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RESUMEN

Hasta hace poco tiempo, los procesos de ensefianza-aprendizaje se centraban en los
contenidos y en el docente. Las exposiciones y apuntes eran, sin mas, los generadores
de los aprendizajes en los estudiantes. Gracias a los avances de la psicologia vy la
pedagogia hoy se sabe que cada persona aprende de una forma diferente, existiendo
distintos estilos de aprendizaje, lo que ha puesto al alumno en el centro del sistema.

El presente trabajo, se centra en la introduccion de las Metodologias Activas de
Enseflanza (MAE) al aula en el entorno de la Formacién Profesional, para que los
alumnos puedan tener un aprendizaje mas significativo. A través de un analisis que
parte de lo global ¢Qué son las metodologias activas?, ¢Cédmo han ido marcando a la
FP en Espana? a lo particular ¢Como podemos introducirlas en un centro? ¢Qué
proyectos podemos plantear?; comenzando en lo grande ¢Qué significa el aprendizaje
basado en proyectos? y terminando en lo pequefio ¢Cédmo aprovechamos la
experiencia docente del aula para realizar un pequefio proyecto?, vamos desgranando
poco a poco a lo largo de este trabajo todas y cada una de las caracteristicas que
intervienen.

A lo largo de este complejo proceso de sintesis, intentamos demostrar que las MAE en
general y la ensefianza basada en proyectos en particular, conseguiran garantizar la
fijacion del proceso de ensenanza-aprendizaje en el entorno cambiante y altamente
competitivo en el que vivimos.



ABSTRACT

Until recently, teaching-learning processes, was focused on the content and the
teacher. The expositions and notes were the only way to generate the learning in the
students. Thanks to advances in psychology and pedagogy, it is now known that each
person learns in a different way, there're different learning styles that have placed the
student at the center of the system.

The present work focuses on the introduction of Active Teaching Methodologies
(ATM) to the classroom in the FP environment, so that students can have a more
meaningful learning. Through an analysis that starts from global concepts: What are
the active methodologies? How have they been marking the FP in Spain? to the
particular: How can we introduce them in a center? What projects can we propose?
Beginning in big thinking: What does project-based learning mean? and ending in the
small items: How do we take advantage of the teaching experience of the classroom to
carry out a small project ?, We gradually analyze this work.

Throughout this complex process of synthesis, we try to demonstrate that ATMs in
general and project-based education in particular, will ensure the fixation of the
teaching-learning process in a changing and highly competitive environment in which
we live.



INTRODUCCION. MARCO TEORICO

AUTORES. REFERENCIAS

Para la confeccidn del presente trabajo, se han tenido en cuenta diferentes corrientes
educativas desde el ambito de la Psicologia, la Pedagogia y el Pensamiento Complejo
entre otros. Muchos de estos autores han sido citados en las asignaturas como
Aprendizaje y Desarrollo de la Personalidad, Procesos y Contextos Educativos,
Relaciones Sociedad, Familia y Educacion, etc., cursadas durante el primer
cuatrimestre del Master.

Figuras como el pedagogo progresista John Dewey que concibe a la escuela como la
gran reconstructora del orden social donde el educador es un guia y orientador de los
alumnos (Dewey, 1975). O la primera mujer italiana que se gradué como doctora en
medicina en 1896, Maria Montesori, que al igual que Jean Piaget, concebia el juego
como la principal actividad a través de la cual el alumno observa e investiga todo lo
relacionado con su entorno de una manera libre y espontanea (Montesori, 2014)
(Piaget, 2008). Llegando a nuestros dias al psicélogo italiano Francesco Tonucci que no
ha cesado de criticar duramente a la escuela actual a la cudl le da el claro papel de
reconocer las competencias de los nifios y fomentar esos conocimientos, incentivar la
curiosidad e inquietudes para ayudar al nifio a crecer sin perder su esencia que lo hace
tan particular: su habilidad para jugar y no cansarse (Tonucci, 2015).

También cabe destacar el trabajo de Célestin Freinet, propulsor del movimiento
pedagégico de alcance mundial que lleva su nombre, y que planteaba una serie de
técnicas pedagodgicas que parten de un método natural, ofreciendo un ambiente
favorable al descubrimiento, la expresién libre y el intercambio de ideas y dando
mucha importancia a la creacion de talleres dedicados al trabajo manual (Freinet,
2008).

Sin olvidarnos de David Ausbel, defensor del método deductivo y contrario al
Piagietismo, pero que nos aporta todo lo relacionado con el aprendizaje significativo y
el papel del educando como “mediador que negocia significados” (Ausbel, 2002). O del
Psicdlogo educativo Jerome Bruner que se enfocd en generar cambios en la ensefianza
gue permitieran superar los modelos reduccionistas y mecanicistas del aprendizaje
memoristico que aun se sigue llevando en algunas escuelas (Bruner, 2001).

También han sido utilizadas en este trabajo las teorias del controvertido autor ruso Lev
Vygotski, conocido por algunos como el “Mozart de la Psicologia” que colocaba a los
instrumentos culturales como el lenguaje y a la interaccién social en el centro de sus
teorias como la Zona de desarrollo Proximo (Vygotsky, 2010).

Y por ultimo, pero no menos importante, se han consultado trabajos de pedagogos,
filésofos y otros estudiosos como Edgar Morin y el planteamiento que hizo al gobierno
francés en 1999 acerca de los “Siete saberes necesarios para la educacion del futuro”



en el que llama la atencidon de la enorme responsabilidad que tenemos como docentes
al ensefiar a nuestros alumnos para defenderse de las adversidades, afrontar los
problemas inesperados, las incertidumbres, etc en un mundo de creciente complejidad
(Morin, 2006). Teniendo, por ultimo, en cuenta los trabajos de los bidlogos Chilenos
Humberto Maturana y Francisco Varela que definieron conceptos como “autopoiesis”
gue es la cualidad de un sistema de reproducirse y mantenerse por si mismo. Cualquier
sistema donde intervenga la vida es complejo y los sistemas sociales, econémicos,
bioldgicos, financieros, ..., educativos lo son y como sistemas complejos que son, estan
compuestos por varias partes interconectadas o entrelazadas cuyos vinculos crean
informacién adicional no visible antes por el observador. Y cuyo “todo” es algo muy
distinto a la “suma de sus partes”.

Hay que recordar que en todo proceso ensefanza-aprendizaje, tendremos siempre el
control de lo que ensefiaremos pero eso no significara controlar lo que nuestros
alumnos aprenden. Para saberlo, no nos va a quedar mas remedio que plantear
metodologias didacticas que sean capaces de validar los aprendizajes.

Pasamos, entonces, a citar someramente a estos y otros autores segun las diferentes
corrientes.

CORRIENTE PEDAGOGICA

- Decroly “Centros de interés”. Alumno -> Necesidad -> Interés -> Motivacion

- Dewey. “Aprender participando”. Experiencia como fuente principal de
desarrollo.

- Dalton y Dottrens. “Caracteristicas diferenciales de cada individuo”. Permitir el
aprendizaje en base a los propios ritmos y posibilidades.

- Montesori. “El aprendizaje se interioriza con la experimentacién”. Creacion de
un ambiente que facilite el desarrollo espontaneo y la autonomia.

- Freinet. “Educacién natural para la convivencia de la vida social”. Se centra en
las posibilidades, deseos y necesidades del alumnado.

CORRIENTE PSICOLOGICA

- Piaget. “Teoria constructivista”. El conocimiento se construye a través de la
interaccion del sujeto y el objeto

- Ausbel. “Aprendizaje significativo”. Se atribuyen significados al objeto de
aprendizaje a partir de lo que se conoce. Actualizacién de los esquemas de
conocimiento.

- Bruner. “Aprendizaje por descubrimiento”. El educador debe motivar al
alumnado para que se implique de forma activa en las tareas.

- Vygotsky “Zona de desarrollo proximo”. La palabra es el instrumento mas rico
de interaccion social.

- Tonucci. “Ambiente”. Se debe contextualizar la ensefianza abriendo la escuela
al entorno.



OTRAS CORRIENTES

- Morin “Pensamiento complejo”. La ensefianza de disciplinas separadas y sin
ninguna intercomunicacion produce una fragmentacién y una dispersidon que
nos impide ver cosas cada vez mas importantes en el mundo.

- Marurana “Vivir es conocer”. Educar es enriquecer la capacidad de accién y de
reflexion del ser aprendiz; es desarrollarse en comunidn con otros seres

- Varela. “Autopoiesis”. Aprendizaje y desarrollo son dos caras de una misma
moneda

- Illich “La ensefianza desescolarizada” La mayoria de los profesores de artes y
oficios son menos diestros, tienen menor inventiva y son menos comunicativos
que los mejores artesanos y maestros.

BREVE HISTORIA DE LA FORMACION PROFESIONAL EN ESPANA Y SUS
METODOLOGIAS DIDACTICAS

Los principales hitos que ha tenido la FP en Espafia desde finales del S XIX son (Arregui,
2017):

1886. La congregacidn religiosa de los Salesianos inicia la fundacién de centros
formativos para la capacitacidon y formacién de artesanos, conocidos como “escuelas
profesionales de artes y oficios”. La primera se construye en Sarriad (Barcelona). Estas
escuelas cuentan con sus propios programas de estudios, teniendo por lo general una
duracion de 5 anos.

1924. Se realiza el primer intento de articular un sistema de FP con la publicacién del
Real Decreto de Ensefianza Industrial. A pesar de ser un elemento mas del sistema
educativo, durante anos la FP estd apartada por la falta de interés de los gobiernos asi
como la de los empresarios.

1928. Se logra articular un sistema de FP con los estatutos de la Ensefianza Industrial y
de la Formacién Profesional. A pesar de que el sistema econdmico esta basado en la
agricultura se hace una ley que marca la actual FP. Ademas, se inicia la construccion de
centros destinados a este ambito educativo.

Espana pasa por una época muy convulsa en la que se declara la republica, hay 1 golpe
de Estado y una Guerra Civil. Este periodo finaliza con 40 afios de dictadura franquista
en el que se hace un adoctrinamiento sin igual en la historia de la educacién en
Espana. Tenemos que esperar hasta la segunda mitad del periodo franquista para
volver a encontrar una senda clara en la evolucién de la Formacién Profesional en
nuestro pais.

1955. Se define la FP como: “la rama de la educacidn que tiene por finalidad esencial la
adecuada preparacion del trabajador cualificado en las diversas actividades laborales
de la industria”.



1970. Aparece la primera ley que regula y estructura el sistema educativo espanol. Es
el verdadero inicio de la FP en Espafa, organizando los centros de educacién
profesional con estudios de oficialia y maestria industrial. La idea clasica de oficio cede
el paso a los de profesion y familia profesional

1980-2013: 7 leyes educativas en 33 anos

- 12, Ley Organica 5/1980, de 19 de junio, por la que se regula el Estatuto de
Centros Escolares (LOECE).

- 22 Ley Organica 8/1985, de 3 de julio, reguladora del Derecho a la Educacion
(LODE).

- 32 Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion General del Sistema
Educativo (LOGSE).

- 423 Ley Organica 9/1995, de 20 de noviembre, de la Participacion, la Evaluacion
y el Gobierno de los centros docentes (LOPEG).

- 52 Ley Organica 10/2002, de 23 de diciembre, de Calidad de la Educacion
(LOCE).

- 62. Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE).

- 72, Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE).

La LOGSE es la primera ley educativa espafiola en introducir la necesidad expresa de
utilizar metodologias didacticas especificas en la FP y otros ambitos educativos,
encaminadas todas ellas a la superacion de los antiguos sistemas de aprendizaje
basados en la ensefanza tradicional.

En el sistema educativo actual, la Formacion Profesional se divide en 26 familias
profesionales (Actividades Fisicas y Deportivas, Administraciéon y Gestién, Agraria,
Artes Graficas, Artes y Artesanias, Comercio y Marketing, Edificacion y Obra Civil,
Electricidad y Electrdnica Energia y Agua, Fabricacion Mecanica, Hosteleria y Turismo,
Imagen Personal, Imagen y Sonido, Industrias Alimentarias, Industrias Extractivas,
Informatica y Comunicaciones, Instalacion y Mantenimiento, Madera, mueble vy
corcho, Maritimo-Pesquera, Quimica, Sanidad, Seguridad y Medio Ambiente, Servicios
Socioculturales y a la Comunidad, Textil, Confeccién y Piel, Transporte vy
mantenimiento de vehiculos, Vidrio y ceramica) ofertadas en mas de 150 ciclos
formativos con contenidos tedricos y practicos adecuados a los diversos campos
profesionales (Boluda, 2013).

- Ciclos de Formacion Profesional Basica (FPB), que conducen al titulo de
profesional basico correspondiente, son ensefianzas de oferta obligatoria y
gratuita (hasta cumplir los 16 afos). Tras su superacion se obtiene el titulo de
graduado en ESO. Es una ensefianza gratuita. Tienen una organizacién modular,
son de duracion variable, integran contenidos tedricos y practicos y desarrollan
una parte de la formacién en las empresas (FCT). Tienen caracter oficial y la
misma validez académica y profesional en todo el territorio nacional.

- Ciclos formativos de Grado Medio (FPGM), que conducen al titulo de técnico y
que forman parte de la educacidn secundaria post-obligatoria. La FPGM tiene
como objetivo capacitar tanto en conocimientos como en destrezas al



alumnado para poder ejercer un trabajo cualificado. La duracion de un ciclo es
de 2 anos académicos y por lo general de 2000 horas. Tienen una estructura
modular e incluyen un moédulo que se desarrolla en las empresas (FCT). No son
estudios obligatorios ni tienen por qué ser gratuitos.

- Ciclos formativos de Grado Superior (FPGS), que conducen al titulo de técnico
superior, forma parte de la educacion superior. Esta dirigido a aquellos
alumnos que buscan unos estudios superiores alternativos a los de la
Universidad que los cualifiquen para la incorporacion al mundo laboral. La
duracion de FPGS es de 2 afios académicos y por lo general de 2000 horas. Al
igual que en los FPGM, estas ensefianzas tienen una estructura modular

En Espafia, dada la complejidad y las innumerables situaciones y problemas que se
estan presentando para los jovenes en su busqueda de empleo, se esta buscando un
cambio significativo para que los objetivos educativos europeos y espafioles sean
posibles:

“Hacen faltan métodos pedagdgicos y de asesoramiento alternativos que contemplen
experiencias de éxito, metodologias de nuevas oportunidades e implicacion de las
empresas” (Arregui, 2017)

¢QUE ES UNA METODOLOGIA DE ENSENANZA?
Metodologia es un vocablo generado a partir de tres palabras de origen griego:

- Meta “mas alld”
- 0dos “camino”
- logos “estudio”

Definimos, entonces, metodologia como como el conjunto de procedimientos y
técnicas que permite “ir mas alla, a través del camino del estudio” para cumplir ciertos
objetivos en el marco de una ciencia.

Una metodologia de ensefianza sera entonces el conjunto de procedimientos vy
técnicas ldogicamente coordinados para dirigir el aprendizaje del alumno hacia
determinados objetivos.

La metodologia de enseilanza da sentido de unidad a todos los pasos de la ensefianza
y del aprendizaje. Gracias a ella, pueden ser elaborados los conocimientos, adquiridas
las habilidades e incorporados con menor esfuerzo los ideales y actitudes que la
escuela pretende proporcionar a sus alumnos.

Para que una metodologia de ensefianza particular sea apropiada y eficiente tiene que
estar en relaciéon con la singularidad del alumno y el tipo de aprendizaje que se
supone que se debe producir. Se debe tener en cuenta no sélo la naturaleza de la
materia, sino también cdmo los estudiantes aprenden (Marmolejo, 2016).

Los enfoques metodoldgicos se pueden clasificar en:



- Centrados en el docente como la principal figura de autoridad, especialista y
experto en la materia que transmite el conocimiento. En este modelo, los
estudiantes son vistos como "recipientes vacios" cuya funcion principal es
recibir pasivamente la informacion (a través de conferencias e instrucciones
directas) con un objetivo final de ser evaluados a través de pruebas objetivas
gue mediran el aprendizaje del estudiante. La ensefanza y las evaluaciones no
estan conectadas.

- Centrados en el estudiante. En este enfoque, los docentes y los estudiantes
juegan un papel igualmente activo en el proceso de aprendizaje. La funcién
principal del profesor es entrenar y facilitar el aprendizaje del estudiante y la
comprensidn general del material. El aprendizaje de los estudiantes se mide a
través de formas formales e informales de evaluacidn, incluyendo proyectos de
grupo, cuaderno de clase y participacién en el aula. La ensefianza y las
evaluaciones estan conectadas. El aprendizaje del estudiante se mide
continuamente durante la instruccién del docente.

Cuando el enfoque para la ensefianza esta centrado en el docente, hablaremos de
Metodologias Pasivas de Ensefianza (MPE) y cuando el enfoque estd basado en el
estudiente, hablaremos de Metodologias Activas de Ensefianza (MAE).

Tanto las MAE como las MPE, se estan utilizando en el sistema educativo actual. Su
uso y manejo, podra depender de multiples factores como el contexto educativo, las
habilidades docentes, la cultura del centro, la materia a impartir, el nivel académico,
etc. Pero en este trabajo, nos centraremos fundamentalmente en las MAE como
estrategia metodoldgica que primero definiremos y luego trataremos de aplicar a los
estudios de Formacion Profesional.

¢CUALES SON LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS MAE?

Las Metodologias Activas de Ensefianza (MAE), son estrategias pedagdgicas que
promueven que el estudiante participe activamente del proceso de aprendizaje, como
responsable de la construccion de su propio conocimiento mediante recursos
didacticos variados (Marmolejo, 2016).

Sus caracteristicas principales son:

- Elalumno es el protagonista de su aprendizaje. Se trata de un aprendizaje auto-
dirigido por el estudiante y guiado por el profesor, contextualizdndolo en
situaciones reales del mundo actual.

- Capacita al alumno en competencias propias del saber de la disciplina,
utilizando el aprendizaje como un proceso constructivo y no receptivo de
acumulacion de informacion.

Este tipo de ensefanza debe tener lugar en el contexto de problemas del mundo real
o de la practica profesional y se deben presentar situaciones lo mas cercanas posibles
al contexto profesional en que el estudiante se desarrollara en el futuro.



Algunos tipos de Metodologias Activas son:

- Aprendizaje basado en problemas (MBProb). Se presenta un problema como
punto inicial que funciona como gancho y activa un escenario. El problema esta
disefiado para abarcar uno o mas resultados del aprendizaje, los cuales pueden
ser hechos, conceptos, habilidades técnicas o personales, practicas
profesionales, ideas, etc.

- El método del Caso (MdC). El alumno es el que se hace sus propias preguntas a
las que él mismo da respuesta. La propuesta de la actividad tiene un objetivo
integrador de conocimientos de una leccidon o de un conjunto de temas y de
aplicacién en una situacion real donde se plantea el caso. Este método trabaja
las capacidades de analizar el enunciado, y a partir de ahi, tomar decisiones,
emitir juicios y evaluarlos.

- Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Estrategia en la que el producto del
proceso de aprendizaje es un proyecto o programa de intervencién profesional,
en torno al cual se articulan todas las actividades formativas. Se presenta la
realizacion de un trabajo de cierta envergadura. En muchas ocasiones, se
plantean proyectos interdisciplinares entre varias asignaturas de un maédulo,
integrando los conocimientos de varias asignaturas en el desarrollo de un
proyecto.

- Aula Invertida “Flipped Classroom” (FC). En este modelo pedagdgico, los
elementos tradicionales de la leccién impartida por el docente se invierten. Es
decir, los materiales educativos son estudiados por los alumnos en casa v,
luego, se trabajan en el aula. El objetivo: optimizar el tiempo en clase para
dedicarlo a atender las necesidades especiales de cada alumno y al desarrollo
de proyectos cooperativos.

- Gamificacion (G). Se trata de la integraciéon de mecdnicas y dindmicas de juego
y videojuegos en entornos no ludicos, con el fin de potenciar la motivacion, la
concentracion, el esfuerzo, la fidelizacién y otros valores positivos comunes a
todos los juegos.

- Aprendizaje Cooperativo (AC). Es una estrategia didactica que parte de la
organizacién de la clase en pequefios grupos donde los estudiantes trabajan de
forma coordinada para resolver tareas académicas y desarrollar su propio
aprendizaje. El estudiante no aprende solo, aunque tenga que realizar tareas
individualmente, éstas forman parte de un trabajo en grupo que hay que
coordinar, planificar y evaluar. El aprendizaje cooperativo, por sus
caracteristicas, se puede utilizar de forma aislada, o ser combinada con
cualquiera de las metodologias antes mencionadas (ABP, MdC, ABPy).

¢QUE CARACTERISTICAS TIENE LA METODOLOGIA BASADA EN PROYECTOS (MBP)?

La MBP tiene sus raices en el constructivismo, que evoluciona a partir de los trabajos
de psicdlogos (Vygostky, Bruner, Piaget) y pedagogos (Dewey). Recordemos, una vez
mas, estas corrientes



- Lev Vygostky “Zona de desarrollo proximo”. La palabra es el instrumento mas
rico de interaccion social (Vygotsky, 2010)

- Jerome Bruner “Aprendizaje por descubrimiento”. El educador debe motivar al
alumnado para que se implique de forma activa en las tareas (Bruner, 2001)

- Jean Piaget “Teoria constructivista”. El conocimiento se construye a través de
la interaccion del sujeto y el objeto (Piaget, 2008)

- John Dewey “Aprender participando”. Experiencia como fuente principal de
desarrollo (Dewey, 1975).

El constructivismo se basa en la comprension del funcionamiento del cerebro humano,
en cdmo guarda y recupera la informacidon, en cdmo aprende y en cdmo este
aprendizaje se amplia partiendo del aprendizaje previo.

El aprendizaje basado en proyectos no es un modelo exclusivamente tecnolégico, ya
que se puede utilizar en el aula sin la necesidad de que se tenga que intervenir con
ordenadores. Pero se ajusta de tal manera al contexto tecnoldgico que constituye hoy
uno de sus mejores exponentes (Beltran, 2001). Es, ademads, un tipo de aprendizaje
que se acomoda especialmente a las caracteristicas del aprendizaje cognitivo y a la
educacion superior porque destaca mds que la acumulacidén de la informacion, la
transformacién de ésta en conocimiento y conocimiento aplicable para resolver
problemas en un ambiente constructivista. En el ABP, los estudiantes investigan temas
y asuntos motivadores, en contextos de problemas del mundo real, integrando temas
como ciencias, artes, matematicas, etc.

Los estudiantes trabajan en equipos, usando la tecnologia para acceder a la
informacién actual y en algunos casos consultarla con expertos. Coordinan el tiempo y
los calendarios de trabajo, desarrollan productos reales como informes multimedia y
los presentan a sus profesores y a la comunidad entera en una presentacion final. Las
experiencias vividas y los trabajos manuales se cruzan con tareas intelectuales mas
abstractas para explorar asuntos complejos.

El aprendizaje basado en proyectos tiene muchas ventajas, ya que se centra en los
conceptos y principios de una disciplina, implica a los estudiantes en investigaciones
sobre soluciones de problemas y otras tareas significativas, permitiéndoles trabajar de
manera auténoma para construir su propio conocimiento y culminando en productos
objetivos y reales. El modelo de proyectos con soporte tecnoldgico tiene cinco
apartados fundamentales, dentro de los cuales se suceden las especificas de cada una
de ellas (Carcel, 2016):

1. Planificacidn del proyecto
- Contextualizacion

- Identificacion del problema
- Definicién y propuesta de la solucidn.

2. Andlisis del proyecto
- Partes del problema
- Consecuencias del problema
- Componentes de la solucién



- Ejemplos y casos semejantes.

3. Articulacidn del proyecto:
- Ensamblaje de los componentes de la solucion
- Examen de su compatibilidad
- Articulacién alternativa.

4. Comprobacion de la eficacia del proyecto

- Examen de los conocimientos adquiridos
- Utilidad de los mismos para el problema
- Errores cometidos en el proceso.

5. Revision y cierre del proyecto (Validacion)

- Verificacién de la solucién propuesta
- Evaluacidén de aciertos/errores

- Autoevaluacién del proceso

- Transferencia de lo aprendido.

Se trabaja con un proyecto que normalmente tiene una aplicacidén real mas alla del
aula, pretendiendo dotar al estudiante de estrategias globalizadoras de organizacién
de conocimientos mediante el tratamiento, andlisis y estudio de la informacidn. Existe
una amplia gama o tipos de proyectos, pero los proyectos auténticos tienen en comun
los siguientes elementos especificos (Beltran, 2001)

- Contenido significativo para los estudiantes. Observable en su entorno.

- Problemas del mundo real

- Sensible a la cultura local y culturalmente apropiado

- Objetivos especificos que relacionan el proyecto y el curriculo de la asignatura
- Se crea un producto tangible que se pueda compartir con la clase

- Se conecta lo académico, la vida y las competencias laborales

- Existen oportunidades de retroalimentacion y evaluacion por parte de un
equipo de expertos

- Existen oportunidades para la reflexion y la autoevaluacién por parte del
estudiante

El método de proyectos es un modelo de aprendizaje en el que los estudiantes
piensan, planifican, desarrollan, ejecutan y evaltian proyectos que tienen aplicacién
en el mundo real mas alld del aula. Al trabajar con este método se desarrollan,
ademas, otras técnicas y habilidades tales como: el trabajo auténomo; el trabajo
colaborativo; la lluvia de ideas; el uso de las TIC; el PBL o aprendizaje basado en
problemas; la gestion de grupos; la gestion del tiempo; y la defensa o presentacion
del trabajo realizado



HIPOTESIS DE PARTIDA Y OBJETIVOS

Como hipétesis de partida para este trabajo, planteamos que la Metodologia Activa
de Ensenanza en general y el Aprendizaje Basado en Proyectos en particular, son las
estrategias que mejor van a garantizar la fijacion de los procesos de ensefianza-
aprendizaje en un mundo donde:

- El saber es cada vez mas extenso.

- El conocimiento presenta una tendencia a la fragmentacidn y especializacién.

- El ritmo de produccién del conocimiento es cada vez mas acelerado y, por
tanto su obsolescencia también crece.

OBJETIVOS GENERALES:

- Aprendizaje auténomo, colaborativo y participativo

- Aprender a aprender

- Aprendizaje alo largo de la vida

- Clase personalizada e interactiva

- El estudiante es el verdadero elemento vertebrador del sistema educativo
- Aprendizaje basado en competencias

- Aprendizaje contextualizado

- Formacion transversal

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Los objetivos especificos del proyecto piloto que se lleva al aula consiste en que los
alumnos sean capaces de:

- Elaborar el informe de especificaciones de instalaciones en proyectos o
memorias técnicas.

- Elaborar el presupuesto de la instalacién.

- Adaptarse alas nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los
conocimientos cientificos, técnicos y tecnoldgicos relativos al entorno y
utilizando las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

- Resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y autonomia,
con creatividad, innovacién y espiritu de mejora en el trabajo personal y en el
de los miembros del equipo.

- Organizar y coordinar equipos de trabajo, supervisando el desarrollo del
mismo, con responsabilidad, manteniendo relaciones fluidas y asumiendo el
liderazgo, asi como aportando soluciones a los conflictos grupales que se
presentan.

- Facilitar la comunicacion con los compaferos y profesores.

- Facilitar la comunicacion con los futuros clientes y subordinados.



ESTADO DEL ARTE.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INNOVACION.

CASO PRACTICO. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

Junto al profesor de la asignatura Sistemas Eléctricos y Electrénicos, impartida en el
centro Integrado de FP Cesar Manrique, se ha introducido una pequefia innovacion
consistente en utilizar un programa de simulacién BIM (3D): el Revit de Autodesk, para
hacer lo que antes se hacia con la herramienta Autocad (2D).

De lo que se trata es de aprender a manejar programas de simulacidon que se estan
utilizando hoy en dia en el mundo profesional y familiarizar a los alumnos con las
herramientas que podran utilizar desde que salgan al mercado laboral.

La experiencia se basa en la aplicacion directa de Metodologias Activas de Ensefanza,
en concreto, el Aprendizaje Basado en Proyectos

El proyecto planteado, consiste en elaborar toda la documentacién necesaria para dar
de alta una instalacion eléctrica a través de la Memoria Técnica de Disefio. En el
proceso (sobre todo la confeccidn de planos), se introduce una herramienta nueva de
modelado 3D a través de la metodologia BIM.

CONTENIDO DE LA ASIGNATURA

El programa ha consistido principalmente en participar de forma activa en el proceso
de formacion de los alumnos del médulo del primer curso del ciclo formativo de grado
superior del titulo de Técnico Superior en Sistemas Electrotécnicos y Automatizados,
de la familia profesional de Electricidad y Electronica. Este curso se corresponde con el
nivel CINE-5B (Clasificacidon Internacional Normalizada de la Educacion).

El contenido basico del curso completo atendiendo al curriculo oficial de la asignatura
establecido en el Real Decreto 1127/2010, de 10 de septiembre, publicado en el BOE
num. 244, de 8 de octubre de 2010, es el siguiente (Educacién, 2010):

TEMA 1. Identificacion de la documentacion técnico-administrativa de las instalaciones
y sistemas:

- Anteproyecto o proyecto basico.

- Tipos de proyectos.

- Normativa. Tramitaciones y legalizacion.

- Certificados de instalacion y verificacion.

- Certificados de fin de obra. Manuales de instrucciones.



TEMA 2. Representacion de instalaciones eléctricas:

- Normas generales de croquizado.
- Técnicas y proceso de croquizado.
- Simbologia.

- Acotacion.

TEMA 3. Elaboracién de la documentacidon gréfica de proyectos de instalaciones
electrotécnicas:

- Manejo de programas de disefo asistido por ordenador.

- Documentacion grafica. Normas generales de representacion.
- Planos de proyecto de edificacion.

- Planos de proyecto de obra civil.

- Otros planos.

TEMA 4. Gestion de la documentacion grafica de proyectos de instalaciones
electrotécnicas:

- Tipos de documentos. Formatos.
- Archivos.
- Normas de codificacion.

TEMA 5. Confeccidn de presupuesto:

- Unidades de obra. Mediciones.
- Cuadros de precios.

- Costes de mano de obra.

- Presupuestos.

TEMA 6. Elaboracion de documentos del proyecto:

- Formatos para elaboracion de documentos.

- Anexo de calculos. Estructura. Caracteristicas.

- Documento memoria. Estructura. Caracteristicas.
- Estudio basico de seguridad y salud.

TEMA 7. Confeccidn de planes, manuales y estudios:

- Plan de emergencia.

- Plan de prevencion.

- Equipos de seguridad y proteccion. Sefalizacién y alarmas.
- Normativa de aplicacion.

- Estudios bdsicos de seguridad.



- Plan de calidad y mantenimiento.

- Calidad en la ejecucién de instalaciones o sistemas. Normativa de Gestion de
la Calidad.

- Plan de Gestidon Medioambiental. Estudios de impacto ambiental.

- Normativa de gestion medioambiental.

- Manual de servicio.

- Especificaciones técnicas de los elementos de las instalaciones.

- Condiciones de puesta en marcha o servicio.

- Manual de mantenimiento

El proceso de participacion se ha centrado en la materia impartida durante mi
presencia en el centro marcadas en negrita en el listado de contenidos minimos,
pertenecientes alos TEMAS 1, 3,4y 5

A lo largo del desarrollo de las practicas, he preparado una serie de clases tedrico-
practicas cuyos temas principales son:

- Ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones eléctricas. 1 sesidon de 55
minutos.

- Presupuestos. 1 sesion de 45 minutos

- Introduccidén al BIM Instalaciones. 1 sesion de 15 minutos

- Alta de instalaciones eléctricas. 1 sesién de 55 minutos

Las presentaciones de estos contenidos estdn incluidas en la Memoria de Practicas que
se presenta como anexo a este documento



ESTUDIO REALIZADO

METODO PROCEDIMIENTO Y HERRAMIENTAS

APLICACION DEL MBP AL AULA

Como deciamos anteriormente, he participado de forma activa en el proceso de
formacién de los alumnos del modulo del primer curso del ciclo formativo de grado
superior del titulo de Técnico Superior en Sistemas Electrotécnicos y Automatizados,
de la familia profesional de Electricidad y Electrdnica. En concreto se ha participado en
2 temas fundamentales:

- Documentacién técnico-administrativa de las instalaciones electrotécnicas
- Elaboracion de documentos basicos para la Memoria Técnica de Disefio

La programacion didactica de la asignatura, plantea la necesidad de llevar a cabo una
Metodologia Activa de Ensefianza, orientada a promover en el alumnado su
participacién en los procesos de ensefianza y aprendizaje, de forma que se desarrolle
su capacidad de autonomia y responsabilidad personales, de creciente importancia
en el mundo profesional. Indica que se fomentara, en la medida de lo posible, el
trabajo colaborativo en parejas o pequefnos grupos en las practicas (Manrique, CIFP
Cesar Manrique, 2018).

La programacion, defiende también la adquisicion de habilidades y destrezas propias
de la competencia profesional, mediante la realizacion de numerosas practicas y
analisis de diferentes supuestos practicos. Se intentara que todas estas practicas y
proyectos estén basados en situaciones reales que los alumnos se encontraran
durante su practica profesional en Canarias y mas concretamente de Tenerife. Se
evitardn a toda costa los proyectos alejados de la realidad profesional mas inmediata
de los alumnos (Manrique, Programacién didactica, 2017).

La misidn del profesor, ademds de orientarse fundamentalmente a facilitar la
adquisicion de una serie de conocimientos, habilidades cognitivas, destrezas manuales
y actitudes relativas a la_ competencia profesional, también debe contribuir a que el
alumnado descubra su capacidad potencial en relacion con las ocupaciones implicadas
en el perfil profesional correspondiente, reforzando y motivando la adquisicién de
nuevos habitos de trabajo.

Con este panorama descrito, tenemos todos los ingredientes necesarios para impulsar
iniciativas que se apoyan en la Metodologia Basada en Proyectos.



PROCEDIMIENTO

Pasamos a describir el procedimiento que se ha seguido en este caso concreto con el
desarrollo de esta metodologia en el aula

1. Planificacion del Proyecto. Durante las primeras sesiones, el profesor titular
acompafiado del profesor en practicas, se ocuparon de definir e identificar el
problema: Elaboracion de los documentos bdsicos de la Memoria Técnica de Disefio
(MTD). Se realiza una contextualizacidn a través de las explicaciones preparadas por el
profesor en practicas éQué es una MTD? ¢Cudl es el contenido minimo? ¢Cuales son
los tramites necesarios para presentarla?,... Y se plantea finalmente un guién de como
ha de ser la definicién de la propuesta de solucién.

2. Analisis del proyecto. Durante esta fase que dura 2 sesiones, se analiza el problema
por partes, definiendo cudles son los componentes de la solucidén. Para ello, se analizan
casos semejantes que el profesor en practicas lleva al aula con proyectos y Memorias
Técnicas de Disefio que sirven de ejemplo a los alumnos para llevar a cabo el proyecto.
También en esta fase, se lleva a cabo con los alumnos un tutorial paso a paso de un
caso sencillo de estudio, explicando todas las herramientas que tiene el programa y
cémo utilizarlas.

3. Articulacion del proyecto. Esta tercera fase es la mas extensa y es donde los
alumnos utilizan a fondo las herramientas nuevas que plantean una pequefia
innovacion en el aula: utilizacion de del simulador BIM (Revit). Aqui tienen la
experiencia de poder ensamblar los componentes de manera virtual y probar que
funcionan y son compatibles. También surgen en esta fase posibles alternativas que los
alumnos podrdn articular para dar soluciéon a cambios del programa inicial planteado.

4. Comprobacion de la eficacia del proyecto. Para realizar esta fase, se realiza un
examen de los conocimientos exigidos en la asignatura. Se evalla a través de la rubrica
gue detallamos a continuacién.



Items a calificar Rango Valor Ponderacion Total

Calculos eléctricos

Prevision de potencia [0..3] 0,41666667
.Cél‘cuflo dela derivacion (0.3] 0,41666667
individual

Célcu|o<.:lfel circuito de (0.3] 0,41666667
calefaccion

Tabla resumen de circuitos [0.3] 0,41666667
Planos y esquemas

Leyenda general [0..3] 0,41666667
Esquema unifilar desde CGMP [0..3] 0,41666667
Plano de alumbrado 12 planta [0..3] 0,41666667
Plano de fuerza 12 planta [0..3] 0,41666667
Plano de alumbrado 22 planta [0.3] 0,41666667
Plano de fuerza 22 planta [0.3] 0,41666667
Documentacion técnico

administrativa

Memoria técnica de disefio [0.3] 0,41666667
Certificado deinstalacion [0.3] 0,41666667
Trabajo en clase

Trabajo en clase [0..5] 1

Total calificacion

Los estudiantes, conocen de primera mano como se les va a evaluar y se podran
identificar por parte del profesorado cuéles han sido los errores cometidos en el
proceso. Para valorar la utilidad de los contenidos impartidos, el profesor aprovechara
el cuestionario final de validacién.

5. Revision y cierre del proyecto (Validacion). Antes de cerrar el proyecto, se asigné 1
sesidon para verificar las soluciones que han propusieron los alumnos y en la que
también se hizo una puesta en comun de los aciertos y los errores cometidos. En esta
fase de autoevaluacion, se pudo corroborar si los alumnos seran capaces de transferir
lo_aprendido. Como herramienta complementaria, se disefid un cuestionario de
validacién que se les pasd a los alumnos en esta fase. Las caracteristicas de este
cuestionario, las analizaremos a continuacion.

DISENO DEL CUESTIONARIO DE VALIDACION

En la actualidad, uno de los métodos de investigacion avanzada mas empleado es el
cuestionario, ya que permite estudiar y analizar temas diversos, entre los que se
encuentra la personalidad, la estabilidad emocional, la inteligencia, las habilidades
sociales, la agilidad mental o las tendencias depresivas de la persona de forma masiva
mediante un sistema de muestreo que puede extenderse universalmente



Facilitan la recopilacién de informacién y, por lo general, no son necesarias excesivas
explicaciones para su cumplimentacion, obteniendo gran cantidad de datos a un precio
bajo y en un breve periodo de tiempo

Se realizan mediante una observacién no directa de los hechos, ya que son los
interesados quienes manifiestan su parecer. Ademas, al estar muy dirigidos o
centrados, evitan que se disperse la informacion y permiten que se hagan de forma
impersonal, lo cual ayuda a obtener informacién de calidad. Pero hay aspectos que han
de ser cuidados si se quiere que la informacion recopilada sea realmente confiable. Por
lo tanto, el diseiio es un elemento clave en su proceso de construccién (Arregui,
2017). Son muchos los que dicen que “el arte de confeccionar un cuestionario de
calidad obedece fundamentalmente a la experiencia adquirida consecuencia de los
errores del pasado”.

Aunque el grupo de alumnos con el que se trabajé, era reducido (10 alumnos), se ha
optado por hacer un disefio que pudiera escalarse a grupos mas grandes, sirviendo
esta experiencia como proyecto piloto. Los aspectos principales que se han trabajado
en dicha validacién han sido aquellos relacionados con las ventajas, inconvenientes,
potencialidades y dificultades que han tenido en el manejo de esta herramienta de
simulacidén Revit.

HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Simuladores (BIM, Crocodile, Electude, etc.). Los simuladores son aparatos, software
o sistemas que buscan modelar, reproducir y simular situaciones de la vida real o de
sistemas técnicos propios de la empresa que pueden ser o no modificables de acuerdo
con las variables incorporadas, para observar su funcionamiento, efectos y elementos
gue lo constituyen o bien para entrenar al estudiante en su funcionamiento, utilizacién

y manejo.




El mundo digital y globalizado en el que vivimos ha producido un fuerte impacto en el
ambito educativo en parte debido a las TIC, viéndose como consecuencia directa la
necesidad de realizar profundos cambios en la practica habitual del docente. Una de
las funciones principales de los simuladores en educacidn consiste en el apoyo al
educador en la transferencia del conocimiento.

Los simuladores constituyen un procedimiento tanto para la formacién de conceptos y
construccidon de conocimientos, en general, como para la aplicacidon de éstos a nuevos
contextos, a los que, por diversas razones, el estudiante no puede acceder desde el
contexto metodolégico donde se desarrolla su aprendizaje. De hecho, buena parte de
la ciencia de frontera se basa cada vez mds en el paradigma del mundo de la
simulacién mas que en el experimento en si mismo.

Mediante los simuladores se puede, por ejemplo, desarrollar experimentos de quimica
en el aula de informatica con mayor seguridad o aprender a soldar sin necesidad de
consumir ningun material o contaminar debido a los gases generados. También
pueden simular cdmo se va a comportar un edificio frente a vientos, terremotos o,
incluso, disefiar y probar sus instalaciones antes de que se construya.

En el mundo de la simulacién se pueden encontrar innumerables especialidades como
son: los circuitos eléctricos, los neumaticos, los hidraulicos, los mecanicos, los
guimicos, los termodindmicos, los constructivos, el disefio, etc.

El simulador permite al estudiante aprender de manera mas practica y divertida a
través del descubrimiento y la construccion de situaciones hipotéticas. Estas
herramientas tienen la ventaja de permitir al usuario desarrollar su destreza mental y
fisica a través de su uso, poniéndole en contacto con situaciones que pueden ser
utilizadas de manera practica.

CONCEPTUALIZACION DISENO ANALISIS & CONSTRUCION MANTENIMIENTO
DOCUMENTACION & OPERACIONES

Como ventajas que aporta emplear estos métodos didacticos en el aula nos
encontramos:



- Promueve un aprendizaje por reforzamiento positivo con la interactividad que
muestra el programa

- Mediante imagenes se logra captar la atencion del estudiante, obteniendo un
aprendizaje significativo

- El estudiante conoce y trabaja en una realidad virtual

- El alumnado descubre y desarrolla sus habilidades permitiendo aumentar su
capacidad de respuesta a las demandas tecnoldgicas del medio

- Mediante los simuladores se puede diferenciar y crear un aprendizaje propio a
través de una experiencia directa

- Es un apoyo didactico util, sobre todo en areas de especializacién

- Disminuye la brecha entre la teoria académica y la practica laboral ya que
acerca al estudiante a su futura realidad como trabajador, preparandolo para
competencias laborales

- El estudiante es un agente que, ademds de participar en la situacidon debe
continuar procesando la informacién que se le proporciona en una situacién
problematica, logrando una participacion activa y directa

- Esuna alternativa practica que permite analizar problemas complejos

- Permite que el usuario experimente, tome decisiones rapidas y todo ello con
argumentos diferentes sin cambiar al mundo real.

- En general son de bajo costo si se compara con el aprendizaje producido.

En un futuro préximo se espera que este método didactico tenga un desarrollo
importante, debido a su versatilidad e innumerables oportunidades que ofrece. Existen
voces que han pasado a denominarle la metodologia del futuro (BIM, 2018).



RESULTADOS

EXPERIENCIA CON BIM Y REVIT
éQué es BIM?

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa para
la creacion y gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo es centralizar toda la
informacion del proyecto en un modelo de informacion digital creado por todos sus
agentes. BIM supone la evolucién de los sistemas de disefio tradicionales basados en el
plano, ya que incorpora informacion geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes (5D),
ambiental (6D) y de mantenimiento (7D).

El uso de BIM va mas alld de las fases de disefio, abarcando la ejecucion del proyecto y
extendiéndose a lo largo del ciclo de vida del edificio, permitiendo la gestion del
mismo y reduciendo los costes de operacion.

Durante la ultima década, la metodologia BIM se ha implantado de forma progresiva
en diferentes paises, siendo para algunos de ellos objetivo prioritario de sus
Administraciones Publicas, las cuales han impuesto o valorado su uso en obra publica.
En Espafia, el Ministerio de Fomento estd analizando cémo implementar BIM en el
sector y como introducirlo en las licitaciones publicas.

é¢Para qué sirve BIM?

Visualizacion 3D. Aunque puede haber varias metas diferentes para la creacion de un
modelo construido BIM que pueden diferir tanto en su enfoque, alcance, complejidad,
nivel de detalle y la profundidad de la informacion incorporada al modelo 3D, por
supuesto, el uso mas trivial de un modelo BIM es para realizar bonitas visualizaciones
del edificio que se va a construir. Esto es bueno tanto para ayudar a su decisién de
disefio mediante la comparaciéon de diferentes alternativas de disefio como para
"vender" su disefio a su cliente o incluso a la comunidad local, que podria tener un
voto sobre el proyecto del edificio.

Gestion de Cambios. Puesto que los datos se almacenan en un lugar central en un
modelo BIM cualquier modificacion del disefio del edificio se replicara
automadticamente en cada vista, tales como planos de planta, secciones y alzados. Esto
no sélo ayuda a la creaciéon de la documentacidn de forma mads rdpida sino que
también proporciona la garantia de calidad rigurosa en la coordinacion automatica de
los diferentes puntos de vista.

Simulacion del Edificio. Los modelos BIM no solo contienen datos arquitecténicos sino
también toda la informacion interna del edificio, incluyendo todos los datos de
ingenieria (electricidad, fontaneria, aire acondicionado, telecomunicaciones, domética
etc.) como las estructuras de carga, todos los conductos y tuberias de los sistemas e



incluso la informacién sobre sostenibilidad, permitiéndonos realizar simulaciones de
las caracteristicas del edificio por adelantado.

Gestion de Datos. BIM contiene informacidon que no se ve representada en los planos.
La informacién sobre el calendario, por ejemplo, clarifica los recursos humanos
necesarios, la coordinacién y todo lo que pueda afectar a la agenda del proyecto. El
coste es también la parte del BIM que nos permite saber el presupuesto estimado del
proyecto en cada fase del tiempo durante el cual se ejecuta.

Operativa del Edificio. Todos estos datos insertados en el modelo BIM, son dutiles
durante las fases de disefio y construccién y, también, pueden utilizarse durante todo
el ciclo de vida del edificio, ayudando a reducir su coste de operacion y
mantenimiento, la magnitud de los cuales son en definitiva mucho mayores que el
coste de su construccién (BIM, 2018).

éComo se ha llevado BIM al aula?

La metodologia BIM, se ha llevado al aula a través del programa Revit. Inicialmente,
estaba previsto que los alumnos trabajaran en Autocad (en 2 dimensiones) y el
planteamiento fue, realizarlo en Revit (3 dimensiones).

Para ello, se hizo un pequefio caso practico sencillo paso a paso en el que se fue
explicando todas y cada una de las herramientas que se iban a utilizar y luego, cuando
los alumnos se comenzaron a familiarizar con el programa, se realizdé un caso real de
disefio de instalaciones eléctricas en una vivienda unifamiliar.

A medida que se iba avanzando en el proyecto, se fueron resolviendo las dudas que
tenian los alumnos, pero siempre enfocados en el objetivo final de resolver el proyecto
en cuestion.
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VALIDACION

Para validar el proyecto y la percepcion de los alumnos en cuanto a la utilizacién del
simulador Revit en el aula, se les pasé un cuestionario para que pudiesen emitir una
valoracion sobre la experiencia educativa en la que participaron.

El cuestionario se disend a través de la herramienta Google Forms, descargandose
después toda la informacidn a una tabla de Excel de la cual pudieron extraerse graficas
y “nubes de tags”. Esta forma de validacion, no deja de ser una innovacion aplicada al
aula ya que ha sido realizada con herramientas novedosas en el campo educativo.

A continuacién, exponemos los resultados a cada una de las preguntas que se les
formularon

1. Entre 0y 4, valora el grado de satisfaccion con la experiencia que has tenido
con la herramienta informatica Revit?

0 Nada satisfecho

1 Poco satisfecho

3 Bastante

satisfecho

4 Muy satisfecho

2 Algo satisfecho

El 80% de los alumnos se mostraron bastante o muy satisfechos con la experiencia con
Revit

2. ¢Qué has aprendido?

o Usar bien el programa
Muy buenas instrucciones basicas sobre como trabajar en Revit
Bastantes cosas relacionadas con trabajos en la vida real

O O O

He aprendido a utilizar el programa para elaborar instalaciones
eléctricas

A elaborar esquemas eléctricos en planos.

Es una ayuda bastante buena para realizar proyectos

Como usar lo basico del programa a la hora de montar una instalacién
eléctrica



o Colocacién de instalaciones, imagen visual de instalacion finalizada, etc.
Todos los planos de un proyecto/memoria técnica de disefio de
electrificacion.

o Que existe una herramienta capaz de facilitar y hacer mas
comprensibles los cambios que tengan lugar a lo largo de un proyecto
técnico en los diferentes ambitos como electricidad, fontaneria o la
propia edificacion.

o Laforma de creacién de los esquemas eléctricos en una vivienda

electrificacion 4 . . tengan
facilitar plroy‘ectoc? e leCt F'TCOS finalizada propia
. __.__ relacionadas
tec;;c;?co instrucciones e la bO ra relectncaemste

todo

lanos COMO sueres 222

p buenas ... visual

lreahzar vida p g ra m bastantes

ugar memoria
trabajos A real

jouena (rabajar para usa rp royfcgcia;o

hacer aprendido |, revit capaz

argo bastante JNSEALQACTONES Gisero
colocacion e S q u e m a S montar herramienta

comprensibles

Ayudandonos de la “nube de tags”, podemos concluir que la respuesta a la pregunta
formulada es que los alumnos han aprendido a utilizar el programa para elaborar
planos y esquemas eléctricos de instalaciones

3. ¢éQué aspectos mejorarias?
o Tiene mucha dificultad a la hora de usarlo
No se me ocurre ninguno
Por lo que se de Revit, nada
La capacidad de encontrar las herramientas facilmente
El manejo en general.
Mejoraria la dificultad para usarlo

O O O O O O

Que fuera a veces un poco mas intuitivo a veces a la hora de hallar cosas
para implementar en el proyecto

Mejorar la colocacion de instalaciones

Es una metodologia nueva y quizas cueste un poco mas de lo habitual
comprenderla. Por ello se podria dedicar algo mas de tiempo a la
explicacion y la realizacion de tablas de datos y elementos del plano en
Revit.

o Una guia de informacidn de las herramientas que vas a utilizar



4. ¢Crees que esta herramienta puede serte til en tu vida profesional? ¢En caso
afirmativo, para qué la ves util?
o Si. Para hacer los proyectos
o Si, ya que se puede visualizar muy facilmente y simple un proyecto para
luego realizar su instalacion correspondiente
Si, para realizar trabajos con mayor comodidad y facilidad
La verdad creo que si, para ver de manera mas sencilla como ponernos
de acuerdo en los aspectos de arquitectura, electricidad y fontaneria
o Puede servirme para tener claro el sistema eléctrico de una vivienda
concreta.
Bastante util, para realizar proyectos
Si, para la hora de hacer un proyecto
Si. Es muy ventajoso a la hora de ensenar al cliente como quedara la
instalaciéon/proyecto.
o Si, ya que puedes compenetrarte mejor con los demas involucrados en
las demas areas del proyecto.
o Si. para ver una demostracién de como quedaria una instalacion
eléctrica en una vivienda

e s eorrespondente sencilla _fontaneria
] P r comodidad concreta

instalacion wwgbgga
=proyectosin-

visual lzar TR

Foms p al s
cl1en€e AIOT emaS
Siste a Facﬂldad

sistema faCIllmente

arquitectura luego h

quedara aspectos acer P dari
tener manera electrico quedana

electricidad P°"€™M%% ensenar

puedes

La respuesta mas generalizada ha sido que si va a ser una herramienta util para la vida

profesional en general y para realizar las instalaciones eléctricas de un proyecto de

vivienda en particular

5. Valora de 0 (nada de acuerdo) a 4 (muy de acuerdo) la importancia los
siguientes aspectos a considerar de la herramienta Revit aplicada a
Instalaciones.



Mejora de la calidad de los proyectos y memorias técnicas de
diseno
=

4 Muy de acuerdo

0 Nada de
acuerdo

1 Poco de acuerdo

3 Bastantede
acuerdo

2 Algo de acuerdo

0 1 2 3
Mejora del control de costes

F N

4 Muy de acuerdo

0 Nada de
acuerdo

1 Poco de acuerdo

2 Algo de acuerdo

3 Bastante de
acuerdo

0 1 2 3 -
Mejora la calidad del resultado final

(7]

4 Muy de acuerdo

0 Nada de
acuerdo

1 Poco de acuerdo

3 Bastante de
acuerdo

2 Algo de acuerdo

o
N
~
o
®



Abre la posibilidad de colaborar con un equipo mas amplio en
la ejecucion de proyectos y seguimiento de obra

4 Muy de acuerdo

0 Nada de
acuerdo

1 Poco de acuerdo

3 Bastante de
acuerdo

d

2 Algo de acuerdo

o
N
N
o

Reduce errores, omisiones e incongruencias que pueden
aparecer en los proyectos
4 Muy de acuerdo

0 Nada de
acuerdo

1 Poco de acuerdo

3 Bastante de
acuerdo

2 Algo de acuerdo

o
-
=]
w
-
o

Permite un control mas detallado del proyecto

4 Muy de acuerdo

0 Nada de
acuerdo

1 Poco de acuerdo

3 Bastantede
acuerdo

2 Algo de acuerdo

o
35 ]
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Ayuda a la planificacion

4 Muy de acuerdo

0 Nada de
acuerdo

1 Poco de acuerdo

3 Bastante de
acuerdo

2 Algo de acuerdo

Reduce los

4 Muy de acuerdo

0 Nada de
acuerdo

1 Poco de acuerdo

3 Bastante de
acuerdo

2 Algo de acuerdo

Es util para

4 Muy de acuerdo

0 Nada de
acuerdo

1 Poco de acuerdo

3 Bastante de
acuerdo

2 Algo de acuerdo

1

o
N
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o

tiempos de duracion del proyecto
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Como aspectos a destacar por los alumnos, lo mas significativo es que el 80% de los
alumnos estdn de acuerdo en que Revit Mejora la calidad de los proyectos y MTD, hay
un 60% que valora la mejora en el control de costes y todos estdn de acuerdo en que la
mejora del resultado final es significativa.

Todos los alumnos, también estan de acuerdo en que Revit mejora la calidad del
resultado final y que abre la posibilidad de trabajar en equipos amplios. En cuanto a la
las ventajas que ofrece el programa con la reduccion de errores, 7 de cada 10 alumnos
lo afirman, el 80% afirma que permite un control mds detallado del proyecto y todos
coinciden en que Revit ayuda a la planificacion.

Por ultimo, en cuanto a la reduccién de los tiempos y la utilidad de Revit para gestionar
las modificaciones, existe un amplio consenso entre todos los alumnos encuestados.

6. Clasifica de 0 (nada importante) a 4 (muy importante) las limitaciones o
dificultades que has encontrado en el programa  Revit.

Excesiva complejidad

0 Nada

importante

2 Algo importante

4 Muy importante

1 Poco importante

wn



Dificil de aprender

0 Nada
Importante

3 Bastante
importante

2 Algo importante
4 Muy importante

1 Poco importante

o
-
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Los equipos donde esta instalado necesitan mayor potencia

i
0 Nada
Importante

2 Algo importante

3 Bastante
importante

4 Muy importante

1 Poco importante

o
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Requiere de disponer de informacion adaptada a la normativa
vigente

=i
0 Nada
Importante

3 Bastante
importante

2 Algo importante
4 Muy importante

1 Poco importante

o
iy
N
w
E =N
wn



Cuando se les preguntéd a los alumnos por las dificultades y limitaciones que
encontraron en el programa, es significativo que casi todos coincidieron en la excesiva
complejidad, el 60% considera que es dificil de aprender vy, en general, no consideraron
relevante que los equipos donde se instald la aplicacion requirieran de mayor
potencia.

Por ultimo, el 60% de los alumnos, le dio importancia a disponer informacién adaptada
a la normativa vigente.

7. éCrees que Revit va a coexistir con Autocad en las aulas o lo va a desplazar
definitivamente? ¢Por qué?

o Siahorran tiempo de trabajo

o Yo creo que van a coexistir ya que hay cosas que son mas simples
realizar con autocad
Coexistir, ya que autocad tendra algunos aspectos en los que sera util
Considero que pueden apoyarse mutuamente, Revit trabajando de
manera mas grafica y Autocad para los esquemas unifilares
Es probable ya que tienen mucho parecido.
Si, es un gran avance, permite hacer muchas cosas sobre en el proyecto
Coexistir los veo unos buenos programas para trabajar conjuntos

O O O O

Si. Porque es una herramienta mucho mas util que Autocad. Ya que
puedes hacer una imagen mas visual del trabajo en el que se esta
trabajando.

o No, aun siendo mas potente que autocad, este ultimo aun tiene
procedimientos, esquemas y proyectos que son mucho mas faciles y
rapidos de realizar.

o Si, es un elemento esencial para los que quieren hacer instalaciones

electricas

avance .« PIREIR ool  poleiite
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La respuesta mas generalizada fue que si coexistira el Revit (3D) con el Autocad (2D)
gue la realizacion de algunos planos (esquemas y leyenda), no pudo hacerse con el
programa de 3D

8. ¢Cuales crees que son los principales retos a superar para que Revit se
convierta en una herramienta de trabajo para de la asignatura?
o Aprender a manejarlo con bastante nivel
o Que sea instalable en todos los equipos y tener un buen método de
aprendizaje.
Su complejidad
Intentar hacerlo mas simple
Hacer una instalacidn cada persona individualmente.
Debe ser una herramienta mas intuitiva

0O O O O O

Entender todas las herramientas. informarte antes de utilizar este
programa

9. ¢Crees que se deberia introducir Revit como una asignatura independiente en
el médulo profesional? éPor qué?

o Si, esunaherramienta bastante util ya que te ayuda ahorrar tiempo

o Si, seria de gran ayuda en la vida laboral

o Porgue facilita aprender como funciona la instalacion eléctrica de
viviendas y demas

o Podria ser ya que es muy complejo.
Si, creo que es el futuro y es muy importannte
si, porque tienes tantas cosas y es muy complejo saber usarlo al 100%
gue podria perfectamente haber una asignatura sola para dominarlo

o Si. Porque en la vida laboral nos encontraremos con dificultades de
planos/proyectos/MTD cuestionados por el REVIT

o Si, junto con Autocad, ya que en este momento lo considero una dupla
indivisible.

o Si, porque ayuda a visualizar la forma de construir una instalacion
eléctrica

dificultades1'mportanntesc’la Jiendac asignatura
abe

forma i stalacion emps cominarto
Junto “cosas gran as

tienes a facilita revit
p dr]a y gnaherramienta
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10. De 0 (nada) a 4 (mucho), valora cuanto has utilizado la herramienta Revit para
la ejecucion de las siguientes tareas.

Las tareas donde los alumnos mads han utilizado Revit son la confeccidn de planos, la
visualizacién conjunta del proyecto, el disefio y elquilibrado de circuitos, los planos de
fuerza, la tabla resumen y los planos de alummbrado.

En cambio, las tareas donde menos se ha utilizado Revit por parte de los alumnos, han
sido la confeccidon de mediciones y presupuestos, la confeccién de esquemas unifilares
el disefio de las derivaciones individuales, la leyenda y el esquema unifilar.

A continuacién detallemos en los graficos el grado de utilizacion de cada una de las
tareas.

Calculo de mediciones y presupuestos

i
0 Nada

4 Mucho

2 Algo

3 Bastante

1 Poco

o
%]
o
o
w

Confeccion de planos de instalaciones eléctricas

0 Nada

4 Mucho

2 Algo

3 Bastante

1 Poco

o
—y
N
w
E=
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Diseno y equilibrado de circuitos
0 Nada
4 Mucho
2 Algo
3 Bastante

1 Poco

o
"
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Visualizacion conjunta del proyecto

0 Nada

4 Mucho
2 Algo

3 Bastante

1 Poco

o
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Confeccion de esquemas unifilares

0 Nada
4 Mucho
2 Algo
1 Poco

3 Bastante
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Tabla de cargas

0 Nada

4 Mucho
2 Algo

3 Bastante

1 Poco
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Calculo de secciones
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2 Algo
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1 Poco
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Calculo de la derivacion individual

0 Nada
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Calculo del circuito de calefaccion

0 Nada

4 Mucho

2 Algo

3 Bastante

1 Poco

Tabla resumen de circuitos

0 Nada

4 Mucho

2 Algo

3 Bastante

1 Poco
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Leyenda
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Esquema Unifilar

4 Mucho

2 Algo

1 Poco

3 Bastante

o
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Plano de alumbrado

0 Nada

4 Mucho

2 Algo

1 Poco

3 Bastante

o
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Plano de fuerza
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2 Algo
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Memoria técnica de disefno

i}
0 Nada
4 Mucho
2 Algo
3 Bastante
1 Poco

0 1 2 3 4 5
Certificado de instalacion
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4 Mucho
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11. De las competencias seleccionadas mas abajo, valora de 0 (nada de acuerdo)
a 4 (muy de acuerdo) las que crees que se pueden adquirir a través del uso de
la herramienta informatica Revit.

Por ultimo, le preguntamos a los alumnos cuanto habian utilizado algunas
competencias que estan en la programacién didactica de la asignatura. Cabe destacar
gue las dos competencias mas utilizadas fueron:

- Facilitard la comunicacién con los futuros clientes y personas bajo mi
responsabilidad

- Me ha ayudado a adaptarme a las nuevas situaciones laborales, manteniendo
actualizados los conocimientos cientificos, técnicos y tecnolégicos relativos a mi
entorno y utilizando las tecnologias de la informacién y la comunicacion.



Pero es significativo, también, que tan sélo 6 de cada 10 alumnos, marcaron estas 2
competencias como importantes.

El resto de las competencias obtuvieron una puntuacidn baja o muy baja.

Me ha servido para elaborar el informe de especificaciones de
instalaciones en proyectos o memorias técnicas.

4 Muy de acuerdo

0 Nada de
acuerdo

1 Poco de acuerdo

3 Bastante de
acuerdo

2 Algo de acuerdo

o
-
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Ha sido util para elaborar el presupuesto de la instalacion

o
4 Muy de acuerdo

0 Nada de
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2 Algo de acuerdo
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Me ha ayudado a adaptarme a las nuevas situaciones laborales, manteniendo
actualizados los conocimientos cientificos, técnicos y tecnoldgicos relativos a

4 Muy de acuerdo

0 Nada de
acuerdo

1 Poco de acuerdo

3 Bastante de
acuerdo

2 Algo de acuerdo
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He podido resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y
autonomia, con creatividad, innovacion y espiritu de mejora en el trabajo

4 Muy de acuerdo

0 Nada de
acuerdo

1 Poco de acuerdo

3 Bastante de
acuerdo

2 Algo de acuerdo
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Me ha ayudado a organizar y coordinar equipos de trabajo, supervisando el desarrollo del
mismo, con responsabilidad, manteniendo relaciones fluidas y asumiendo el liderazgo, asi
como aportando soluciones a los conflictos grupales que se presentan.

4 Muy de acuerdo

0 Nada de
acuerdo

1 Poco de acuerdo

3 Bastante de
acuerdo

2 Algo de acuerdo

Ha facilitado la comunicacion con mis companeros y
profesores

4 Muy de acuerdo

0 Nada de
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1 Poco de acuerdo

2 Algo de acuerdo

3 Bastante de
acuerdo

Facilitara la comunicacion con los futuros clientes y personas
bajo mi responsabilidad
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CONCLUSIONES

Esta pequena experiencia innovadora realizada en el sistema educativo de Formacién

Profesional ha servido, sin duda, para visualizar el gran potencial que tienen las
diferentes metodologias didacticas. El Aprendizaje Basado en Proyectos, la Simulacidn,
la validacién a través de cuestionarios o el Aprendizaje Cooperativo, no sdlo son
Metodologias Activas con potencial para llevar a la practica en el sistema de FP, sino
gue en algunos casos ya son una realidad.

Introducir un pequefio proyecto piloto en el aula y validarlo a través de un cuestionario

que se les he pasado a los alumnos, ha sido clave para obtener unos resultados
bastante significativos y destacables.

Por un lado, los alumnos fueron capaces, en un corto periodo de tiempo, de asimilar
los conocimientos necesarios para manejar un programa que entrafia una gran
complejidad. Esto, creo que es debido al método aplicado en si. Trabajar en un
proyecto real, les ha ayudado a centrar los objetivos y no perder de vista el fin que se
pretende con la tarea que se esta realizando. Muchas veces, las excesivas explicaciones
tedricas desdibujan el objetivo que se persigue, pasar a la practica, es importante.

Por otro lado, cuando se les pregunté a los alumnos por la adquisicién de las
competencias propias de la asignatura, su valoracién fue, bajo mi punto de vista,
escasa. Esto creo que se debe a que la propia herramienta no resuelve todos los
problemas que se plantean en la materia. Pero si que ayuda a comprenderla mejor

En definitiva, creo que la herramienta que hemos introducido (Revit en simulacién
BIM) ha conseguido expandir la experiencia de aprendizaje de los alumnos porque los
ha sumergido en un entorno virtual mucho mas didactico que el que se suelen
encontrar. Esta experiencia quedara como un material utilizable por el profesor y por
el centro para los préximos cursos
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ANEXOS



PRESENTACION BIM EN EL AULA



¢Qué programas soportan
BIM?

o Revit de Autodesk para confeccion de
planos.

o Archicad de Grafisoft para modelado 3D

o Arquimedes y Presto para presupuestos

o ...Cada vez méas programas trabajan con
metodologia BIM

;QUE ES BIM?

o Building Information Modeling (BIM) es una
metodologia de trabajo colaborativa
para la creacion y gestion de un proyecto de
construccion.

o Su objetivo es centralizar toda la

informacion del proyecto en un modelo de
informacion digital creado por todos sus
agentes.

+EN QUE AFECTA BIM A LAS
INSTALACIONES?

BIM se encarga de coordinary encajar en
el proyecto de construccion las instalaciones

o Aire acondicionado

o Telecomunicaciones

o Electricidad e lluminacion
o Fontaneria

o ..
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FORMULARIO DE VALIDACION HERRAMIENTA REVIT (BIM)
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FORMULARIO DE VALIDACION HERRAMIENTA
REVIT (BIM)

Actividad llevada a cabo por la asignatura DOL en relacién al manejo de programas de disefio
CAD 3D para la realizacion de practicas de electricidad. Sistemas electrotécnicos y
automatizados.

Este formulario va a ser utilizado como validacion del Trabajo Final de Master de Formacion del

Profesorado ULL.
Rellena todos los campos y casillas siendo o mas sincero posible. El cuestionario es anénimo.

*Obligatorio

1. Entre 0 y 4, valora el grado de satisfaccion con la experiencia que has tenido con la
herramienta informatica Revit? *

Selecciona todos los que correspondan.
0 Nada satisfecho
1 Poco satisfecho
2 Algo satisfecho
3 Bastante satisfecho

4 Muy satisfecho

2. $Qué has aprendido? *

3. ¢ Qué aspectos mejorarias? *

4. ;Crees que esta herramienta puede serte util en tu vida profesional? ¢ En caso
afirmativo, para qué la ves util? *

https://docs.google.com/forms/d/1neuJDIWSLb1wjg9Tqz7txxH16t2...
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Mejora de la calidad de
los proyectos/memorias
técnicas de disefio
Mejora del control de
costes

Mejora la calidad del
resultado final

Mejora la comprension
general del proyecto
Abre la posibilidad de
colaborar con un
equipo mas amplio en
la ejecucion de
proyectos y
seguimiento de obra
Reduce errores,
omisiones e
incongruencias que
pueden aparecer en los
proyectos

Permite un control mas
detallado del proyecto
Reduce los tiempos de
duracion del proyecto
Ayuda a la planificacion
Es util para gestionar
modificaciones

0
Imp

Excesiva
complejidad

Dificil de aprender
Los equipos donde
esta instalado
necesitan mayor
potencia

Requiere de
disponer de
informacion
adaptada ala
normativa vigente

0 Nada de
acuerdo

Nada
ortante

1 Poco de
acuerdo

1 Poco
importante

2 Algo de
acuerdo

2 Algo
importante

3 Bastante
de acuerdo

3 Bastante
importante

5. Valora de 0 (nada de acuerdo) a 4 (muy de acuerdo) la importancia los siguientes
aspectos a considerar de la herramienta Revit aplicada a Instalaciones. *

Marca solo un évalo por fila.

4 Muy de
acuerdo

6. Clasifica de 0 (nada importante) a 4 (muy importante) las limitaciones o dificultades
que has encontrado en el programa Revit *

Marca solo un évalo por fila.

4 Muy
importante

https://docs.google.com/forms/d/1neuJDIWSLb1wjg9Tqz7txxH16t2...
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FORMULARIO DE VALIDACION HERRAMIENTA REVIT (BIM) https://docs.google.com/forms/d/1neuJDIWSLb1wjg9Tqz7txxH16t2...

7. ¢ Has encontrado alguna limitacion mas? En caso afirmativo, decir cual ha sido y con
que grado de importancia

8. ¢ Crees que Revit va a coexistir con Autocad en las aulas o lo va a desplazar
definitivamente? ¢ Por qué?

9. ¢ Cuales crees que son los principales retos a superar para que Revit se convierta en
una herramienta de trabajo para de la asignatura?

10. ¢Crees que se deberia introducir Revit como una asignatura independiente en el
modulo profesional? ¢Por qué?
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0 Nada

Calculo de mediciones y
presupuestos

Confeccién de planos de
instalaciones eléctricas

Disefio y equilibrado de circuitos
Visualizacién conjunta del
proyecto

Confeccién de esquemas
unifilares

Calculo de secciones

Tabla de cargas

Calculo de la derivacion individual
Calculo del circuito de calefaccion
Tabla resumen de circuitos
Leyenda

Esquema Unifilar

Plano de alumbrado

Plano de fuerza

Memoria técnica de disefio
Certificado de instalacién

https://docs.google.com/forms/d/1neuJDIWSLb1wjg9Tqz7txxH16t2...

11. De 0 (nada) a 4 (mucho), valora cuanto has utilizado la herramienta Revit para la
ejecucion de las siguientes tareas:

Marca solo un évalo por fila.

1Poco 2Algo 3Bastante 4 Mucho
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12. De las competencias seleccionadas mas abajo, valora de 0 (nada de acuerdo) a 4 (muy
de acuerdo) las que crees que se pueden adquirir a través del uso de la herramienta
informatica Revit *

Marca solo un évalo por fila.

ONadade 1Pocode 2Algode 3 Bastante 4 Muy de
acuerdo acuerdo acuerdo de acuerdo acuerdo

Me ha servido para
elaborar el informe de
especificaciones de
instalaciones en
proyectos o memorias
técnicas.

Ha sido util para
elaborar el
presupuesto de la
instalacion.

Me ha ayudado a
adaptarme a las
nuevas situaciones
laborales,
manteniendo
actualizados los
conocimientos
cientificos, técnicos y
tecnoldgicos relativos
a mi entorno y
utilizando las
tecnologias de la
informacion y la
comunicacion.

He podido resolver
situaciones,
problemas o
contingencias con
iniciativa y
autonomia, con
creatividad,
innovacion y espiritu
de mejora en el
trabajo personal y en
el de los miembros
del equipo.

Me ha ayudado a
organizar y coordinar
equipos de trabajo,
supervisando el
desarrollo del mismo,
con responsabilidad,
manteniendo
relaciones fluidas y
asumiendo el
liderazgo, asi como
aportando soluciones
a los conflictos
grupales que se
presentan.

Ha facilitado la
comunicacion con mis
comparnieros y
profesores.
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ONadade 1Pocode 2Algode 3 Bastante 4 Muy de
acuerdo acuerdo acuerdo de acuerdo acuerdo

Facilitara la
comunicacion con los
futuros clientes y
personas bajo mi
responsabilidad

Con la tecnologia de

E Google Forms
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