos los pasos a llevar cabo para el desarrollo de
la misma; procedimientos, equipos, expresion de los resultados... Ello conllevo la realiza-
cion de un ingente trabajo por parte de los docentes involucrados en la asignatura para
preparar el material, equipos y procedimientos. En este caso, el alumno o grupo de alumnos
realiza la tarea de forma autéonoma, y la labor del docente es de apoyo al alumno y resolu-
cion de dudas que se van planteando a lo largo de la sesion. Se trata de un sistema de
aprendizaje en el que el alumno participa activamente en la parte practica, manejando equi-
pos y siguiendo procedimientos establecidos. Sin embargo, pese a que se trata de una
metodologia que mejora los resultados del aprendizaje, presenta algunas limitaciones o
carencias. Se corre el riesgo de que el alumno proceda con el desarrollo de la practica de
una forma mecanica, sin dedicar tiempo a la reflexion ni a la relaciéon con otras partes de las
practicas y del contenido teodrico de la asignatura. Se trata de una tarea que el alumno desar-
rolla durante la clase, obtiene unos resultados, los comenta, y es aqui donde finaliza la prac-
tica. Por tanto, el reto a afrontar es el de tartar de dar una visiéon mas global de la asignatura
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y una compresion mas completa y transversal. Para ello, la vision del aprendizaje basado
en proyectos se presenta como una opcion interesante para lograr este objetivo de
adquisicion de conocimientos y habilidades (Daly et al., 2019).

Es importante destacar que si bien era algo que tenia en mente el grupo docente la aplica-
cion de esta metodologia en un corto periodo de tiempo, y se estaba trabajando en las bases
para llevar a cabo el posible cambio, el desencadenante de que esta metodologia se haya
aplicado durante este mismo curso ha sido la actitud proactiva del grupo de alumnos. Se
trata de un grupo de alumnos de cuarto curso. En el momento de plantearles en la primera
sesion de clase practica el contenido de las sesiones (cada una con su guion, metodologia,
procedimientos, etc.), los alumnos expresaron su deseo de realizar las practicas de manera
alternativa. Plantearon la idea de lanzarse con algiin proyecto que les motivara, y no limi-
tarse a realizar las practicas del modo que se les habia planteado. Ello nos planted a los
docentes el reto de adaptar en un corto periodo de tiempo las practicas al proyecto
planteado (Yadav et al., 2014).

1.1 Eleccion del proyecto

El primer paso fue la rapida definicion del proyecto. Debia conjugar el interés de los
alumnos y la posibilidad de que se aplicaran los conocimientos que el alumno debia
asimilar en la parte practica de la asignatura segun el plan de estudios y la guia docente. Se
dedico la primera sesion de practicas a definir el proyecto. Tras varias propuestas, debates,
argumentacion de ventajas e incovenientes, se decidid que el proyecto a desarrollar seria el
fabricar un puente a escala. Tras esta primera sesion, dio comienzo un gran esfuerzo por
parte de los docentes para tener en una semana preparado el alcance y contenido del
proyecto para que abarcara unos contenidos minimos a desarrollar suficientes para adquirir
los conocimientos que se plantean como objetivos en la parte practica de la asignatura.

2. Trabajos Relacionados

Dentro de nuestro departamento ya se habia llevado a cabo la aplicacion de esta
metodologia, pero sobre todo para el grado de master (Montanes et al., 2018). Se trata de
una metodologia muy valorada por parte de los alumnos pero que requiere de un gran
esfuerzo por parte del profesorado, sobretodo cuando el niimero de alumnos es elevado y
los recursos son limitados, y no hay suficientes equipos para que varios grupos puedan estar
trabajando simultdneamente. Por ello es que los alumnos deben buscar disponibilidad
propia y de los laboratorios para continuar con su proyecto incluso fuera de las horas
establecidas para ello. Con respecto a experiencias externas, hemos visto algin trabajo
similar en la que los alumnos debian construir puentes con maderas (Barroso et al., 2016) y
algunos trabajos en los que el alumno basaba su PBL en proyectos de construccion
sostenible (Ahn et al., 2016; Jimenez et al., 2017).
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3. Metodologia

Aplicacion de la metodologia PBL en las practicas de Materiales para la Construccion

La definicion y alcance del proyecto debian ser suficientes, como hemos comentado, para

abordar todos los contenidos practicos. Y fue un trabajo de cierta cretividad por parte de los

docentes para tratar de conjugar estas dos partes, proyecto y contenidos.

Tal como se recogia en la planificacion inicial de la asignatura, la programacion de las

practicas era que refleja la Tabla 1.:

Tabla 1. Planificacion de las practicas de Materiales para la Construccion

Practica Titulo Contenidos
. Determinacion de la granulometria de distintos
. Granulometria de | | . . \
Practica 1. aridos aridos (arenas, gravas). Determinacion del modulo
granulométrico y formulacién de mezcla de aridos.
Realizacién de probetas de cemento y yesos segun
Resitencia 'y norma para realizacion de ensayos de resistencia
Practica 2. fraguado yeso /| mecanica. Determinacion de tiempos de fraguado
cemento . .
mediante aguja VICAT.
Determinacion de las proporciones de cada una de
las partes (arena, grava, cemento y agua) para
Practica 3 Dosificacion de | obtener hormigones de una determinada resistencia.
hormigon/aditivos Preparacion de probetas con distintas dosificaciones
y distintos aditivos.
Realizacion de ensayos mecanicos a compresion y a
Resistencia de flexotraccion de materiales preparados en practicas
Practica 4. cemeptosy anteriores segin planificacion temporal del tiempo
hormigones
de fraguado.
Ensayos mecanicos de traccion y flexion de distintos
. Metales en . . iy
Practica 5. ., metales y aleaciones utilizados en construccion.
construccion
Soldadura de perfiles
. Fabricacion de materiales compuestos utilizados en
Materiales ., L o
. construccion con distintas fibras (vidrio, carbono,
Practica 6. compuestos de . .
. o fibras naturales...) y paneles sandwich con distintos
matriz polimérica , . .,
nucleos aislantes para construccion.
Preparacion de aglomerados con resinas y particulas
Practica 7. Aglomerados

minerales (cuarzo, marmol) y preparacion asfaltos.

Por tanto, el proyecto debia contar con elementos que hicieran posible la adquision de esos

conocimientos, pero de una forma global, interrelacionada y con el mismo objetivo.
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Figura 1. Disefio del puente elegido para la realizacion del proyecto.

Como se ha comentado anteriormente, el proyecto elegido fue un puente atirantado. Las
indicaciones de los contenidos minimos por parte de los docentes para llevar a cabo el
proyecto, fueron los que se indican en la Tabla 2.

Tabla 2. Contenidos minimos que debia abordar el proyecto y su correspondencia con las practicas
planificadas inicialmente.

Tipo de material Contenido Corresp0,n d.e neia
con practica
Resistencias a flexotraccion segin norma de 2
Cementos o
cementos utilizados en el proyecto

Arenas Determinacion granulometrias distintas arenas y 1

gravas que se van a utlizar para formular el
Gravas .

hormigdn de la zapata y de la plataforma.
Dosificacion de los hormigones a utilizar. 34
. Determinacion resistencia a compresion segun
Hormigoén .
norma de los hormigones, tanto de la zapata
como de la plataforma.

Corte de barras y realizacion de soldaduras. 5

Metales Determinacion resistencia a traccion metales
utilizados y cables para los tirantes.
Material Fabricacion de un elemento del puente con mate- g
Compuesto rial compuesto.
Utilizacion de un material aglomerado en la 7
Aglomerado .,
construccion del puente.
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Aplicacion de la metodologia PBL en las practicas de Materiales para la Construccion

Desde la primera sesion, se ha exigido al grupo de alumnos una detallada planificacion del
proyecto, con el objetivo de cumplir con los plazos y realizar los distintos ensayos
mecanicos en el periodo requerido segin normativa. Por otro lado, los alumnos han debido
buscar toda la normativa y procedimientos a realizar para los disintos ensayos que se
establecian en los contenidos minimos del trabajo.

4. Resultados

Durante el transcurso de las semanas los alumnos han ido trabajando de forma bastante
ajustada a su planificacion. El haber sido el primer afio en la implantacion de esta
metodologia ha supuesto la pérdida de trabajo efectivo en las dos primeras sesiones de
practicas, ya que al no estar planificada la implantacion del PBL se han necesitado cerca de
dos semanas para preparar y poner en desarrollo la nueva metodologia. Pero una vez
definida y con los materiales a disposicion del grupo de alumnos los trabajos se han
realizado de la forma planteada.

El hecho de tratarse de un grupo reducido (4 estudiantes) ha permitido una supervision
detallada por parte del docente. Pero cabe decir que los estudiantes han trabajado de forma
auténoma y en equipo. Ademas, se ha fomentado la creatividad, con debates entre los
miembros del grupo para elegir la mejor opcion, disefio, etc. en cada una de las fases del
proyecto, participando en ocasiones el docente aportando nuevos puntos de vista que
fomentardn atin mas la discusion en torno a determinadas decisiones.

Por otra parte, destacar que el disefio del proyecto, la eleccion de materiales, etc, ha ido
variando durante el transcurso de la asignatura. La adquisiciéon de nuevos conocimientos,
materiales y procesos de fabricacion a lo largo de las clases teodricas ha motivado cambios
en el proyecto. Este hecho indica que el alumno durante la clase de teoria no ha perdido de
vista el proyecto del puente y trata de aplicar los nuevos conocimientos al desarrollo de su
proyecto. Este no era en principio uno de los objetivos iniciales de la aplicacién de esta
metodologia, pero ha demostrado ser efectiva la combinacion de clases teodricas y un
proyecto practico, ya que el alumno trata de exportar esos conocimientos al proyecto.
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Figura 2. Imagen de partes del prototipo y del prototipo del puente finalizado.

Los alumnos han finalizado el proyecto segun la planificacion. Sin embargo, admiten haber
fallado ligeramente en la misma, puesto que una vez visto el resultado, les hubiera gustado
llevar a cabo algtin redisefio en alguna de las partes para mejorar la funcionalidad y estética.
No obstante, los objetivos que se plantearon en la asignatura para abordar la parte practica
han sido alcanzados suficientemente, y la satisfaccion de los alumnos con respecto al traba-
jo realizado ha sido alta. Con respecto a la evaluacion, se ha evaluado por parte de los do-
centes el prototipo realizado, asi como una memoria del proyecto, con el detalle de todos
los trabajos y ensayos realizados. Se ha considerado ademas, que la exposicion del trabajo
en publico es importante de cara a fomentar competencias de comunicacion efectiva. El
resumen del sistema de evaluacion queda indicado en la Tabla 3.

Tabla 3. Evaluacién de la asginatura.

Tipo de material Contenido

Prueba evaluacion
Tipo Test 40%
(Contenidos tedricos)
Prototipo 25%
Proyecto de la Memoria proyecto 20%
asignatura
Presentacion del Proyecto 15%
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Aplicacion de la metodologia PBL en las practicas de Materiales para la Construccion

5. Conclusiones

La aplicacién del Aprendizaje Basado en Proyectos para la asginatura de Materiales para la
Construccion ha sido muy positiva, tanto desde el punto de vista del docente, como desde el
punto de vista del alumno. Es cierto que ha requerido un trabajo extra por parte de los
docentes, y ademas en un corto periodo de tiempo, pero los resultados conseguidos hacen
que se valore la experiencia satisfactoriamente. El alumno ha trabajado de forma auténoma
en un proyecto que le motiva, ha adquirido los conocimientos de la parte practica que se
requerian, y ademds se han fomentado y trabajado de forma muy clara competencias
transversales como el trabajo en equipo, la utilizacion de equipos y herramientas y la
creatividad.

Sin embargo, se han detectado algunos errores en cuanto a planificacion y tiempos, debido
a lo precipitado de la implantacién de la metodologia en el mismo curso. Por ello, para
cursos posteriores y valiéndonos de esta experiencia previa, con una mejor prevision e
incluso pudiendo contar con mas medios materiales, pensamos seguir con esta metodologia.
Incluso, como una linea futura de trabajo, se puede llegar a que el proyecto aborde el
contenido de toda la asignatura, no tnicamente de la parte practica, aunque la experiencia
en el curso actual nos ha revelado que las clases tedricas pueden ser un buen complemento
a la aplicacion de la metodologia PBL.
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