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Resumen

El cambio en el perfil de los estudiantes de arquitectura que se produjo hace unos afios comienza a sentirse
actualmente en los ultimos cursos del Grado en Fundamentos de la Arquitectura. Este hecho obliga a los docen-
tes a buscar alternativas que consigan motivar a los estudiantes. Debido a esto, se propone la adaptacion, no
en contenido, sino en formato y forma, del trabajo practico de la asignatura de Construccién Ill del quinto curso
de este grado. Mediante un ejercicio practico basado en proyectos, se pretende involucrar al estudiantado en el
célculo estructural a través de un hito que les motive. Ademas, este trabajo recoge la metodologia para integrar
la evaluacion de las competencias transversales en esta parte de la asignatura y, también, una futura linea para
vincular este trabajo con otras asignaturas. Este hecho fomenta la transversalidad, herramienta indispensable en
la formacién universitaria en el ambito de la arquitectura.

Palabras clave: Grado de Arquitectura, calculo estructural, caso practico, motivacion.

Practical exercise based on projects for the Bachelor’s Degree
in the Fundamentals of Architecture

Abstract

The new profile of architecture students changed several years ago, and nowadays, it is possible to appreciate it
in the last courses of the Bachelor’s Degree in the Fundamentals of Architecture. This fact forces the teachers to
look for alternatives to increase the motivation of the students. Considering this scenario, the study proposes a
new approach of the practical part in the subject “Construccion Ill” in the fifth course of the mentioned Bachelor’s
Degree. Using practical examples, the new perspective of this part of the subject tries to involve the students in the
structural design through a landmark that can encourage them. In addition, this study point out (1) the methodology
to integrate the transversal skills evaluation in this part of the subject and (2) a future line to collaborative work with
other subjects. The former will increase the transversality in the architecture training.

Keywords: Bachelor’s Degree in Architecture, structure design, practical approach, motivation.
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Introduccién

En los ultimos cursos del Grado en Fundamentos de la
Arquitectura (Escola Técnica Superior d’Arquitectura
de Valéncia (ETSA-UPV)) se ha detectado un cambio
en el perfil académico de los estudiantes que requiere
de medidas de mejora e innovacién en la docencia.
Para poder comprender el origen de este cambio, se
debe retroceder 6-7 afios, y observar la nota de corte
de acceso al grado como un indicador de la relacion
entre oferta y demanda de plazas. Desde el afio 2010
el Grado Fundamentos de la Arquitectura era una de
las notas de corte mas altas en la UPV. A raiz de la
crisis de la construccion, la demanda de plazas cayo
progresivamente, y la nota media descendi6 hasta si-
tuarse durante varios afios en 5 (Figura 1). Este hecho
produjo que muchos alumnos que no conseguian en-
trar en la carrera que deseaban entraran a arquitectura
como una tercera/cuarta/quinta opcion.

10

Final score = 3,7-AP score + 3,0

¢

Final score

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
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Figura 1. Evolucion de la nota de corte para el Grado en
Arquitectura-Grado en Fundamentos de la Arquitectura
de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura (ET-
SA-UPV)(Conselleria d’Educacio, Investigacio, 2020)

Este hecho generé que parte del estudiantado que
accedié al grado no tuviera la motivacion suficiente
para cursar la carrera inicialmente. Sin embargo, si se
analiza desde el punto de vista de las asignaturas de
quinto curso del grado, a partir del curso 19-20 comen-
zaron a llegar estudiantes que vivieron en esta situa-
cion. Existe un gran grupo de estudiantes cuya motiva-
cion es alta; sin embargo, hay una gran mayoria cuyo
interés es muy bajo. Esto propicia que la asistencia al
aula haya bajado durante los ultimos afos junto con
la nota media del curso. Ademas, hay que sumar que,

durante el ultimo curso de carrera, muchos estudian-
tes compaginan practicas en estudios de arquitectura
y clases (favoreciendo mas a lo primero que a lo Ulti-
mo). Como consecuencia de todo ello, se precisa de
métodos y técnicas que fomenten su participacion y
motivacién hacia las distintas asignaturas, sobre todo,
en el Ultimo curso.

Una de las asignaturas que se encuentra en esta
situacion es Construccion lll. Se trata de una materia
troncal y obligatoria. Es anual (9ECTS) y esta dividida
en 6 grupos, con una media de 45-50 estudiantes cada
uno. El nimero de docentes en la asignatura es de
4. Esto genera grupos muy grandes y puede dificul-
tar las tareas de docencia. La asignatura es un cur-
so monografico sobre el hormigén armado, donde los
estudiantes adquieren las competencias necesarias
para poder realizar todo tipo de calculos estructura-
les con este material. Ademas, se estudia el material y
sus propiedades para que adquieran el conocimiento
suficiente para saber aplicar las técnicas y soluciones
estructurales para cada caso que puedan encontrar en
su etapa profesional.

La asignatura esta estructurada en dos partes; por
un lado, la teoria-practica, evaluada mediante exa-
menes; y una segunda parte, un trabajo en grupo du-
rante el curso. En esta parte de trabajo en grupo, los
estudiantes dimensionan una estructura de hormigon
armado que ellos mismos hayan disefiado anterior-
mente (en otros cursos y asignaturas). La finalidad de
este trabajo es demostrarles su propia capacidad para
materializar el proyecto que ellos concibieron en otros
cursos y asignaturas.

Sin embargo, se ha detectado que esta parte de
la asignatura genera poco interés en el estudiantado,
bien porque no encuentran que sea interesante, no les
motiva, o simplemente, les resulta una tarea muy sen-
cilla. Estudios recientes han demostrado la necesidad
de motivar al alumnado a través de herramientas mul-
tidisciplinares y que supongan retos para los estudian-
tes de arquitectura(Graham, 2018; Jones & Gloster,
2018; MacLaren et al., 2017; Oliveira et al., 2021).

Debido a esto, en este estudio se recoge una pro-
puesta de modificacion de esta parte del programayy el
disefio de una nueva propuesta de trabajo con la finali-
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dad de conseguir recuperar el interés en la parte prac-
tica de la materia y, como consecuencia, en la propia
asignatura. Esta propuesta estd encaminada al uso de
casos singulares (reales o ficticios) donde aplicar las
competencias en el calculo estructural con hormigon
armado adquiridas durante la asignatura. En muchas
ocasiones, trabajar sobre proyectos de los propios es-
tudiantes (como se realiza actualmente) fomenta que
aprecien el valor de lo que han proyectado en asigna-
turas anteriores. Sin embargo, implica volver a trabajar
sobre algo que creian olvidado. Plantear trabajar so-
bre una obra icénica, que les motive y les atraiga, dilu-
ye esta idea, pero genera el encanto de centrarse en
algo que les atraiga mas o suponga un reto afrontar su
célculo estructural. La metodologia del trabajo sobre
casos reales y la motivacion que ello conlleva en los
estudiantes de arquitectura ya ha sido demostrada en
trabajos anteriores (Canizaro, 2012; Saifudin Mutaqi,
2018). Esta metodologia no solo se ha considerado
en el campo de la arquitectura, sino en muchos otros
ambitos (Efstratia, 2014).

Objetivos de la propuesta

El objetivo principal (y los indicadores de éxito) de
la propuesta que este trabajo presenta es: APLICAR
los conocimientos sobre hormigén estructural para el
calculo de una estructura. (Indicador: los estudiantes,
al finalizar el trabajo entregan una memoria de calcu-
lo estructural detallada, con la suficiente informacion
COmO para comenzar su construccion).
Objetivos especificos:

* ANALIZAR las cargas a las que se ve someti-
da la estructura del caso de estudio (Indicador:
cuadro de cargas detallado y especificado por
plantas).

* DIMENSIONAR una parte de la estructura
definida en el apartado anterior mediante he-
rramienta de software informatica. (Indicador:
disefio en 2D/3D de la estructura con herra-
mientas informaticas y obtencién de las solici-
taciones de calculo).

*+ CALCULAR la estructura dimensionada ante-
riormente con herramientas informaticas. (Indi-
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cador: plantas estructurales ya calculadas y di-
mensionadas, con el armado correspondiente).

*+ CALCULAR la estructura dimensionada ante-
riormente mediante las técnicas de calculo ma-
nuales estudiadas en la asignatura (Indicador:
plantas estructurales calculadas manualmente
y con una memoria del proceso de calculo).

+ COMPARAR las estructuras calculadas me-
diante herramienta informatica y manual para
identificar las posibles desviaciones (Indicador:
cuadro comparativo y justificacion de las des-
viaciones mas grandes).

+ COMUNICAR de una manera eficaz los resul-
tados y conclusiones obtenidos a través de una
pequefa presentacion y memoria justificativa.
Indicador: en primer lugar, la valoracién del do-
cumento o memoria justificativa con todos los
calculos realizados. Se debe hacer hincapié en
el proceso (que es el contenido de la asignatu-
ra), y si los alumnos han alcanzado el objetivo
principal del trabajo. De este modo se compro-
bara que han sabido aplicar todas las compe-
tencias adquiridas en la asignatura a un calculo
estructural real y han sabido resolver los pro-
blemas surgidos. Ademas, los alumnos deben
demostrar que son capaces de transmitir los
resultados y las conclusiones mas relevantes
del trabajo.

Metodologia

El desarrollo de la innovacion que este trabajo propo-
ne se ha estructurado siguiendo el esquema del traba-
jo de curso propuesto actualmente, pero con las mo-
dificaciones descritas anteriormente y su adaptacion a
este nuevo escenario.

Presentacion del trabajo

Sesion inicial (30 minutos) para explicar el trabajo de
curso: los estudiantes deben seleccionar un edificio,
construido o no, que consideren interesante analizar
o calcular estructuralmente. Cada propuesta depende
de los estudiantes y cada caso debe analizarse indivi-
dualmente.
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Estudio de las propuestas

Tras varias semanas para pensar las propuestas de
trabajo de cada grupo, los estudiantes deberan acor-
dar con los profesores el caso practico seleccionado.
El docente debe disponer de una bateria de propues-
tas o alternativas viables en caso de que los estudian-
tes no plantearan propuesta alguna o sus propuestas
fueran muy pobres o poco viables de llevarse a cabo.
Siempre sera posible alcanzar un punto medio en el
que una propuesta del grupo se complemente con
una idea del profesor que enriquezca el proyecto. Aun
asi, no se debe perder de vista el objetivo principal del
trabajo: disefiar y calcular una estructura en hormigoén
armado a partir del conocimiento teérico-practico de la
asignatura.

Sesiones de control

Ya que, actualmente, y debido al temario, la estructu-
ra del trabajo consta de dos entregas, estos hitos se
marcaran como puntos de control. El primero de ellos
al final del primer semestre y el segundo al final de cur-
so. En cada una de las sesiones cada grupo expondra
sus dudas al profesorado y mostrara los avances rea-
lizados. Estas sesiones seran obligatorias. En ambas
sesiones, cada grupo de trabajo debera entregar una
memoria con los avances alcanzados (segun temario
de teoria). Durante el curso, se incluyen una serie de
sesiones o tutorias (minimo 2 obligatorias), donde los
diferentes grupos de trabajo pueden resolver dudas o
cuestiones surgidas. Este sistema también marca un
ritmo de trabajo en los alumnos, evitando que las ta-
reas se lleven a cabo a ultima hora.

Entrega final y Presentacion

Al final de curso se entregara una memoria del trabajo.
Este documento estara dividido como un proyecto de
calculo de una estructural real, pero incluyendo unas
conclusiones con una pequefia discusién sobre lo mas
relevante del trabajo (p.ej. sobredimensionado estruc-
tural o aptitud para el servicio, comparativa de calculo
por herramientas informaticas y manuales, presupues-
tos con otros materiales, etc.).

Ademas, al ser la asignatura un punto de control
de dos competencias transversales, estas se evaluaran
segun:

08-Comunicacion efectiva: durante la entrega final
se realizara una breve presentacion, a modo de dis-
cusion con el revisor/evaluador. No se trata de obligar
a realizar una presentacion en PowerPoint que quite
tiempo y genere una pérdida de calidad del trabajo en
si, sino generar una conversacion distendida en el que
comentar lo mas significativo del trabajo. El docente
puede evaluar el contenido del trabajo y también la
competencia transversal especifica. Se comprobara la
adecuacion de los estudiantes para transmitir ideas, si
el vocabulario y los términos utilizados son apropiados
y si el discurso esta bien estructurado y es claro. De la
misma forma, sera posible evaluar la segunda de las
competencias transversales de las que la asignatura
es punto de control;

03-Analisis y resolucion de problemas: el propio
trabajo es una resolucion de un problema desde el ins-
tante inicial, ya que se plantea resolver una estructura.
En este caso, se evaluara, ademas, la capacidad de
los alumnos para resolver cuestiones que han ido sur-
giendo a lo largo del trabajo. Durante la propia presen-
tacion el profesor también podra formular nuevas hipé-
tesis para comprobar la capacidad de los estudiantes
para resolver nuevos problemas y razonar hasta al-
canzar soluciones. De este modo, el docente evalta
a través del trabajo y la exposicion esta competencia.

Para ambas competencias transversales se utili-
zara la rubrica elaborada por la UPV(Universitat Poli-
técnica de Valéncia, 2015). La falta de tiempo y la ratio
estudiantes/docentes impide que este tipo de compe-
tencias se valoren en el aula diariamente. Sin embar-
go, con esta estrategia que ya se aplica actualmente,
se pueden solucionar estos problemas.

Exposicién publica (opcional)

Si se considera interesante, se puede plantear una ex-
posicion publica de los trabajos donde cada grupo pre-
pare un pequefio panel, el cual sirva para mostrar los
resultados y conclusiones mas relevantes. Este acto
informal es muy interesante en las escuelas de arqui-
tectura ya que permite a los estudiantes mejorar sus
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habilidades de presentacion y permite al estudiantado
de otros cursos coger ideas para los siguientes afios.
En la Figura 2 se muestra un “timing” de la propuesta

de la estructura con nuevos materiales que sustituyan
el armado de acero del hormigén, en este caso, em-
pleando redondos de fibra de vidrio (GFRP), carbono

realizada. (CFRP) o basalto (BFRP)(LLiso Ferrando, 2016).
e
-@xﬁ @
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Presentacion Propuesta Entrega 1 Entrega 2 Entrega Final Presentacion

Tutorias y sesiones grupales
para la resolucion de dudas

Figura 2. “Timing” de la propuesta adaptado a la
estructura del curso

Resultados y discusién

Esta propuesta de trabajo se llevd a cabo en el curso
15-16 con un grupo de estudiantes que mostraron una
gran motivacion en la asignatura desde el primer dia.
Este grupo dimensiond un edificio de la segunda gue-
rra mundial: un almacén logistico construido con una
estructura sobredimensionada para poder soportar
explosiones. Los alumnos recalcularon todo el edificio
(solo se les pidio parte, pero su motivacion hizo el res-
to) y definieron el sobredimensionado que se habia lle-
vado a cabo. El inconveniente principal que se detecto
fue que los alumnos necesitaron de mas tutorias que
el resto de los grupos para poder resolver su edificio.
En este aspecto, estas tutorias sirvieron para transmi-
tir conceptos no impartidos durante la asignatura, con
lo que este grupo de trabajo amplié su conocimiento
en el hormigon estructural. A pesar de todas estas cir-
cunstancias, los alumnos realizaron una presentacion
a final de curso sobresaliente.

La motivaciéon por parte de los alumnos no solo
quedé ahi, sino que uno de los estudiantes del grupo
de trabajo decidié continuar analizando el edificio para
su Trabajo Final de Grado (tutorizado por uno de los
profesores de la asignatura). En este caso, debido a su
motivacion sobre el tema, aplicé mejoras a la propues-
ta realizada en el trabajo de curso con contenidos que
amplié a partir de los impartidos en la asignatura. Estas
mejoras fueron encaminadas al redimensionamiento
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Sesiones por grupos con las
nltimas correcciones de cara a
la entrega final

Conclusion

La introduccion de este trabajo ha demostrado la nece-
sidad de buscar nuevas herramientas en la docencia
que consigan motivar a los estudiantes en las asigna-
turas de los ultimos cursos del Grado en Fundamentos
de la Arquitectura.

La propuesta presentada en este trabajo propone
una adaptacion del trabajo practico de curso existen-
te por una metodologia basada en proyectos, la cual
consiga atraer el interés de aquellos estudiantes mas
desvinculados de la asignatura. Se propone el uso de
iconos arquitectonicos como vehiculo para la puesta
en practica de las competencias adquiridas en la asig-
natura. La prueba piloto realizada con un unico grupo
de trabajo hace varios cursos fue un rotundo éxito.

Una de las ventajas de esta propuesta es la trans-
versalidad que puede albergar. En muchas de las asig-
naturas del Ultimo curso del Grado en Fundamentos de
la Arquitectura, y del Master en Arquitectura se trabaja
sobre proyectos de los alumnos. Una segunda fase de
esta propuesta seria integrar dentro de un trabajo so-
bre un mismo caso icénico, otras asignaturas, como es
el caso de Proyecto Constructivo (MA) o asignaturas
optativas como Materiales Avanzados (GFA). Con este
hecho se quiere demostrar la polivalencia de esta pro-
puesta, extrapolable a otras asignaturas.
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