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RESUMEN

Palabras Clave

E.S.O., Building Information Modelling (BIM), Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP),

Instalaciones en viviendas, edificacion sostenible.
Resumen

El Modelado de Informacion de Construccion conocido como Building Information Modeling,
(BIM) es una metodologia colaborativa de trabajo de las industrias de arquitectura, ingenieria
y construccién (AEC). Investigaciones realizadas hasta la fecha han demostrado que las
tecnologias BIM pueden proporcionar una comunicacion de informacién mas rapida y mucho
més efectiva entre las partes interesadas del proyecto dejando de lado las metodologias
individualizadas que dificultan la labor de estos. Las metodologias activas de trabajo
colaborativas y cooperativas a nivel profesional, mejora las relaciones laborales incrementando
la calidad del proyecto, a nivel educativo, mejora la relacion entre el alumnado y los prepara
para la vida adquiriendo valores como, compartir, cooperar y colaborar. ElI Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) es una de las metodologias activas que sitta al alumnado en el centro del
proceso de ensefianza — aprendizaje. Ha demostrado aportar una gran cantidad de beneficios
convirtiendo a los estudiantes en protagonistas activos. De esta forma, el presente Trabajo fin
de Master pretende presentar una propuesta de iniciacion a la metodologia BIM a traves del
Aprendizaje Basado en Proyectos en el “Bloque 2. Instalaciones de viviendas” de la asignatura

de Tecnologia de 4° de Educacién Secundaria.
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ABSTRACT

Key words

High School Education, Building Information Modelling (BIM), Project Based Learning

(PBL), Installations in homes, sustainable building.
Abstract

Building Information Modelling (BIM) is a collaborative work methodology of the
Architecture, Engineering and Construction (AEC) industries. Research carried out to date
has shown that BIM technologies can provide faster and much more effective communication
of information between AEC project stakeholders, compared to applying individualised
methods within each discipline. Active collaborative and cooperative work methods at a
professional level improve labor relations by increasing the quality of the project as well as at
an educational level by improving the relationship between students through the aquisition of
cooperative and collaborative working skills. In this context, Project-Based Learning (PBL) is
one of the active methodologies that places students at the center of the teaching-learning
process. It has proven to bring a host of benefits by making students active protagonists. In this
way, this work provides a method for introducing BIM to students of the “2nd Housing
Installations” block course in the 4th year of the "Secondary Education Technology" teaching
programme by applying PBL.
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CAPITULO I. PRELIMINARES

1.1 Introduccién

El presente Trabajo de Fin de Master titulado “Propuesta de iniciacién a la metodologia BIM
a través del Aprendizaje Basado en Proyectos en Tecnologia de 4 ESO ” supone la culminacion
de los estudios del Master Universitario en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas por la Universidad de Burgos.
Este proyecto ha sido tutorizado por Luis Alfredo Suérez, profesor del Departamento de
Ingenieria Civil de la Universidad de Burgos.

A lo largo de la historia, los avances, han supuesto grandes cambios sociales, econémicos,
cientificos y tecnoldgicos. Empezando por la aparicion del papel, pasando por las maquinas de
vapor, la electricidad, la revolucion de internet, hasta la revolucion de la construccion y sus
innovaciones tecnologicas. Este desarrollo, actualmente esta cambiando la industria del sector
de la AEC (arquitectura, ingenieria y construccion) ya que la sociedad actual exige cada vez
disefios mas elaborados, optimizados y futuristas.

Es en este punto donde entran en juego los avances de la tecnologia.
BIM (Building Information Modeling) también conocido en espafiol como Modelo
de Informacién de la Construccion, es un modo de trabajo que esta pensado para todo el sector
AEC y cada vez esta cogiendo mas fuerza. Cabe sefialar que BIM no es un programa
de trabajo, sino que mas bien, es una metodologia de trabajo conjunto en donde se integran
tanto todas las fases del proyecto como a todos sus participantes que cumplen sus respectivos
roles. Asi, se genera un modelo digital que se utiliza durante todo el ciclo de vida del proyecto
elaborado. En sintesis, es un modelo que abarca como minimo el disefio en tres dimensiones
del proyecto de una forma basica, aungque existen perspectivas fisicas y funcionales extra
Ilegando a tener hasta siete dimensiones de analisis con una gran cantidad de ventajas.

El proyecto por lo tanto pretende iniciar a la educacion secundaria, mas concretamente al
alumnado del segundo ciclo pertenecientes a la asignatura de Tecnologia de 4° ESO en la
metodologia BIM mediante una propuesta de intervencion que se imparte en el “Bloque 2.

Instalaciones en viviendas™ centrado en el aprendizaje basado en proyectos.
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1.2 Objetivos

En base a los conocimientos tedrico practicos adquiridos en el Master Universitario en Profesor
de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de
Idiomas y teniendo como horizonte el marco contextual previamente mencionado en la

introduccidn, se presentan a continuacion los objetivos a alcanzar en el desarrollo del TFM.

En la literatura se pueden encontrar numerosos andlisis sobre la metodologia BIM, Sin
embargo, la aplicabilidad de este tipo de metodologias en la Educacién Secundaria y mas

concretamente en Espafia, necesita ser trabajada en mas detalle.

1.2.1 Objetivos generales

Se persiguen los siguientes objetivos principales en este Trabajo Fin de Master.

1) Realizar una propuesta de iniciacion a la metodologia BIM a través del ABP en

Proyectos en Tecnologia de 4° de ESO en el “Bloque 2. Instalaciones en viviendas”.

1.2.2 Objetivos especificos

Para poder cumplir con el objetivo general y comprender el tema en su totalidad se abordaran

ciertos objetivos especificos los cuales se enlistan a continuacion.

1) Examinar la posibilidad que ofrece BIM mediante ABP en el segundo ciclo de
Educacion Secundaria.

2) Motivar al alumnado utilizando procesos de ensefianza — aprendizajes innovadores.

3) Sefialar cuales son las ventajas e inconvenientes de estas metodologias.

4) Implantar una educacion en valores

Al final del trabajo, se deben conocer los principios basicos que constituye La
metodologia Building Information Modelling (BIM) llevada a cabo mediante Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) en el “Bloque 2. Instalaciones en viviendas” proponiendo posibles
soluciones 0 mejoras que produzcan un avance en la asignatura de Tecnologia del segundo

ciclo de Educaciéon Secundaria.

“Propuesta de iniciacion a la metodologia BIM a través del Aprendizaje Basado en Proyectos en Tecnologia de 4° de ESO”
Oier Juez Uriagereka
44341503X 11



Trabajo de Fin de Master

UNI&%%%%% Master Universitario en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y
' DE Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas
Curso 2020-2021 | Universidad de Burgos

1.3 Metodologia seguida para la redaccion del TFM

En este apartado se plantea la metodologia utilizada para la realizacion del Trabajo Fin de
Master. Tal y como se ha hecho referencia en los apartados anteriores, este trabajo aborda una
propuesta de intervencion mediante la metodologia BIM llevada a cabo con ABP en Tecnologia
en 4° de ESO, aunque se realizaran menciones pertenecientes a otras areas de estudio al estar
relacionadas con el area principal. Para ello, se ha tenido en cuenta todo el conocimiento

adquirido a lo largo de las diferentes asignaturas que este master ofrece.

Para poder desarrollar la propuesta de intervencion completa previamente se aplica un método
cientifico de observacion cualitativo con el fin de investigar y recopilar informacion y datos

atiles para su desarrollo.

De acuerdo con los objetivos expuestos y tomando como base el analisis bibliografico previo
a la redaccion, el Trabajo Fin de Master se organiza en cinco capitulos:

Capitulo I. Preliminares

Capitulo Il. Fundamentos tedricos

Capitulo I11. Propuesta de intervencion

Capitulo IV. Conclusiones, limitaciones y lineas futuras
Capitulo V. Bibliografia

ANEXOS
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CAPITULO Il. FUNDAMENTOS TEORICOS

El marco teorico que se establece a continuacion, genera un modelo de antecedentes basicos
que sirven de guia para la intervencion permitiendo conceptualizar el Trabajo de Fin de Master
en un contexto mas amplio. De esta forma, este apartado es uno de los aspectos mas relevantes
del trabajo ya que proporciona los fundamentos tedricos necesarios para comprender la
contextualizacion del bloque ofreciendo una justificacion de los fundamentos tedricos con el

objetivo de adquirir los conceptos clave y observar las posibles combinaciones entre ellos.

2.1 Introduccion, contextualizacion y analisis de la literatura

En la actualidad, el sector AEC continGa utilizando metodologias tradicionales, resistiéndose a
trabajar con técnicas digitales avanzadas y asi generando una lenta transformacion que a su vez
supone problemas como, por ejemplo, retrasos en las finalizaciones del proyecto o errores in
situ que podian haber sido solucionados con una buena planificacion previa. En consecuencia,

se reduce la productividad y asi aumenta el presupuesto total.

Este tipo de problemas, pueden evitarse mediante el uso de técnicas digitales avanzadas como
BIM mediante una gestion de proyecto eficaz, mejorando asi tanto la calidad de los disefios,

los tiempos de construccion y reduciendo los costos a su vez.

Ziwen Liu, Yujie Luy Lu Cahng Peh (Liu, 2019) tras revisar 1455 registros BIM bibliograficos
afirman en su trabajo A Review and Scientometric Analysis of Global Building Information
Modeling (BIM) Research in the Architecture, Engineering and Construction (AEC) Industry
que, aunque en las dltimas décadas muchos proyectos de la industria AEC se han visto
obligados a integrar BIM en sus operaciones, siguen existiendo problemas e incoherencias

derivadas del entorno de trabajo multidisciplinario, dificultando la colaboracion.

Otra de las ventajas que ofrece BIM es permitir analizar todo el ciclo de vida del proyecto,
generando una planificacién mas rapida, menos derrochadora y mas segura favoreciendo al
ciclo de vida del proyecto. Asi, Adam Glema y Nuthan Dummenahally (Glema, 2016) de la
Universidad Técnica de Dinamarca exponen en su trabajo “Green BIM - Eco Friendly
Sustainable Design with Building Information Model/ing” los resultados de investigacion
sobre la construccion de proyectos ecoldgicos sostenibles altamente integrados con el medio

ambiente mediante el uso de BIM enfocandose principalmente en como esta metodologia
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contribuye al disefio y la construccion ecolégicos utilizando tecnologias de vanguardia para

reducir los impactos ambientales.

Por lo tanto, incluir la metodologia BIM para la educacion en el sector de la AEC puede aportar
una perspectiva interesante ya que cada vez su demanda es mayor. Theophilus Olowa, Emlyn
Witt e Irene Lill (Olowa, 2019), en su trabajo “BIM for Construction Education - Initial
Findings from a Literature Review” identificaron y analizaron 51 casos especificos de
educacion BIM la mayoria de ellos en EE. UU, obteniendo conclusiones que muestran que el
software en la educacion esta dominado por los productos de Autodesk, con pocos ejemplos de
educacion basada en BIM. Si bien es cierto que la educacion BIM para profesionales de la
construccién ha tendido a retrasarse en los desarrollos de la industria su investigacion arroja
algo de luz sobre los ejemplos existentes BIM y muestran su utilidad para disefiar iniciativas
de educacion BIM.

Por otro lado, existen autores como Arta Jakupi y Violeta Nushi (Nushi, 2017) de la
Universidad de Prishtina, proporcionar informacion sobre la integracion del modelado de
integracion de edificios (BIM) para el sistema educativo en Kosovo, con el objetivo de estudiar
cémo el sistema educativo podria integrar BIM en la aplicacion de principios en el disefio y la

construccién de edificios durante el proceso del ciclo de vida.

Las autoras obtienen como conclusion que la demanda de educacion BIM a nivel mundial debe
centrarse en primer lugar en el trabajo en equipo de especialistas de diferentes campos. En
segundo lugar, como un software de modelado digital en consonancia entre si remarcando que
BIM no solo debe de verse como un software, sino que como un proceso integrado de
construccion sobre el principio de modelado de la informacion. En tercer lugar, bases de datos
organizadas eliminando las colisiones entre diferentes campos. Ademas, como recomendacion
deducen que BIM se convertira en la corriente principal en el sector AEC en los paises
desarrollados y por lo tanto recomiendan que las universidades adapten adecuadamente sus
planes de estudio para convertir a sus alumnos en profesionales capaces de desempefiar como

especialistas.

Como tal, el uso de BIM como herramienta educativa ayuda a los estudiantes a aprender sobre
todo el edificio, desde la idea hasta la materialidad. Anima a los estudiantes a pensar mas alla

del disefio, a considerar el costo, la viabilidad de construccion, el impacto ambiental, etc.
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Ademas, les brinda a los estudiantes una base sélida en la tecnologia de la construccion, no
solo en la manipulacién de la forma en el software. Sanchez et al. (Sanchez Botero, 2018)
describen como aplicar la metodologia de trabajo BIM en la docencia de la ingenieria civil,
Arquitectura y construccion, como nuevas tecnologias para responder con innovacion,
creatividad y competitividad en las nuevas economias del conocimiento. Los autores también
resumen una lista de universidades que ofrecen cursos BIM tales como la Universidad de
Standford (VDC Virtual Design and Constrution-Certificate Program), el Massachusetts
Institute of Technology (Architectural Construction and Computation), Polytechnic Institute
of NYU (Construction Modeling Techniques - Information Systems in Project Management) o
Carnegie-Mellon University (Building Information Modelling BIM course). Es también el caso
de la Universidad de Valencia donde en el curso 2015-2016 en el Master Universitario de
Edificacion de la UPV se adaptd en plan de estudios para aportar a los alumnos una vision
practica de BIM, con la implementacion de dos asignaturas (Cos-Gayén Lépez, 2016).

Asi como la presencia de BIM en la universidad estd cada vez mas extendida, su aplicacion en
el ambito de secundaria requiere de un mayor impulso y atencién. Es més, actualmente no
existe mucha literatura que abarque la aplicacion de BIM en el &mbito de secundaria. Uno de
los pocos trabajos que se encuentran es el trabajo fin de master realizado por Gemma Martinez
Sanchez utiliza el programa Revit como recurso educativo para la mejora del aprendizaje de
las instalaciones en viviendas en tecnologia de 4° E.S.O (Sanchez, 2017). Sin embargo, en
comparacion con este trabajo no se aplica la metodologia de ABP en el &mbito de BIM. Por
otra parte, el trabajo desarrollado por Shelbourn et al. (Shelbourn, 2017) se basa en
investigaciones anteriores del proyecto codeBIM y describe las percepciones de los estudiantes
sobre la practica actual en los Estados Unidos y el Reino Unido en el ambito de la educacion
superior Los autores identifican seis areas clave requeridas para que BIM sea inclusivo en la
educacion superior: curriculos colaborativos, espacio, trabajo en equipo, relevancia para la
industria, habilidades técnicas / tecnolégicas y el rol del profesor o conferencista.

Siguiendo con la perspectiva del trabajo multidisciplinar, en el paradigma educativo del siglo
XXl el desarrollo de nuevas competencias basicas y trasversales junto a otras habilidades como
pueden ser el trabajo en equipo requieren nuevos procesos y métodos de ensefianza —
aprendizaje entre los cuales se encuentra el ABP. El mercado actual demanda progresivamente

nuevas competencias de trabajo en equipo y la resolucion colaborativa de problemas. Por este
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motivo las estrategias de ABP deben desarrollarte de acuerdo a los desafios educativos que

responden a la necesidad de los mercados actuales.

Virgilija Vasiliene-Vasiliauskiene, Aidas Vasilis Vasiliauskas, leva Meidute-Kavaliauskiene y
Jolanta Sabaityte en su trabajo “Peculiarities of educational challenges implementing project-
based learning” presentan una revision de la literatura sobre el ABP analizando las
oportunidades y desafios de implementacion resaltando el trabajo entre profesores, estudiantes
y el sector empresarial. Como conclusion obtienen que el ABP es una buena herramienta con
gran variedad de ventajas como por ejemplo que los estudiantes adquieren conocimientos de
forma mas activa. Aun asi, existen aspectos dificiles que tienen que seguir siendo estudiados
como puede ser el proceso de implementacion la cual solo se puede lograr con la formacion

adecuada de los profesores.

Ademas de los profesores, Symbat Junisbayeva (Junisbayeva, 2020), perteneciente a la
Facultad de Educacion y Humanidades de la Suleyman Demirel University de Turquia, en su
trabajo “Project-Based learning as an approach to develop critical thinking skills ” a literatura
review” hace referencia a la importancia de que el eje central del ABP en educacion sea el
alumnado ya que facilita el desarrollo de las competencias y promueve el pensamiento critico.
El autor se centra en un fuerte apoyo de teérico de la literatura extranjera obteniendo como
conclusion que el error principal es que la mayoria de los expertos que se han analizado no
tomaron en consideracién alguna etapa del ABP. Aungue los productos finales hayan sido
disefiados en el aula, Junisbayeva propone la necesidad de convertirlo en “producto publico”

para que sea un riguroso proyecto de ABP.

La escolarizacion es un proceso que abarca diferentes etapas de la vida, pero, ¢;es efectivo en
todas las etapas el ABP? Marta Ferrero, Miguel A. Vadillo, Samuel P. Ledn en su articulo “Is
project-based learning effective among kindergarten and elementary students? A systematic
review” intentan dar respuesta a la generalizacion del ABP en muchas escuelas de jardin de
infancia y de educacion primaria ya que la evidencia de su efectividad es adn limitada.

Obtuvieron resultados no concluyentes, ya que encontraron importantes fallas metodolégicas.

En la Educacion Superior en cambio Pengyue Guo, Nadira Saab, Lysanne S.Post, Wilfried
Admiraal (2020) en su investigacion “A review of project-based learning in higher education:

Student outcomes and measures” han observado que el ABP mejora el aprendizaje de los
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estudiantes en la educacién superior. Mejorando los resultados afectivos, los resultados

cognitivos y los resultados conductuales.

Profundizando un poco més y analizando la metodologia ABP en estudiantes de Ciencias de
Educacion Secundaria, Jessica Rose Dobrin (2020) de la Universidad de Cambridge en su
investigacion “Investigating learning in secondary science students engaged in project-based
learning” da lugar a preguntas de investigacion e las que se plantea si los estudiantes aprenden
mientras participan en el ABP y qué efectos tienen los diferentes aspectos del ABP mediante
el método de estudio de caso. Obtuvo como respuesta que incluso dentro de los mismos

proyectos, el aprendizaje y la experiencia de los estudiantes puede ser variable.

Por otro lado, en la Formacion o Educacion Profesional T.Megayanti, T.Busono y J.Maknun
(2020) explicacion en su articulo “Project-based learning efficacy in vocational education:
Literature review” el desafio que supone para los estudiantes la necesidad de adaptarse al
mercado actual. Presentan el ABP como estrategia de cambio y mediante esta investigacion
recopilan, resumen e integran la calidad de la evidencia empirica que respalda los vinculos
entre el ABP y el marco de competencias del siglo XXI. Sus resultados muestran que hay
mucha evidencia del impacto positivo del ABP en el fomento de las habilidades de los
estudiantes desarrollando el pensamiento critico, mejorando la resolucion de problemas la
capacidad de comunicacion, la colaboracion y la creatividad entre otros aspectos. Es
remarcable que el resultado en este caos también muestra que hay varios factores que podrian
limitar la implementacion de la metodologia que son los roles de los estudiantes, los roles de

los profesores, el equipo de trabajo y el ambiente de trabajo.

Chih-Chao Chung, Shu-Lan Huang, Yuh-Ming Cheng & Shi-Jer Lou (2020) en su
investigacion “Using an iSTEAM project-based learning model for technology senior high
school students: Design, development, and evaluation” muestran como mediante el ABP y la
metodologia educative STEAM (Science (ciencia), Technology (tecnologia), Engineering
(ingenieria) y Mathematics (matemaéticas), Arte (Art) ) un nuevo modelo de ensefianza —
aprendizaje que pueden mejorar significativamente la imaginacién, las competencias STEAM
y satisfacciéon con la eficacia de su aprendizaje. Ademas, los autores mencionan que esta
metodologia de ensefianza puede ayudar a los profesores a desarrollar y evaluar los cursos y

actividades de aprendizaje a la vez que proporcionan nuevas contribuciones para la educacion.
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Por lo tanto, queda claro la influencia que tienen el alumnado, el equipo y el entorno, pero
como bien se ha mencionado anteriormente, el profesorado, juega un papel fundamental. Maria
Pache-Duran y Esteban Pérez-Calderon de la Universidad de Extremadura en Espafia junto a
Alicia Fernanda Galindo-Manrique del Instituto de Tecnologia y Educacion Superior de
Monterrey, Meéxico (Pache-Durédn, 2010), en su trabajo “Project-Based Learning: An
Assessment From the Perspective of the Spanish University Teacher” realizan un estudio a
docentes universitarios durante el curso académico 2018-2019 obteniendo como resultados que
el docente considera el ABP una metodologia que favorece en el aula, como una alternativa

valida y de calidad en los estudiantes universitarios.

Desde la perspectiva explicada hasta el momento queda claro que el sector AEC tiene una
necesidad urgente, implementar proyectos BIM con éxito. En educacién, aplicar la
metodologia ABP puede ayudar a los estudiantes a comprender los desafios reales solicitados
por la sociedad actual en esta area. Autores como Jingxiao Zhang, Haiyan Xie, Hui Li en su
investigacion “Project based learning with implementation planning for student engagement
in BIM classes” (Zhang, 2018) proponen el ABP junto a BIM para mejorar las competencias
de los estudiante en la educacion de ingenieria pero no se ha observado una extensa literatura
en la que se trabajen estos conceptos desde la asignatura de Tecnologia en 4 de Educacion
Secundaria Obligatoria. En definitiva, tal y como se muestra en el grafico de la Figura 1 el
namero de publicaciones sobre BIM ha crecido de manera significativa durante los ultimos

afios, llegando a su pico de publicaciones en el afio 2018.
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Figura 1. Nimero de publicaciones sobre BIM a lo largo de los Gltimos afios (Ziwen Liu, 2019)
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2.2 ¢Por que Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)?

Cuando pensamos en aprender, lo primero que pensamos son los libros y las personas que leen
libros, pero esta no es la Unica forma de aprender. La evolucion de las tecnologias ha aportado
a la educacion nuevas metodologias de ensefianza — aprendizaje
En la actualidad hay diferentes tipos de aprendizaje que resultan interesantes entre los cuales
podemos encontrar el aprendizaje implicito, el aprendizaje explicito, el aprendizaje asociativo,
el aprendizaje no asociativo, el aprendizaje significativo, el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje emocional, el aprendizaje observacional o shadowing, el aprendizaje experiencial,
el aprendizaje por descubrimiento, el aprendizaje memoristico, el aprendizaje receptivo, el
aprendizaje colaborativo, el aprendizaje inmersivo, el aprendizaje online o e-learning, el
aprendizaje social, el aprendizaje basado en retos, el aprendizaje basado en proyecto, el
aprendizaje online o e-learning y el aprendizaje social.
Cabe destacar que cada persona es diferente y no todas aprenden de la misma manera. La
programacion neurolingiistica o PNL define el modelo VARK (Visual Read-Write Aural
Kinesthestic). Las personas reciben la informacion por los sentidos y cada persona la recibe
por el sentido que tenga mas desarrollado (Garcia-Ancira, 2019). De esta forma, en educacion
el alumnado decide la manera preferida para captar, imaginar, procesar, interpretar y en
algunos casos, ensefiar la informacién recibida por parte del docente.
William Heard Kilpatrick elabor6 el concepto de ABP y se hizo famoso a través de “The Project
Method (1918)”. La ensefianza por proyectos de Kilpatrick es una técnica que sostiene que el
aprendizaje es mas eficaz cuando se basa en experiencias, ya que de esta forma el estudiante
es parte del proceso de planificacién, produccion y comprension de las mismas. Aunque para
comprender la historia en su totalidad, es recomendable analizar las etapas que propone Knoll
en su articulo “The Project Method: its Vocational Education Origin and International
Development (1997)” (Knoll, 1997 ) (Wikipedia, 2021):

e FEtapa 1: (1850-1865). Roma y Paris comienzan a trabajar ABP en las escuelas de

arquitectura.
o Etapa 2: (1865-1880). Pasa de aplicarse inicamente en arquitectura a ser aplicada como
herramienta de aprendizaje en ingenieria. Se da una trasferencia de Europa a America.
o Etapa 3: (1880-1915). ABP en las escuelas publicas
e Etapa 4: (1915-1965). Se redefine el concepto y vuelve a Europa.
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e Etapa 5: (1965-actualidad). Expansién del ABP
Partiendo desde este contexto, una de las estrategias de ensefianza — aprendizaje que puede
resultar interesante es el ABP que busca el desarrollo del trabajo trasversal, para conseguir el
propésito final. EI alumnado adquiere un papel activo convirtiéndose en el protagonista de su
aprendizaje y mientras tanto el docente es un mero agente pasivo con el deber de coordinar y
mediar el proceso del proyecto. De esta forma, el alumnado mejora tanto la habilidad como los
conocimientos ya que desarrollan activamente su trabajo en base a los conocimientos que se
disponian anteriormente. Ademas de esto, el ABP ofrece la opcion de incluir otros dos tipos de
aprendizaje. Permite la posibilidad de desarrollar proyectos de forma colaborativa y

cooperativa involucrando a un grupo en vez de a un Unico alumno.

2.2.1 Ventajas y desventajas de la metodologia ABP

Mihic y Zavrski (Mihi¢, 2017), analizan en su trabajo cémo el aprendizaje basado en proyectos
puede ayudar a los graduados que carecen de trabajo en equipo, comunicacién y otras
habilidades sociales a obtener dichas competencias. Desarrollando asi sus habilidades de
pensamiento y resolucién de problemas de orden superior. El aprendizaje en base a proyectos
parece proporcionar un proceso de ensefianza alternativo capaz de abordar las necesidades de
estos empleadores. Del mismo modo, los autores describen las ventajas y las desventajas de
dicho método de aprendizaje en la Tabla 9. Ventajas y desventajas de la metodologia ABP

(adaptado de Mihic y Zavrski (Mihi¢, 2017))” que se muestra en el Anexo I.

2.2.2 ¢ Como funciona el ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos)?

El ABP es una metodologia activa que permite adquirir los conocimientos y competencias

mediante el trabajo por proyectos. Se definen tres aspectos esenciales:

- El conocimiento. Es el resultado de un proceso de trabajo entre el profesorado y el
alumnado.

- El papel del alumnado. Es el protagonista del aprendizaje.

- El papel del profesorado. El profesor es un mero observador con la Unica labor
deservir de guia en el proceso. Su trabajo consiste en monitorear a los estudiantes y el

progreso del proyecto.

Los pasos a seguir para que esta metodologia sea efectiva y correcta son los siguientes:
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FASE 1. Planificaciéon: Pregunta inicial a modo de motivacién, presentacion o entrada

Es el punto de partida del proyecto en donde se presenta al alumnado la definicion del proyecto
en funcion de las competencias que se quieren desarrollar. con la finalidad de motivarlos
vinculando el proyecto con la realidad. Se recomienda proporcionar una rubrica donde se
observen claramente, los objetivos cognitivos y competenciales que deben alcanzar, y los
criterios para evaluar los mismos. Ademas, existe la necesidad de crear una temporalizacion
del proyecto con la planificacion del plan de trabajo especificando las tareas a realizar,
entregables, recursos y materiales, etc. En este apartado se abordan los objetivos de
aprendizaje, contenido curricular, competencias que se trabajan, actividades de inicio para

evaluar los conocimientos previos, de investigacion y de cierre y la temporalizacion.

FASE 2. Aprendizaje activo: producto final

En esta fase se abordan:

- Definicién del producto del reto final o desafio. Una vez habiendo delimitado los
estandares de aprendizaje que se pretenden aborda. se realiza la seleccion del tema y
planteamiento de la pregunta guia béasica o eje central del proyecto involucrando a los
estudiantes.

- Formacién de los equipos o grupos. Se busca que haya diversidad de perfiles,
generando grupos de entre 3 y 4 personas desempefiando cada cual su rol.

- Investigacion-accion.

o Investigacion y busqueda de informacion. Se analizan los conocimientos
previos y luego se da autonomia a los alumnos para que busquen, contrasten y
analicen la informacion mientras que el profesor orienta y guia.

o Analisis, sintesis y gestion de la informacion. Puesta en comin de la
informacién recopilada, se comparten ideas, se estructura la informacion, se
crean hipotesis mediante un debate buscando respuesta a la pregunta inicial.

o Elaboracion del producto. El alumnado aplica lo aprendido realizando un
proyecto que dé respuesta a la cuestion planteada al principio.

- Difusion del producto obtenido. Compartimos con el grupo el resultado de nuestro
proyecto. Se debe exponer el trabajo realizado.

- Reflexion del alumnado sobre el proceso. Respuesta colectiva a la pregunta inicial.
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- Revision del proceso de aprendizaje

FASE 3. Evaluacion del proceso y del resultado: evaluar para aprender

En esta fase se aborda la autoevaluacion, evaluacion grupal y rubrica de evaluacion entre otros.

- Evaluacion y autoevaluacion. Se evalta el trabajo del alumnado ayudado con
instrumentos y herramientas Gtiles como las rubricas. No solo es conveniente evaluar
el resultado sino también la experiencia, ademéas de que es aconsejable pedirles que se

autoevallen para generar una reflexion constructiva.

A TENER EN CUENTA. Atencion a la diversidad

Se presenta una organizacién flexible, variada e individualizada de los contenidos y del proceso
de ensefianza — aprendizaje en la medida de lo posible. Ademas, se pretende orientar las
medidas a necesidades concretas existentes en el aula, con la finalidad de maximizar el
desarrollo de las capacidades, competencias y objetivos del curriculo a cumplir por parte del

alumnado.

2.2.3 Roles ABP

La Figura 2 establece los papeles principales del alumno y del profesor en ABP.
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Figura 2. Papeles del alumno y del profesor en ABP (F. Aznar, 2012)

Tal y como se explica en la web “Trabajando en un nuevo ABP” (Isabel, 2021) se definen

como minimo los siguientes roles en ABP:
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- Portavoz (Speaker): el objetivo principal del portavoz es representar al grupo. Presenta
al resto de los companeros las tareas realizadas a la vez geue pregunta las dudas del
grupo al profesor y responde las preguntas del mismo.

- Coordinador (Coordinator): conoce claramente la tarea que se debe realizar e indica
las tareas que cada uno debe realizar en cada momento. Dirige la evaluacion grupal y
comprueba que todos cumplen su tarea animando al equipo a seguir avanzando.

- Secretario (Secretary): recuerda los compromisos grupales e individuales y las tareas
pendientes. Anota el trabajo realizado en el Diario de Equipo y comprueba que todos
anoten la tarea y que todos hayan traido la tarea realizada.

- Controlador (Environment): supervisa el nivel de ruido y vigila que todo quede limpio

y recogido. Custodia los materiales a la vez que controla y organiza el tiempo.
2.3 ¢Por qué BIM?

Una vez de haber explicado la relevancia de ABP, la siguiente seccion trata de BIM que se
basa en la idea del uso continuode modelos de construccion digitales a lo largo de todo el ciclo
de vida de una instalacion construida, desde el disefio conceptual inicial y las fases de disefio
detallado, hasta la construccion fase y la fase larga de funcionamiento (cf. Figura 3). BIM
mejora significativamente la informacion Flujo entre las partes interesadas involucradas en
todas las etapas, lo que resulta en un aumento de la eficiencia al reducir la laboriosa y propensa
a errores de reingreso manual de informacion. que domina los flujos de trabajo convencionales
basados en papel. Gracias a sus multiples ventajas, BIM ya se practica en muchos proyectos de
construccion en todo el mundo. Sin embargo, la naturaleza fragmentada de la industria de la
construccién adn impide su mayor uso extendido (Borrmann, 2018). Aqui es donde entra en
juego el modelado de informacién de construccion. Aplicando el Método BIM, se realiza un
uso mucho mas profundo de la tecnologia informatica en el disefio, ingenieria, construccion y
operacion de instalaciones construidas. En lugar de registrar informacion en dibujos, BIM
almacena, mantiene e intercambiar informacion utilizando representaciones digitales

integrales: los modelos de informacion de construccion.
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Figura 3. Concepto de BIM a lo largo de todo el ciclo de vida (Borrmann, 2018).

- BIM en la fase de desarrollo del disefio

Cabe destacar que la tecnologia BIM proporciona una gran cantidad de ventajas comparado
con los procesos 2D convencionales. Una de ellas es que la mayoria de los dibujos técnicos,
se derivan directamente del modelo y, por lo tanto, son automéaticamente compatibles el uno o
con el otro. La deteccion de choques (“Clash detection ) entre los diferentes modelos parciales
permite identificar y resolver conflictos entre las disciplinas del disefio en una etapa temprana.
Ademas, gracias a que el modelo incluye diversa informacién como la geometria del edificio
y pardmetros del material, se facilita la integracién de simulaciones (e.g. simulacion del
rendimiento del edificio o de evacuacion) y calculos de una manera fluida. Dicho modelo
también se puede utilizar para el cumplimiento de cddigos y regulaciones. Gracias al uso de
estos modelos el esfuerzo de disefio se traslada a fases anteriores en comparacion con los
procesos de planificacion convencionales donde el esfuerzo de disefio e ingenieria se produce
en las ultimas fases de disefio detallado. Emplear analisis computacionales en las primeras fases
de disefio permite evaluar el impacto de las decisiones de disefio de manera mas integral e
identificar y resolver posibles conflictos desde el principio, lo que reduce significativamente el

esfuerzo requerido en el futuro.

“Propuesta de iniciacion a la metodologia BIM a través del Aprendizaje Basado en Proyectos en Tecnologia de 4 ESO”
Oier Juez Uriagereka
44341503X 24



Trabajo de Fin de Master

UNI&%%%%% Master Universitario en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y
' DE Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas
Curso 2020-2021 | Universidad de Burgos

- BIM en la fase de construccién

La aplicacion de BIM ofrece importantes ventajas no solo para el disefio de una instalacion
construida, sino también para preparar y ejecutar su propia construccion. EI modelo de
construccion digital permite determinar los servicios y los costos requeridos para los
contratistas en la preparacion de la licitacion u oferta y también facilita la facturacion precisa
en una etapa posterior. Mediante un Modelo de Informacion de Edificios 4D, que asocia los
componentes individuales del edificio con el programado tiempo de construccion, la secuencia
de construccion se puede validar, las colisiones espaciales pueden ser detectado y la logistica
del sitio se puede organizar. Un modelo 5D integra adicionalmente informacion de costos y se
puede utilizar para simular la evolucion de los costos a lo largo del tiempo. Por dltimo, la
facturacion de la obra de construccion, asi como la gestion de incidencias también pueden ser

compatible con métodos BIM.

- BIM en la fase de operacion

Un prerrequisito critico es el traspaso bien organizado de la informacion BIM del equipo de
disefio al propietario, incluida toda la informacion relevante de la fase de construccion.

En el caso de los edificios, la informacion sobre el tamafio de las habitaciones, HVAC,
electricidad y telecomunicaciones es de acceso directo y no es necesario introducirlo
manualmente, facilitando el mantenimiento constante. En esta linea el modelo de construccion
digital debe reflejar todos los cambios de mantenimiento realizados en la instalacion real.
Cuando la instalacion construida llega al final de su ciclo de vida y se para ser demolido, el
gemelo digital proporciona informacion detallada sobre los materiales utilizados en su
construccién, facilitando el proceso de reciclaje de dichos materiales.

2.3.1 ¢ Qué es BIM? Terminologia / definiciones

CYPE define BIM como una tecnologia que posibilita implantar un flujo de trabajo
colaborativo, multidisciplinar y multiusuario que permite el desarrollo de proyectos de forma
abierta, coordinada y simultanea entre los distintos técnicos o agentes intervinientes. (Cype,
s.f.) En la Tabla 10 que se encuentra en el Anexo | se recogen diversas definiciones de BIM
junto con sus fuentes (Mordue, 2021).
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El modelado de informacion de construccion o BIM también se conoce como modelado n-D o
creacion de prototipos virtuales (Virtual prototyping). Tal y como se ilustra en la Figura 4 BIM
es tanto una tecnologia como un proceso. Por una parte, el componente tecnologico de BIM
ayuda a las partes interesadas del proyecto a visualizar lo que se va a construir en unentorno
simulado para identificar cualquier problema potencial de disefio, construccidén u operacion.
Por otra parte, el componente de proceso permite una estrecha colaboracion y fomenta la

integracion de los roles.
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Figura 4. ¢ Qué es BIM? (Geospatialworld, 2021)

- B para la construccion (“Building™)

El modelado de informacion de construccion ha sido parte de la industria de la
construccién desde hace algin tiempo. Es el proceso de disefiar un edificio de forma
colaborativa utilizando un sistema coherente de modelos informaticos en lugar de conjuntos
separados de dibujos. BIM ahora se esta aplicando a todo tipo de construccién, ya sean
edificios, carreteras, ferrocarriles, puentes, tineles, etc. Hoy en dia, incluso podemos aplicarlo
a diferentes etapas de la construccion como planificacion, disefio, construccion y

mantenimiento.
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BIM no se refiere Gnicamente a los edificios, sino a todos los sectores que tienen que ver con
la construccidn, incluidos: carreteras, ferrocarriles, servicios publicos, puentes, tuneles,

estructuras, arquitectura, topografia, etc.

- | por informacién (“Information”)

La informacion es el corazon del modelado de informacién de construccion. BIM cambia la
forma en que se gestiona e intercambia la informacion sobre el ciclo de vida completo de un
proyecto y sus partes. Al poner a disposicion informacién visual y no visual relacionada con
todos los aspectos de la construccion, BIM permite a los disefiadores, ingenieros, constructores,
fabricantes y propietarios obtener una comprensién profunda de un proyecto mucho antes de
su construccion real, lo que permite un refinamiento oportuno, evitando errores y generando

eficiencia.

- M para modelar (Modelling)

Podemos decir facilmente que la M en BIM significa Model and Management. Al utilizar BIM,
no solo se modela una versién simplificada de un objeto, estructura, edificio o construccion,
sino que también se organiza y controla el proceso de construccion de manera mas efectiva.
Las Figura 5 y Figura 6 ilustran la descripcion de BIM en cada fase del ciclo de vida de la

construccion.
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Figura 5. Descripcion de BIM en cada fase del ciclo de vida de construccion (1) (Yang, 2016)
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Figura 6. BIM por cada fase del ciclo de vida de construccion (I1) (Reizgevicius, 2018)

2.3.2 Hitos histéricos de BIM

Tal y como describe Gonzales en su trabajo “Introduccion a la metodologia BIM” (cf.
(Gonzélez Marquez, 2014) varios han sido los hitos historicos que han marcado la evolucion
de la metodologia BIM hasta el dia de hoy los cuales se pueden consultar en la Figura 7 y en

la “Tabla 12 Hitos historicos de BIM” que se encuentra en el Anexo 1.

1975 eConcepto de modelo de edificio 3D

1987 *Concepto de edificio virtual (Graphisot Archicad)
1994 eSe funda IAI

2003 *Programa Nacional 3D-4D-BIM

2005 ¢|Al se renombra como BuildingSmart

2007 eprograma espacial en BIM

2011 *Plan nacional BIM UK

2012 *COBIM

2016 *Reino Unido Proyectos publicos en BIM Level 2

Figura 7. Hitos histéricos de BIM
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2.3.3 Dimensiones de BIM

Las Figura 8 y Figura 9 muestran los diferentes niveles de BIM tal y como los describio la
UK BIM Task Group. Dicha organizacion desarrollé cuatro niveles: 0,1, 2y 3.

|
1B} BUILDING [l INFORMATION .MonELLluc>

I.EVEI.Z

LEVEL 0
No BIM/Low

Figura 8. Niveles de BIM (1) (Paul, 2018)
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s specific for the entire life-cycle
BIM models
Paper File-based Central manage- Cloud-based
collaboration ment of files model management Coordination and

{Common Data (BIM Hub) Collaboration
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Figura 9. Niveles de BIM (11) (Borrmann, 2018)
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e Nivel 0: el nivel 0 de BIM en realidad representa una falta de €l. En el nivel 0 no hay
colaboracion entre las partes que recopilan informacién sobre un activo construido. La
mayoria de los datos seran dibujos en 2D (probablemente CAD) y el intercambio de
informacion se realiza mediante papeleo.

e Nivel 1: cuando los datos han asumido una forma de estructura, se alcanza el nivel 1 de
BIM. EI CAD ahora es 3D o0 2D y se esta logrando cierta colaboracién entre diferentes
partes.

e Nivel 2: en el Nivel 2, se introduce la colaboracion entre equipos y se sigue el proceso de
Modelado de informacion de construccién. Todavia falta una fuente Unica de datos, pero
todos los datos recopilados sobre un activo construido se comparten. El nivel 2 se define
por el uso de productos de software BIM para la autoria digital. Cada una de las diversas
disciplinas involucradas desarrolla su propio modelo. Su coherencia mutua esta garantizada
por sesiones periodicas de coordinacion, donde los submodelos individuales se reiinen y se
comprueban en busca de choques u otras discrepancias. Este enfoque se conoce como el
enfoque de modelos federados. Esto se conoce como 4D o 5D.

e Nivel 3: en este nivel, se logra una colaboracién completa y total en la planificacion,
construccién y ciclo de vida operativo de un activo construido. Los datos se comparten,
recopilan y almacenan utilizando una Unica fuente de datos. Este enfoque universal para
los datos de activos construidos se conoce como 'Open BIM': este es el objetivo final de la
industria de la construccion. Esta gestion ambiental se conoce como eficiencia energética

0 6 D. A su vez, el Facility Management se denomina 7D.
Para un glosario complete de terminologia BIM por favor referirse a (Corner, 2021).

2.3.4BIM and GIM

El modelado de informacion geoespacial (GIM) se ha utilizado durante décadas para
documentar fendmenos del mundo real (Stefan Herle, 2020). La visualizacion y el analisis de
los datos GIM se logra utilizando herramientas del sistema de informacion geogréfica. La
industria de la construccion, generalmente usa herramientas de disefio asistido por
computadora (CAD) para planificar edificios. Con la introduccién de BIM, el modelado CAD

se mejord para todo el ciclo de vida de los edificios. BIM y GIM no son independientes entre
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si. Por ejemplo, BIM utiliza datos geoespaciales con fines de planificacion. Sin embargo, la
integracion de los dos es un desafio ya que los métodos de modelado son diferentes.

La Figura 10 muestra los objetos comunes de BIM y GIM. BIM y GIM son complementarios
y los objetos comunes en ambos mundos de modelado se encuentran principalmente en el sitio
y el nivel del edificio. Cada caracteristica geoespacial con un mas bien se considera que forma
parte de los modelos GIM, mientras que los componentes de construccion especialmente

detallados son parte del mundo BIM.

Geospatial Information Modeling

\Norld
Country

" Land/Parcel

Bullding

BRIV 1T/ I—
~.Component...
woboor o Wall . Window. .

Building Information Modeling I I

(BIM)

Figura 10. Objetos comunes de GIM y BIM

La informacién digital del entorno construido gana importancia, especialmente en la ingenieria
civil a través de la transformacion a la planificacion, construccién y operacion digitales. Las
sinergias y complementariedades entre los modelos y datos GIM y BIM deben realizarse para
flujos de trabajo éptimos en la préctica, en particular para proyectos de construccion mas
grandes, como en el campo de la infraestructura. Sin embargo, BIM y GIM se han desarrollado
en el contexto de dos dominios previamente distintos. Sin embargo, a menudo los datos de
GIM deben integrarse en modelos BIM, especialmente para mejorar la planificacion y
ejecucion de las construcciones. De manera similar, los modelos GIM del dominio geoespacial,

como los modelos de paisaje, necesitan la integracion de modelos BIM para actualizar la
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representacion digital del estado del mundo real. Por tanto, es deseable la interoperabilidad
entre ambos modelos. Sin embargo, resulta que lograr la interoperabilidad entre los modelos
BIM y GIM es dificil. Debido a los diferentes paradigmas en el modelado, la transferencia de
datos no es trivial. Por ejemplo, la codificacion IFC que se aplica con frecuencia en BIM y la
codificacion CityGML en GIM utilizan diferentes tipos de geometrias de modelado; Mientras
que las geometrias en IFC se especifican de forma paramétrica, en CityGML, solo las
geometrias visibles en el mundo construido se describen explicitamente mediante puntos,
aristas y superficies. Existen enfoques iniciales para establecer la interoperabilidad entre GIM
y BIM. Estos incluyen principalmente métodos que utilizan la transformacion de esquemas.
Sin embargo, aun no se ha encontrado una solucién para lograr una interoperabilidad constante
y continua. En este articulo, se discutieron diferentes enfoques para lograr la interoperabilidad
entre los modelos GIM y BIM. FEI define tres enfoques para la interoperabilidad: modelos
federados (o vinculados), unificados e integrados.

El enfoque mas simple es transformar los modelos utilizando un conjunto de reglas de
conversion y mapeo. De manera similar, en los modelos vinculados, estas reglas se utilizan
junto con tecnologias web seméanticas como RDF para establecer la interoperabilidad entre los
dos modelos. El enfoque introduce vinculos para interconectar los diferentes modelos de datos
y sus parametros. Los modelos uniformes intentan establecer un Gnico modelo superior que
integre detalles comunes de ambos mundos. Tedricamente, para estos detalles, no hay pérdida
de informacion, pero la armonizacién y estandarizacién consumen mucho tiempo. El mas alto
nivel de interoperabilidad se puede lograr mediante modelos integrados; sin embargo, hasta el
momento no se ha establecido ningin modelo integrado. Un modelo unificado o incluso
integrado esta lejos de ser introducido, y es cuestionable si dicho modelo es favorable después
de todo. Ademas de la necesidad de mejorar la coordinacion de las actividades de
normalizacion para establecer la interoperabilidad, la experiencia practica deberia aclarar
primero qué modelo de dominio deberia utilizarse para cada tema. Actualmente, el estandar
IFC esta creciendo rapidamente, pero surge la pregunta de si IFC deberia cubrir todos los
aspectos. Sabemos, desde la perspectiva de GIM, sin embargo, que un estandar tan alto es poco
practico. Dado que la transformacion entre modelos BIM y GIM de ida y vuelta es en algunos
casos inconveniente y poco practico, llegamos a la conclusion de que vincular los modelos de

los dos dominios de una manera inteligente y sofisticada deberia recibir mas atencion en la
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practica para establecer la interoperabilidad. Sin embargo, esto requiere el fortalecimiento de

las actividades de coordinacion y estandarizacion entre ambos dominios.

2.3.5 Software utilizado en la metodologia BIM

Cuando todas las construcciones se ralizaban en AutoCAD, se necesitaba ingresar toda la
informacion manualmente. El software BIM permite calcular la masa de un edificio, la cantidad
de materiales necesarios en un instante y su costo total. Por medio del software BIM, la
informacion se comparte més facilmente, las soluciones mejoradas e innovadoras permiten
mejores disefios y se controlan los costos y los datos ambientales de por vida. Recientemente,
mas ingenieros y arquitectos emplean BIM debido a que como anteriormente se ha mencionado
BIM fomenta un entorno mas colaborativo. También tiene un gran enfoque en la sostenibilidad
y la creacion de edificios mas respetuosos con el medio ambiente.

Mohd Faizal Omar, Mohd Nasrun y Ahmad Taufik Nursal de “Universiti Utara MAlayisa”
muestran en su articulo “Towards the Significance of Decision Aid in Building Information
Modeling (BIM) Software Selection Process” (Faizal, 2014) mencionan la variedad de
software BIM disponible en el mercado de la AEC agrupando seis categorias principales:
Arquitectura, Sostenibilidad, Mecanica, Electricidad, Plomeria (MEP), construccién y gestion
de instalaciones.

A la hora de embarcarse en un proyecto BIM se debe seleccionar bien el software que se desea
emplear ya que afecta a la ejecucion general del proyecto. Por lo tanto, el sofftware debe
elegirse dependiendo del sector de la AEC en donde se implementa tal y como se describe en
la Tabla 13. Listado de software en la Industria AEC (Faizal, 2014) adjunta en el Anexo I.

En la “Tabla 13. Softwares mas relevantes del mercado (BIMND, 2021)” que se encunetra en
el Anexo | se explican los softwares mas relevantes del mercado entre los cuales se encuentran,
ArchiCAD (Graphisoft), REVIT (AUTODESK), Allplan (Nemetschek), Aecosim (Bentley
Systems), Vectorworks (Nemetschek), Edificius (ACCA Software) y CYPE Architecture
(Architecture, 2021).

Para una descripcion completa de cada tipo de software por favor referirse a (BIMND, 2021).
Con el fin de seleccionar cuél es el mejor software a utilizar en la metodologia BIM, primero

es necesario identificar las caracteristicas de acuerdo a la necesidad.
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Dentro de la metodologia BIM se pueden encontrar diferentes &reas de trabajo y para cada una

de ellas existen diferentes proveedores de software:

- Software para disefio colaborativo de modelado BIM.

- Software para visualizacion de modelos colaborativos visores BIM.

- Software para planificacion de obra a partir de modelos BIM.

- Software para plantificacion de cantidades y establecimiento de presupuestos en
modelos BIM.

- Software para la gestion ambiental y la eficiencia energética en modelos BIM.

- Software para la gestion administrativa y de actividades en modelos BIM.

- Software para el disefio de instalaciones técnicas en modelos BIM.

- Software para el disefio de estructuras en modelos BIM.
BIM SERVER CENTER

El gran reto de BIM es el establecimiento de un flujo de trabajo colaborativo entre todos los
agentes del sector AEC. En la actualidad existen plataformas de intercambio de ficheros BIM,
pero todas ellas se basan en el intercambio de ficheros propietarios de software. El software
CYPE en el afio 2017 crea una plataforma abierta y en la nube conocida como BIM Server
Center basada en la tecnologia Open BIM. En esta plataforma, los proyectos se desarrollan de
manera colaborativa intercambiando informacion mediante ficheros abiertos y publicos.

A continuacién, se presentan las principales caracteristicas y herramientas de BIM Server
Center for Education, una version de la plataforma BIM Server.Center disefiada especialmente
para los profesores que ensefian BIM que se muestra en la Figura 11.

BIM Server Center ofrece diferentes las siguientes pestafias: Home, Proyectos, Proyectos
Recomendados, Contactos, Certificados profesionales, Store y Educacion.

En la pestafia Home, que se muestra como una interfaz general, se encuentran los proyectos en
los que esamos registrados, las aplicaciones descargadas, los contactos, los modulos o
licencias, las novedades y las solicitudes pendientes. En la siguiente pestafia, Proyectos,
aparecen los proyectos activos y los activados. En la Figura 11. se observa como desglosando
los proyectos se observan todas las pestafias pertenecientes a cada instalacion de la vivienda
que se han exportado a través de CYPE. Es interesante comentar que en la actualidad se pueden
compartir los proyectos de una forma muy sencilla mediante las RRSS o codigos QR.
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En la pestafia Proyectos, se observa la actividad del proyecto mostrando quien realiza la gestion
del proyecto, cuales han sido los dltimos cambios y los archivos IFC, PDF, DXF, etc. cargados
al mismo entre otros aspectos.

La pestafia proyectos recomendados muestra los proyectos mas interesantes en base a la
seleccidn realizada de las &reas de interés.

En la pestafia contactos, aparecen todos los contactos y para afiadir un contacto nuevo se puede
generar una solicitud mediante el e-mail.

Es interesante mencionar que la pestafia Store cuenta con alrededor de 121 aplicaciones tanto
gratuitas como de pago que se pueden utilizar para realizar los proyectos.

Si algo es relevante es que BIM Server Center dispone de una plataforma ligada a la
educacion. Es una plataforma docente que tiene como objetivo capacitar el uso de la tecnologia
Open BIM en la plataforma para el desarrollo de proyectos de arquitectura, ingenieria y
construccion. Ademas, ofrece herramientas de evaluacion para ver si el alumnado ha realiza
bien las tareas y poder buscar las interferencias entre disciplinas para proceder a sus

correcciones

H A_019_021_VIVIENDA SERGIO BOMBERO
A_019_021_VIVIENDA SERGIO
BOMBERO Modelo Visible Transparente

VIVIENDA UNIFAMILIAR CON GARAJE Y
PISCINA EN ARGES TOLEDO /N Estructura -]

Modelo arquitecténico e instalaciones

Climatizaciéon
SALUBRIDAD
ELECTRICIDAD
ICT

MODELO ARQUITECTONICO E

Figura 11. Interfaz BIM Server Center (Mufioz, 2020)
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Como se observa en la Figura 12. Flujo de trabajo Open BIM , todo proyecto comienza con la
creacion de un directorio en donde se alamcena toda la informacion referente al mismo de
forma que, BIM Server Center no solo facilita la comunicacion entre los usuarios

profesionasles.

BIM Server Center lee y graba ficheros en formato estandar IFC para que puedan ser analizados
de forma integra, ya que no requiere del redisefio de las aplicaciones sino de una simple
conexion a la plataforma web, una ventaja para los centros educativos. De esta manera, se
ofrece la opcion de trabajar libre y autonomamente sobre el modelo ofreciendo la opcién de

exportar el proyecto al finalizarlo.

Y ,
Y :’?‘\ﬂé‘) >

N Sincronizacion Open BIM

Figura 12. Flujo de trabajo Open BIM (Sistiaga, Candalija, Boronat, & Canto, 2019)
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2.3.6 Roles BIM
La Figura 13 ilustra los roles principales que intervienen en la elaboracion de proyectos BIM:

BiM
Modelator

BiM
Operator

- o

Content
Manage

(= & 3 T
Fase Construccién
Others

Construction Construction BIM Leader
BIM Manager BIM Team Team, BIM
Monitoring,

,,,,, BIM Coach,

Fase Explotacién BiM Blj uMdltor,

Information
Aeme— Manager.

Figura 13. Agentes BIM. (Pifia, 2017)

Por una parte, EI BIM Manager es el responsable de gestionar a todos los miembros del equipo
BIM y de desarrollar y aplicar el Plan de Ejecucion BIM (PEB). Ademaés de gestionar la
informacion del modelo, dirige las politicas de modelado en el nivel de detalle requerido en
cada fase. Dicho perfil requiere conocimientos en construccion a la vez de en gestion de
proyectos. Junto con dichas capacidades necesita tener un nivel alto en el dominio de las
herramientas mas utilizadas en BIM. Por otra parte, el BIM Coordinator realiza las albores
ejecutivas del BIM Manager, al que se le exigen las mismas capacidades. EI BIM Modelator
es el encargado de realizar el modelado del proyecto y requiere mayor conocimiento de
herramientas de software para aplicarlas en el dominio de construccion. EI BIM Operator
realizacion la gestion de los entregables y del intercambio de archivos. Las simulaciones y
andlisis de los modelos de BIM las realiza el BIM Analyst partiendo de célculos especificos
que acompafian al modelo y por medio de la herramienta adecuada. Las tareas de gestion de
la informacion del modelo se realizan a través del Content Manager. Dicha persona crea los
elementos BIM que luego son insertados en los modelos BIM. Su mayor especializacion son
las aplicaciones software. Durante la fase de construccion el Construction BIM Manager se

encarga de coordinar el traspaso del modelo en fase de proyecto a fase de obra. Por ultimo, el
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Facility Manager, realiza la gestion del edificio en fase de explotacién y mantenimiento
en un entorno BIM. Su equipo estara formado por distintos modeladores que se encargan de
mantener el modelo actualizado. En la Figura 17. Roles de un equipo en desarrollo de un
proyecto basado en BIM que se encuentra en el Anexo I, se muestran los roles de un equipo

en desarrollo de un proyecto basado en BIM (Gajendran, 2012) .

Una de las grandes diferencias de BIM respecto al proceso CAD tradicional (cf. Figura 14) es
que son procesos colaborativos (Spot, 2021). Si se compara el proceso colaborativo de BIM
con ABP se observa que ambas metodologias comparten la caracteristica de trabajar con roles

convirtiendo asi el proceso en colaborativo y cooperativo.

e o e o \

i e < e e

sequential CAD process
7 bimspot

Figura 14. Proceso CAD secuencial vs. Proceso BIM colaborativo
2.3.7 Ventajas y desventajas de BIM en la educacion

Tal y como se ha mencionado en la seccion 2.3.1 el uso de BIM en el &mbito AEC educativo
estd adquiriendo una gran atencion sobre todo en el entorno de la universidad. A continuacion,
la Tabla 1 menciona algunas de las ventajas y desventajas mas importantes de adoptar la
tecnologia BIM en la educacién AEC (Arashpour, 2017).
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Tabla 1. Ventajas y desventajas de la aplicacion de BIM en la educacién para AEC

Los estudiantes pueden acceder facilmente a Los modelos requieren mucho tiempo y
los detalles caracteristicas de las caro de hacer

instalaciones

Los estudiantes estan familiarizados conel ~ Los modelos no transfieren el sentido real
disefio y tareas de simulacion de problemas fisicos del proyecto

Los estudiantes pueden recuperar Modelos pesados con grandes cantidades
informacion de diferentes partes de modelos de datos

BIM

Los estudiantes pueden ver los resultados de  Errores en el intercambio de datos entre

cambiando elementos de construccion diferentes plataformas de software

2.4 Instalaciones en viviendas

Los servicios publicos son entre otros, el saneamiento, el agua, el gas, la electricidad y las
telecomunicaciones los conforman las infraestructuras urbanas subterraneas que se observan

en la Figura 15.

La canalizacién para telecomunica
B se realiza mediante tubos de PVC que
La red de alcantarillado garantiza . alojarén los cables.
la evacuacién de las aguas residuales y
4 de lluvia mediante tuberias,
bitual te de hormigén.

- s
La red eléctrica distribuye la
electricidad mediante conductores
de cobre o de aluminio alojados
en tubos protectores de
® hormigén o de PVC. También da
== servicio al alumbrado publico y

= La red de abastecimiento de agua consta de tuberias
2 de fundicién, acero, hormigén o polietileno. Suministra
5 el agua para el consumo y el riego de calles y jardines.

Figura 15. Instalaciones de servicios urbanos (Data, 2021)
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El primer fundamento bésico que se debe de realizar es identificar qué tipo de edificaciones
existen se basa en distinguir entre vivienda, pequefio terciario, y gran terciario. El pequefio
terciario se refiere a los establecimientos pequefios 0 medianos del sector servicios. Tienen una
superficie inferior a 1.300 m2 y no disponen de instalaciones de climatizacion con torres de

refrigeracion, equipos de bombeo o ventiladores (Peritajes-Peritos, s.f.).

El gran terciario representa dos tipos de inmuebles: Naves industriales y Edificios de gran
tamano (hoteles, complejos de oficinas, centros comerciales, hospitales. Para que los usuarios
de las casas, apartamentos, naves industriales y otro tipo de construcciones disfruten de los
servicios publicos, se conectan a estas redes. Estos puntos de conexion varian segun la utilidad
en cuestion. En el caso de la conexion de agua, entre el proveedor y el usuario, tiende a estar
cerca de los limites de la propiedad, abasteciendo asi, el consumo de agua para beber, el agua
caliente sanitaria (ACS) y el agua fria para otros usos. En cuanto a las conexiones de gas y
electricidad, se encuentran dentro de la propiedad. Como medida de prevencion para garantizar

la seguridad, los servicios eléctricos se encuentran separados de los servicios de gas y agua.

Una vez instalados los servicios publicos de saneamiento, agua, gas, electricidad y
telecomunicaciones que abastecen las propiedades se tienen en cuenta las siguientes
consideraciones de disefio: envolvente térmica, acuUstica, seguridad frente a incendios,
instalaciones de evacuacion, salubridad, red sanitaria, climatizacién y calefaccién, suministro
de gas, suministro de agua, energia solar térmica de apoyo a la ACS, iluminacion, instalaciones
de telecomunicaciones, instalaciones de WIFI, instalacion eléctrica y pararrayos y otras

instalaciones como pueden ser las de domoética

Todas estas instalaciones suponen un proceso de disefio y construccion grande que actualmente
supone la necesidad de que los proyectos se desarrollen con BIM. Esta metodologia se presenta
COmMO una propuesta para evitar errores de detalles, problemas que repercuten en el proceso de

construccion, etc. de una forma totalmente colaborativa.
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CAPITULO I1l. PROPUESTA DE INTERVENCION

A continuacidn, se describe la propuesta de intervencion desarrollada en el Trabajo de Fin de
Master que culmina el Master Universitario en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria
y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas que se imparte en la
Universidad de Burgos. Concretamente es una intervencion pensada para los estudiantes de 4°
de Educacion Secundaria Obligatoria en la asignatura de Tecnologia. A continuacién, se
presenta toda la Unidad Didactica completa.

3.1 Contextualizacion y justificacion

A raiz de la pandemia global provocada por el COVID-19, los centros educativos han tenido
que adaptarse su metodologia a la docencia de forma digital. Tanto el curso 2019-2020 y el
curso 2020-2021 han dejado marcada la necesidad de evolucionar en la metodologia de
ensefianza — aprendizajes actuales, que representan un marco educativo que se esta quedando
obsoleto. César Torres Martin, Christian Acal, Mohammed EI Homrani y Angel Custodio
Mingorance Estrada de la Universidad de Granada (Torres Martin C, 2021) en su investigacion
“Impact on the Virtual Learning Environment Due to COVID-19 " tras analizar los resultados,
evidencian una instastifaccion generalizada en los estudiantes siendo fundamental para llevar
a cabo la transicién de los procesos educativos y la formacion del profesorado. Los estudiantes
manifiestan entre otros aspectos un mal desarrollo metodoldgico debido a falta de
conocimiento por parte del profesorado.

En un mundo que evoluciona a una velocidad casi inmedible, exige una educacién avanzada
acorde a las exigencias del mercado actual. El sector de la AEC también se esta adaptando a
los modelos digitales y en consecuencia adopta la educacion en estas competencias a las aulas
virtuales. Esté el profesorado y el alumnado preparado o no, tanto el e-learning como el
modelado y gestion de informacidn de construccion adaptado al aula virtual y a la ensefianza
remota, han demostrado ser un proceso de ensefianza — aprendizaje potente. Derivado de la
pandemia COVID-19 y la demanda de la industria AEC se justifica la necesidad de cambio en
la imparticién de estos contenidos tomando como punto de partida el Bloque 6 de Tecnologia
en 4 de Educacion Secundaria. Una buena oportunidad de mejorar la forma de abordar los
conocimientos que involucra el bloque de una forma eficiente y efectiva, una experiencia de

aprendizaje a distancia BIM que en un supuesto futuro contexto de pandemia como es el actual
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puede funcionar bien. Para ello la docencia actual se enfrenta a unos desafios clave a los que
se tiene que enfrentar de la manera méas optima posible probando diferentes estrategias
interesantes que favorezcan al cambio. Desde esta perspectiva se propone en esta intervencion

la implementacion de BIM mediante la implementacion de metodologias activa ABP.

Se propone por lo tanto impartir el Bloque 2. Instalaciones en viviendas” en 4° de Educacion
Secundaria Obligatoria en la asignatura de Tecnologia, bajo el siguiente marco legislativo

estatal vigente:

- Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

- Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico
de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

- Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo e la
educacion secundaria obligatoria y se regula la imparticion, evaluacion y desarrollo de
la educacion secundaria obligatoria en Castillay Leon.

- Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién de la Educacion Primaria, la
Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.

- Acuerdo 29/2017, de 15 de junio, de la Junta de Castilla'y Ledn, por el que se aprueba
el Plan de Atencion a la diversidad en la educacion de castillay Ledn

3.2 Metodologia

En la intervencion se pretende utilizar una metodologia activa y participativa facilitando el
aprendizaje del alumnado en toda su diversidad atendiendo las necesidades individuales de
aprendizaje. También se ha seguido como eje principal del proceso de ensefianza aprendizaje
la adquisicion de las competencias basicas, especialmente las relacionadas con el “Bloque 2.
Instalaciones en Viviendas”. En la medida de lo posible se pretende acercar el disefio de
instalaciones en viviendas al alumnado mediante la metodologia ABP y BIM de tal forma que

se puedan relacionar los contenidos con la realidad.
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3.3 FASES ABP

3.3.1 FASE 1. Planificacion: Pregunta inicial (Motivacion, presentacion o entrada.)

Objetivos curriculares de aprendizaje

Los objetivos curriculares que se imparten en este bloque segln el Real Decreto 1105/2014,
de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato en esta etapa de 4° de la ESO en la asignatura de Tecnologia

tendra como objetivo desarrollar las siguientes capacidades:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a los
demas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre las personas y grupos,
ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato y de
oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una sociedad plural y

prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para, con sentido
critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el campo de las

tecnologias, especialmente las de la informacién y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en distintas
disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los

diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el sentido
critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar

decisiones y asumir responsabilidades.

Competencias que se trabajan

Las competencias se consideran como el elemento integrante del curriculo. Una correcta
seleccion de los contenidos y las metodologias para impartir los mismos, garantiza el desarrollo
de las competencias clave y facilita la adquisicion de las competencias trasversales que se

observan en la Tabla 2.
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Se enlistan a continuacion las competencias clave y las competencias trasversales del curriculo
en la el “Bloque 2 Instalaciones en viviendas” segun la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero,
por la que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de

evaluacion de la Educacién Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato

Competencias clave

En la Tabla 2 se introducen las competencias clave:

Tabla 2. Competencias clave

Comunicacién linguistica Emplea el vocabulario especifico del “Bloque 2.

Instalaciones en viviendas”.

-
8 Expone de forma oral y escrita de forma apropiada.
Competencia matematica Desarrolla y aplica el razonamiento para resolver
'5 y competencias béasicas problemas
% en ciencia y tecnologia Interpreta y analiza la informacion de una forma técnica.
Competencia digital Realiza simulaciones mediante el software de modelado
BIM.
8 Busca recursos apropiados.
Aprender a aprender Conoce las caracteristicas técnicas de la metodologia
ABP y de BIM
Se compromete a conocimiento a partir de sus
} aprendizajes y experiencias.
Competencias sociales y Afronta dificultades y gestiona conflictos.
S civicas. Metodologia ABP y BIM: toma decisiones, dialoga,
8 trabajo colaborativo y cooperativo, etc.
Sentido de iniciativa y Se enfrenta de manera autbnoma a los problemas.
espiritu emprendedor Utiliza las herramientas mas adecuadas para conseguir
a los objetivos planteados habiendo realizado una
(L% reflexion previa optima.
Conciencia y expresiones Promueve los valores estéticos en el desarrollo de su
O culturales trabajo
&
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Competencias transversales genéricas adquiridas mediante ABP y BIM

La Tabla 3 muestra las competencias transversales genéricas adquiridas mediante ABP y BIM.

Capacidad de analisis y

sintesis

Capacidad de
organizacion y
planificacién

Comunicacion oral y
escrita en la lengua
nativa

Conocimiento de una
lengua extranjera
Conocimientos de
informatica relativos al
ambito de estudio
Capacidad de gestion de
la informacion
Resolucion de

problemas

Tabla 3. Competencias transversales

Capacidad de trabajo en
equipo

Capacidad de trabajo en
un equipo de caracter
interdisciplinar
Capacidad de trabajo en
un contexto internacional
Habilidades en las
relaciones interpersonales
Reconocimiento a la
diversidad y la

multiculturalidad

Razonamiento critico y desarrollo de
las capacidades de andlisis y sintesis

Compromiso ético

Aprendizaje autobnomo. Capacidad
para aplicar los conocimientos
tedricos a la préctica

Adaptacion a nuevas situaciones y
automotivacion

Creatividad, innovacion, iniciativa y

espiritu emprendedor.

Liderazgo

Conocimiento de otras culturas y
costumbres
Motivacion por la calidad

Educacién ambiental
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Contenido curricular, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje y valores

A continuacion, en la Tabla 4, se presentan los contenidos, criterios de evaluacion y estandares
de aprendizaje obtenidos del BOCyL Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que

se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato

incluidos en el “Bloque 2. Instalaciones en la asignatura de Tecnologia en 4 de la ESO.

Tabla 4. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje en Tecnologia. 4° ESO (Bloque 2.
Instalaciones en viviendas) Fuente BOCyL

Instalaciones caracteristicas:
Instalacion eléctrica,
Instalacion agua sanitaria,
Instalacién de saneamiento.

Otras instalaciones:

calefaccion, gas, aire
acondicionado,  domotica.
Normativa, simbologia,
analisis 'y montaje de

instalaciones basicas. Ahorro
energético en una vivienda.

Arquitectura bioclimética.

1. Describir los elementos
que componen las distintas
instalaciones de una vivienda
y las normas que regulan su
disefio y utilizacion.

2. Realizar disefios sencillos
empleando la simbologia
adecuada.

3. Experimentar con el
montaje de circuitos basicos
y valorar las condiciones que
contribuyen  al  ahorro
energético.

4. Evaluar la contribucién de
la arquitectura de la vivienda,
sus instalaciones y de los
habitos de consumo al ahorro

energético.

1.1.

instalaciones tipicas en una

Diferencia las

vivienda.
1.2.

simbologia de instalaciones

Interpreta 'y maneja

calefaccion,

agua y

eléctricas,
suministro  de
saneamiento,
aire acondicionado y gas.
2.1. Disefia con ayuda de

software instalaciones para

una vivienda tipo con
criterios  de  eficiencia
energética.

3.1. Realiza  montajes

sencillos y experimenta y
analiza su funcionamiento.
4.1. Propone medidas de
del

energético de una vivienda.

reduccion consumo
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Valores

Mediante esta intervencion no solo se busca impartir unos contenidos que cumplan unos

estandares de aprendizaje y una evaluacion, sino que también se busca inculcar actitudes

interesantes en el alumnado mediante una educacion en valores.

La metodologia activa de ABP ayuda a trasmitir valores relacionados con:

El desarrollo de habilidades utiles en la sociedad actual altamente tecnoldgica ya que
se trabaja el saber cobmo y cuando usar la herramienta tecnoldgica adecuada para cada
tarea.

La mejora de habilidades como la responsabilidad personal y social, la planificacion, el
pensamiento critico, el razonamiento y creatividad

El incremento de las habilidades de comunicacion, tanto para necesidades
interpersonales como de presentacion de exposiciones, el entendimiento intercultural y
la visualizacion y toma de decisiones.

Realiza una valoracion y una evaluacion auténtica del progreso y desarrollo del
alumnado mediante maltiples opciones de evaluacion,

El desarrollo en el alumnado del aprendizaje cooperativo y colaborativo aportandole la
opcion de que muestre sus capacidades.

La mejora de la comunicacién significativa profesorado — alumnado mediante el
aprendizaje permanente.

La pasion por la investigacion.

La metodologia del modelado BIM trasmite valores relacionados con:

Ayuda a la construccion ecoldgica mejorando la calidad de los proyectos y reduciendo
los costes.

Ayuda al medio ambiente proporcionando un entorno de vida mas seguro y agradable
favoreciendo el confort de la habitabilidad.

Ensefia a realizar un uso 6ptimo de los materiales en todo el ciclo de vida de las
edificaciones reduciendo la contaminacion, apreciando la relacién entre la
disponibilidad y la preservacion de los recursos naturales.
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Pregunta clave o eje del proyecto

Los edificios sostenibles estan disefiados para ayudar a reducir el impacto general sobre el
medio ambiente y la salud humana durante y después de la construccion. Pero, ¢porque no se
disefia todo desde esta perspectiva? Se desea promover la eficiencia de los edificios con
respecto al uso de la energia, el agua, los materiales a la vez que se reduce el impacto del
edificio en la salud de las personas y el medio ambiente. Para ello se propone mediante la

metodologia ABP y BIM realizar un disefio de una vivienda unifamiliar sostenible.

Temporalizacion

En las Tabla 14 y Tabla 15 se muestran el Calendario Escolar Castilla y Le6n del curso
2020/201. visible en el Anexo y se presenta la leyenda con el resumen de los eventos
respectivamente. Los contenidos de la asignatura de Tecnologia en 4° de la ESO segun la

legislacion mencionada previamente se dividen en seis grandes bloques:

e Bloque 1. Tecnologias de la informacién y de la comunicacion.
e Bloque 2. Instalaciones en viviendas.

e Bloque 3. Electrdnica. Sefial analdgica y sefial digital.

e Bloque 4. Control y robotica.

e Bloque 5. Neumatica e hidraulica

e Bloque 6. Tecnologia y sociedad

La propuesta de intervencion se enmarca en el curso 2020-2021 con la Gnica intencién de tener
fechas como referencia a la hora de ejemplificar. Desde esta perspectiva, el afio académico
2020-2021 cuenta con 37 semanas de septiembre a junio. La temporalizacion prevista de los

blogues se aproxima a la siguiente planificacion

e 1°Evaluacién. Bloque 1y Blogue 2
e 2°Evaluacién. Bloque 3 y Bloque 4
e 3°Evaluacién. Bloque 5y Blogue 6

Teniendo en cuenta que son un total de 37 semanas, cada bloque dispone de alrededor de 6
semanas con posibles variaciones en base a las necesidades reales. Por lo tanto, como la
intervencion se realiza en el “Bloque 2- Instalaciones de viviendas” dispondra de 6 semanas
que se situan entre las fechas 26/10/2020 hasta el 04/11/2020.

“Propuesta de iniciacion a la metodologia BIM a través del Aprendizaje Basado en Proyectos en Tecnologia de 4 ESO”
Oier Juez Uriagereka
44341503X 48



Trabajo de Fin de Master

UNI&%%%%% Master Universitario en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y
' DE Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas
Curso 2020-2021 | Universidad de Burgos

Descripcion de las sesiones

En la asignatura de Tecnologia en 4 de la ESO segun la legislacién mencionada previamente
se imparten 4 horas semanales, con una hora por sesion. Considerando esto, en el “Bloque 2.
Instalaciones en Viviendas" se imparten un total de veinticuatro horas que equivalen a un total
de veinticuatro sesiones. Asi, se sigue la siguiente disposicion de las sesiones que se muestra
en la Tabla 16 Anexo | donde se describen las sesiones y secuenciacion didactica. Se presentan
secuencialmente las sesiones realizadas de una forma temporalizada, junto a las actividades y
materiales empleados siempre desde la perspectiva una interdependencia positiva, exigibilidad
individual, habilidades de trabajo en grupo y reflexién. siendo cada una de ellas méas apropiada

para conseguir un objetivo u otro, en mayor o menor medida.

Recursos
Durante la intervencion didactica en el aula, se proponen los siguientes recursos segun las

necesidades de la programacion realizada.

Recursos organizativos

Para realizar una intervencién exitosa es muy importante tener una planificacion efectiva de
los espacios y del tiempo. Por una parte, se pretende optimizar el espacio del aula con la
finalidad de realizar una distribucion del espacio que también atienda a toda la diversidad del
alumnado. En la Figura 16, se observa como el area central esta disefiado para distribuir las
mesas en los cuatro grupos creados. La zona 1 (Z.1) se disefia para contener los ordenadores y
los armarios de proyectos y de materiales. La zona 2 (Z.2) esta disefiada para albergar la zona
de trabajo y herramientas y la zona de residuos. La zona 3 (Z.3) esta se reserva para el profesor
con su mesa de trabajo, pizarra digital y proyector para impartir las lecciones. Por otra parte,
es muy importante realizar una correcta temporalizacién como se observa en la Tabla 16 para
asi disponer de tiempo de respuesta a posibles limitaciones y posibilidades de cambo. También
se tiene en cuenta que las necesidades, el interés y la motivacion del alumnado, la curva de
fatiga, la distribucion de las actividades a lo largo de la intervencion y otros factores, pueden

crear variaciones.
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Figura 16. Organizacion del aula

Recursos materiales

Para trabajar el “Bloque 2. Instalaciones en viviendas “se ha utilizado el siguiente material:

- Recursos educativos digitales
o Aplicaciones online: ClassDojo y EDPuzzle
o Aplicaciones G.Suite
= Google Drive y Cllasrroom para cargar los contenidos
o Software BIM
= CYPE
= BIM Server Center
- Recursos documentales
o Apuntes elaborados por el profesor (Anexo Il. Teoria) preparados para que el
alumnado los complete en las sesiones tedricas.
o Presentacion muy completa y detallada de apoyo diaria (“Anexo Il

Trasparencias utilizadas para la presentacion”).
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Recursos personales

El profesor de la asignatura es el principal responsable de la docencia, aunque dispone de la
ayuda de los demas profesores del departamento para la gestion y organizacion del aula. El
profesor debe atender por lo tanto a las dificultades de aprendizaje del alumnado y en
consecuencia proceder a la educacion personal del curriculo y de los procesos de ensefianza

aprendizaje si fuera necesario.

3.3.2 FASE 2. Aprendizaje activo: producto final

Definicion y descripcion del proyecto

Durante este proyecto se realiza el disefio de una vivienda unifamiliar junto con todas sus
instalaciones (instalaciones eléctricas en las viviendas, instalaciones de agua en viviendas,
domotica, etc.). De forma trasversal se trabajan areas de disefio gréfico, uso de software,
programacion y control (domotica), etc. Para ello se parte de unos planos de viviendas que se
proporcionan en el aula junto a toda la informacion necesaria relacionada con la vivienda. Para

llevar todo esto a cabo, los pasos a seguir son los siguientes:

Antes de comenzar con el modelado

1. Disefio de la vivienda unifamiliar
a. Se debe de tener claro el tipo de vivienda y la cantidad de estancias, ademas de
sus dimensiones, la localizacion geografica y el clima (se facilitan todos estos
datos).
b. Determinacidon del tipo de instalaciones necesarias y sus componentes regulados
por las normativas vigentes segin el Codigo Técnico de la Edificacion.

Durante el modelado

2. BIM: se realiza el disefio y modelada de la vivienda unifamiliar con la informacion
facilitada utilizando BIM Server Center.
a. Se imprimen los modelados y se dibuja sobre una copia de los planos de la

vivienda distinta cada instalacion.
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Para redactar la memoria/informe de la vivienda unifamiliar

3. Memoria del proyecto de ejecucion

Es la memoria, descriptiva y constructiva (Arquitectura, Urbanizacion, Estructura e
Instalaciones), incluyendo normativa de aplicacion vigente y su justificacion. La memoria se
realiza a través de Documentos de Google Drive. A continuacion, se detallan los apartados que
deben aparecer en la memoria del proyecto:

a. Portada
b. Descripcién del proyecto
i. Explicacion del a préactica detallada
ii. Fase de disefio de las instalaciones (descripcion de los pasos seguidos
y de la informacion y decisiones adoptadas)
c. BIM: Se explica el proceso realizado
d. Conclusiones finales y valoracion del grupo
i. Identificacion y valoracion del proceso de ensefianza — aprendizaje
mediante la metodologia activa ABP-BIM
ii. Problemas o dificultades que han surgido durante el proyecto
(actitudinales, técnicas, conceptuales, etc.)
iii. Sugerencias de mejora de disefio
e. Anexos
i. Calculos, mediciones, presupuestos....
ii. Planos de situacion, Emplazamiento, etc.

iii. Actas e informes recogiendo la actividad diaria

Consideraciones a tener en cuenta: Adaptaciones Curriculares para la atencion a la diversidad
y ACNEE.

Las adaptaciones curriculares son estrategias educativas para atender a la diversidad del
alumnado y facilitar el proceso de ensefianza — aprendizaje. De acuerdo con el principio de
normalizacion y el principio de individualizacion, en el caso de encontrarse algun caso que
requiera de necesidades educativas especiales, se realizard& una adaptacion curricular

individualizada mediante la profundizacién de los contenidos para la consecucion de las
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capacidades del alumno. Se ofrece, por lo tanto, la adecuacion y personalizacion de las

actividades, pruebas, proyectos o examenes.

Formacion de los equipos o grupos

Se propone para esta intervencién un aula con una cantidad de veinticuatro alumnos. Los
grupos de trabajo seran permanentes y heterogéneos en la medida de lo posible. Se crearan
cuatro grupos con seis alumnos en cada grupo. para la distribucion del alumnado en equipos
se elabora la siguiente metodologia que se observa en la Tabla 5. En primer lugar, se realizan
tres columnas dividiendo el alumnado en: alumnos capaces de ayudar a los demas, alumnos
con dificultades de aprendizaje y resto de alumnos. El profesor realiza los grupos y se elige a
un alumno de la primera columna, a un alumno de la segunda columna y se completa el grupo

con el resto de alumnos.

Tabla 5. Proceso de creacion de grupos

Alumnos capaces de | Alumnos con dificultades

. - Resto de alumnos
ayudar a los demas de aprendizaje y

En la Tabla 6 se presenta la formacion de los grupos quedando la division que se observa en la
Figura X Cada alumno tendra su Rol visible en la columna de “ROL” que cumplimentara el
papel explicado en el marco tedrico en el apartado 2.2 Estos roles, iran girando en sentido
horario en direccién A1-A6 semanalmente, posibilitando que todo el alumnado se familiarice
con todos los roles. Ademas, se debe crear un documento con todas las Actas realizadas en
cada sesion de trabajo en donde se recoge la actividad diaria para tener un control y poder poner

solucion a las posibles problematicas cuanto antes.

“Propuesta de iniciacion a la metodologia BIM a través del Aprendizaje Basado en Proyectos en Tecnologia de 4 ESO”
Oier Juez Uriagereka
44341503X 53



% UNIVERSIDAD
DE BURGOS

Trabajo de Fin de Master

Master Universitario en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y

Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas
Curso 2020-2021 | Universidad de Burgos

Alumnado

Tabla 6. Formacién de equipos

Total

alumnado

A.l1-Alumno 1 Portavoz Al-G1 Al-G2 Al-G3 4
A.2 — Alumno 2 Coordinador A2-G1 A2-G2 A2-G3 A2-G4 4
A.3-Alumno 3 Secretario A3-G1 A3-G2 A3-G3 A3-G4 4
A.4 - Alumno 4 Controlador A4-G1 A4-G2 A4-G3 A4-G4 4
A.5—-Alumno 5 Secretario A5-G1 A5-G2 A5-G3 A5G4 4
A.6 — Alumno 6 Coordinador A6-G1 A6-G2 A6-G3  A6-G4 4
Total alumnado 6 6 6 6 24

VIVIENDA @
UNIFAMILIAR

206

Investigacion-accién

En esta fase después de los consejos recibidos por el profesor, los alumnos realizan las

siguientes tareas:

- Investigacion y busqueda de informacion.

- Andlisis, sintesis y gestién de la informaciéon. Recopilar informacion sobre el
proyecto y contrastarla.

- Elaboracion del proyecto. Analizan la solucién propuesta
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Difusion del producto obtenido, reflexion y revision del alumnado sobre el proceso.

Una vez el proyecto esté finalizado, se pasa a realizar cambio de grupos para contrastar ideas
e informacidn todos los alumnos con el mismo rol se junta, y comparan la informacion con los
otros comparieros que tienen el mismo rol para ponerla en conjunto con su grupo nativo y
analizar posibles cambios que mejoren el proyecto. En la Sesion 19 se realiza una puesta en
comun para proponer nuevo reto o refinar reto anterior.

Preparar comunicacion sobre la solucion adoptada para trasmitirla a otros estudiantes.

@
oY o %

Al A3
Al A3

AL A5 A6
oY ¥ %

A5

Una vez realizado este paso, utilizando la metodologia que el alumnado prefiera se prepara la
exposicion de los proyectos ABP — BIM. Es muy importante para que un proyecto ABP se
exitoso realizar su difusion ya que, aunque el proyecto sea exitoso o haya fracasado, ayudara
tanto al alumnado como al profesorado a cambiar los métodos del aula, hacer que el proceso

de aprendizaje sea mas eficaz y satisfacer a todos.

Ademés, de la evaluacion es muy recomendable realizar una autoevaluacion una
heteroevaluacion y una coevaluacion como la que se observa en el Anexo IV. ya una de las

finalidades de este tipo de metodologias es acerca la realidad al alumnado lo mas posible.
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3.3.3 FASE 3. Evaluacién y opcion de recuperacion del proceso y del resultado: evaluar

para aprender

Criterios de evaluacién

La evaluacion que se sigue en esta intervencion para valorar el proceso de ensefianza —
aprendizaje mediante la metodologia ABP-BIM es continua y formativa siguiendo los
referentes y criterios de evaluacion para la comprobacion de adquisicion de las competencias
y objetivos teniendo como base la Orden ECD/65/2015. La evaluacién y calificacion de la

asignatura de Tecnologia en 4 de la eso se establece siguiendo la Tabla 7.

Tabla 7. Evaluacion del curso

Evaluacion Bloques Porcentaje

* No evaluable 0%

* Bloquel %16,65 33,3%
* Bloque 2 %16,65

* Bloque 3 %16,65 33,3%
* Bloque 4 %16,65

* Bloque5 %16,65 33,3%
* Bloque 6 %16,65

» Se evaltan todos los bloques 100 %
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Instrumentos y herramientas de evaluacion
Para llevar a cabo la evaluacién continua del blogque, se utilizan como referentes los
conocimientos, los objetivos generales y las competencias basicas. En la evaluacion de la
metodologia activa ABP-BIM, se evalldan contenidos conceptuales, procedimentales,
actitudinales y contenidos dirigidos a la evaluacion mediante el uso de diferentes estrategias,
instrumentos y herramientas que completan el siguiente procedimiento de evaluacion:

- El proyecto: realizacion entrega y exposicion

o Se tendran en cuenta las actas con el registro de observacion diaria directa que
sirve como guia para el profesor para saber si se cumple la temporalizacion.

o Se tendrén en cuenta la puntualidad a la hora de realizar las revisiones y las
entregas del proyecto.

o Se tendran en cuenta pruebas orales: debates y presentacion del proyecto

o Trabajo tedrico: infografias

- Herramientas digitales para evaluar:

o Se tendran en cuenta posibles actividades realizadas con kahoot!, Google
Forms, Quizizz, etc.

o ClassDojo para evaluar la actividad diaria, la actitud, el interés por la materia,
la motivacion, etc. (Anexo V, Herramienta Cassdojo).

o EDpuzzle para crear lecciones en video interactivas permitiendo afadir
cuestionarios, ademas de poder monitorizar las visitas, afiadir notas de voz,
recortar, etc. Es una gran ventaja que ofrezca la opcion de realizar un
seguimiento del progreso de los estudiantes. Mediante esta aplicacion se
controla quien ve los videos y quien no. Es una gran ventaja para mantener la
atencion a la diversidad, ya que se proponen diferentes videos grabados por el
profesor para comprender el uso de los softwares y profundizar en materia
tedrica.

- Rubricas de evaluacion.

- Cuaderno de los alumnos como portfolio de evidencias de trabajo.
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Rubrica de evaluacion

Con la finalidad de establecer la calificacion total se han establecido los siguientes criterios de

calificacion y evaluacion que se observan en la Tabla 8.

Tabla 8. Criterios de calificacion y evaluacion

Instrumentos de | Descripcion

evaluacion y
calificacion

Prueba inicial no evaluable. Se pretende evaluar el

progreso y por eso es interesante realizar un analisis

previo de los conocimientos para saber cudl es el nivel

inicial y poder adaptarse a la diversidad.

(vease Anexo Il. Rutina de pensamiento)

Memoria del proyecto

Pruebas escritas que evaltan los contenidos

El modelado BIM

Creatividad, | + D + 1, originalidad, conciencia
sostenible, ciclo de vida, gestién ambiental, etc.
Iniciativas emprendedoras relacionadas con las
instalaciones en viviendas, BIM, ABP, etc.

Obtener informacion relevante y de calidad a partir
de la consulta de fuentes relacionadas con el bloque.
Competencias linguisticas. Controlar todo el
vocabulario relacionado con la tematica Identificar
conceptos basicos de la unidad de trabajo

Saber usar la tecnologia y la creatividad para trabajar
la memoria del proyecto: mapas, maquetas, planos,
etc.

Diferenciar las instalaciones de las viviendas y sus

funcionamientos.

0%

70 %
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Tabla de puntuacion mediante la herramienta ClassDojo.

- Observaciones del trabajo diario para evaluar
procedimientos y actitudes. Se evalia Ila
motivacion, el interés.

- Asistencia

- Realizacion de las actividades vy tareas
individualizadas.

- Trabajar correctamente utilizando la metodologia
ABP de una forma cooperativo/colaborativa,
respetando el laboratorio de tecnologia, los

comparieros, y los materiales empleados.

Evaluacion de la actividad diaria en casa y

L Q

2 o i =

S - habilidades basicas en el taller S

Sirve para controlar el orden
o
-
D
3 S
O =
= Actividad diaria, cuaderno, etc.
c
= Q
(=)
&

.g Plan de recuperacion alumnado suspenso.

© .

._g Se recuperaria la parte proporcional al examen. El
(o] S
Q2 8 alumnado que no haya superado el examen del tema, ©
=~ . > . - =)
i X tendra la opcion de realizar una recuperacion. S .

En resumen, se evaluara todo el proceso de ensefianza — aprendizaje teniendo en cuenta
toda la actividad académica realizada. De esta forma se obtiene la calificacion final entre 1y

10 puntos obteniéndose el aprobado a partir de 5 puntos.
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Plan de recuperacién

Articulo 1. En el caso de que algun grupo de trabajo no supere la evaluacion, tendra derecho a

realizar un proceso de recuperacion corrigiendo las fases o secciones incompletas o erroneas.

Articulo 2. Si se diera la situacion de que un alumno en concreto no supera la evaluacion tendra
derecho a realizar las pruebas extraordinarias de recuperacion en las fechas programadas para

cada blogue.

Articulo 3. Tanto en el caso grupal como en el caso individual, se seguira su trabajo y
rendimiento, facilitando la opcién de tutorias personalizadas fuera de los horarios comunes de

clases para resolver las dudas que surjan.

Articulo 4. Alumnado con pendientes. Si se diera el caso de que el alumnado que tenga
pendiente la asignatura de Tecnologia no podra realizar el proyecto ABP. Se realizard un
examen de los contenidos impartidos correspondientes a cada trimestre siendo la nota igual o

superior a 5.

Evaluacién de la propuesta de intervencion

Es necesario realizar una evaluacion tanto de la metodologia empleada como del proyecto para
la mejora de la docencia. Por eso, existe la necesidad de analizar si ha salido todo como se
habia previsto. Ademéas de una Evaluacion, es necesario realizar una autoevaluacién, una
coevaluacion y una heteroevaluacion grupal. Como herramienta util para el profesor, se ha
preparado una encuesta que se observa en el Anexo IV. Cuestionario sobre la propuesta de

intervencién
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y
LINEAS FUTURAS

BIM ya no es el futuro, sino que es el presente. Es mas, algunos proyectos de proyectos de
infraestructuras puablicas ya exigen BIM como obligacion. En esta linea, las nuevas
regulaciones gubernamentales en el sector de la AEC con la finalidad de generar una mayor
conciencia sobre ahorro de costos, eficiencia energética, gestion ambiental y ciclo de vida de

los edificios demandan el uso de BIM.

Desde esta perspectiva en los proximos afios, esta metodologia va a verse fuertemente
demandada en el sector AEC. Un apunte importante es que BIM no debe verse simplemente
como un software, sino que mas bien como una metodologia de trabajo en la cual existe un
proceso integrado sobre el principio de modelado de la informacion. De forma general, debe
contemplarse como la agrupacion de datos que incluye toda la informacion importante del
proyecto durante todo su ciclo de vida, desde el disefio, pasando por la construccién, la gestion

del proyecto, las remodelaciones realizadas a lo largo de la vida, hasta su demolicion final.

En una sociedad con continuos avances tecnoldgicos, el futuro del modelado de informacion
de construccién, va a generar que las dimensiones de BIM sigan creciendo creando

construcciones futuristas en la cual pueda llegar a tomar parte incluso la inteligencia artificial.

Hoy dia existe una realidad, el sector de AEC ya ha sufrido una revolucion tanto de las
tecnologias como de los procesos que digitalizan todas las fases del proyecto pudiendo tener
una visualizacién a tiempo real. Por todo este motivo, se justifica la necesidad de promover el

uso de BIM tanto en el &mbito profesional como en el docente.

A su vez, se requieren procesos de aprendizaje mas innovadores como es el ABP. Esta
metodologia activa es una mas populares en la innovacion educativa que tiene la finalidad de
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje ya que convierte al alumnado en protagonistas
activos de su propio aprendizaje. EI ABP puede ayudar a los estudiantes a la hora de disefiar
proyectos de instalaciones en viviendas y AEC basados en BIM. Si bien es cierto que estas
metodologias en conjunto pueden resultar ser muy efectivas debido a su alto potencial, el
proceso de desarrollo es relativamente nuevo y por este motivo a la hora de realizar la

planificacion, cada una de las fases de ABP se necesita una gran involucracion por parte de los
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docentes ya que se deben de definir muy bien los objetivos que se persiguen y todo el proceso

para abarcarlos.

No obstante, este proceso innovativo obliga a reinterpretar y mejorar los métodos evaluativos
actuales que sean mas efectivos, objetivos y reales con el fin de proporcionar una metodologia
consistente. Asi, se intenta asegurar que los estudiantes estén motivados y los instructores

estén preparados para la docencia.

La ensefianza de BIM en los planes de estudio de educacion secundaria requiere mas énfasis
en el aprendizaje de BIM como una metodologia de mejora de procesos en lugar de solo una
tecnologia. Este Trabajo de Fin de Master ha desarrollado una intervencion docente en el
“Bloque 2. Instalaciones en Viviendas” de 4°ESO mediante la metodologia ABP y BIM. Para
ello, se ha especificado un curso basado en proyectos donde los estudiantes obtienen
conocimientos sobre la implementacion de conceptos BIM a lo largo del ciclo de vida de un
proyecto AEC. Como eje central se muestra la idea de que los edificios sostenibles estan
disefiados para ayudar a reducir el impacto general sobre el medio ambiente y la salud humana
durante y después de la construccion. Pero, ¢porque no se disefia todo desde esta perspectiva?
Se desea promover la eficiencia de los edificios con respecto al uso de la energia, el agua, los
materiales a la vez que se reduce el impacto del edificio en la salud de las personas y el medio
ambiente. Para ello se propone mediante la metodologia ABP y BIM realizar un disefio de una

vivienda unifamiliar sostenible.
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ANEXO I. TABLAS Y FIGURAS
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Tabla 9. Ventajas y desventajas de la metodologia ABP (adaptado de Mihic y Zavrski (Mihi¢, 2017))

Mejora el pensamiento critico

Mejora el pensamiento analitico

Desarrolla el pensamiento y la intuicion de
ingenieria

Promueve y fomenta la colaboracion y el
trabajo en equipo

Aumenta las habilidades de comunicacion.
Desarrolla un pensamiento de orden superior
Desarrolla habilidades para la resolucion de
problemas.

Desarrolla habilidades de indagacién

Hace que los estudiantes estén mejor
informados sobre su profesion y les da un
sentido de pertenencia e identificacion con el
profesorado.

Desarrolla habitos de trabajo y disciplina.
los

Tiene una mayor satisfaccion de

estudiantes que los planes de estudio

tradicionales.

Las desventajas del ABP relacionadas con

los profesores son:

e Limitaciones de tiempo para desarrollar,
implementar y administrar los planes de
estudio de ABP

e Dificultades en la planificacion vy
ejecucion y mayor esfuerzo en estas
actividades.

e La falta de experiencia del estudiante en
roles de aprendizaje mas activos y sus
reacciones negativas al cambio.

e Conocimiento del contenido del profesor
y posible incapacidad para supervisar un
proyecto en su campo.

e Pasar del papel de "proveedor de hechos"
a papel de mentor y facilitador del
aprendizaje.

e Calificacion y evaluacion grupal, junto
con quién debe realizar la evaluacion, y
midiendo la contribucién de cada equipo
miembro.

Desafios institucionales y organizacionales

de la revision de la literatura y el personal de

los autores la experiencia incluye:

e EIl ABP requiere cambios simultaneos en
los planes de estudio.

e Centrarse en un numero demasiado

grande de objetivos.
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Mejora la motivacion y el interés.

Es apropiado para el desarrollo / adecuado a
las necesidades individuales de los
estudiantes.

Promueve el aprendizaje autodirigido
Permite la propiedad y el control del proceso
de aprendizaje.

Crea un plan de estudios flexible

Elimina el aprendizaje fragmentado Yy
establece conexiones entre areas tematicas.
del

interdisciplinario en diferentes formas

Combina el wuso conocimiento
Promueve el aprendizaje independiente
Desarrolla la comprension conceptual
Proporciona transferencia de conocimiento
(de un contexto a otro)

Tiene una mayor retencién de conocimientos
Aumenta la responsabilidad e introduce la
rendicion de cuentas a los compafieros.
Permite una comprension méas profunda e
integrada

Desarrolla habilidades de recoleccion de
datos

Proporciona experiencias de disefio
Desarrolla habilidades de presentacion
Desarrolla habilidades de organizacion,
gestion del tiempo y planificacion.

Ensefia la toma de decisiones

Fomenta la creatividad y desarrolla

habilidades visuales y de bellas artes.

e Aumento del costo de la educacion;

e Posibles problemas con el
mantenimiento a largo plazo de Cursos
de ABP;

e Resistencia de la facultad a los cambios

Escasez de profesores para implementar

tales métodos de ensefianza.

e Requerimiento de interés, cooperacion y
apoyo institucional de los diversos
actores de la educacion;

e Es posible que el maestro no esté en

contacto con la industria y no puede

transferir conocimientos practicos a los

estudiantes.
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Proporciona aplicacion de conocimientos y

contextualizacion del aprendizaje.
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Tabla 10. Definiciones BIM

ISO 16757-1: 20151
(ISO, ISO 16757-1:2015:
Data

structures for

electronic product
catalogues for building
Part 1:

architecture

services —
Concepts,
and model, 2015)

PAS 1192-5:20152 (BSI,
2015)

BS 8536:20103 (BS,
2010)

National Building
Specification (NBS)

(NBS, 2011)

BS ISO 29481-1 2010
(ISO, ISO 29481-1,
2010)

General Services
Administration  (GSA)

(GSA, 2007)

Construccion de un modelo que contiene la
informacidn sobre un edificio de todas las fases del

ciclo de vida del mismo

Conjunto discreto de informacion electrénica
orientada a objetos que se utiliza para el disefio, la
construccion y la operacion de un activo construido
Representacion digital de las caracteristicas fisicas
y funcionales de un edificio a lo largo de su ciclo de
vida.

Un modelo de informacién enriquecido, que consta
de varias fuentes de datos potenciales, cuyos
elementos se pueden compartir entre todas las
partes interesadas y mantenerse durante la vida (til
de un edificio desde el inicio hasta el reciclaje
de

caracteristicas fisicas y funcionales de cualquier

Representacion  digital compartida las
objeto construido (incluidos edificios, puentes,
carreteras, etc.) que forma una base confiable para

las decisiones.

El desarrollo y uso de un modelo de datos de
software de computadora multifacético no solo para
documentar el disefio de un edificio, sino para

simular la construccion y operacién de una nueva
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National Institute of
Building Science (NIBS)
(WDBG, 2021)

RIBA, CPIC

Autodesk

https://www.buildingsma

rt.es/bim/

instalacion de capital o0 una instalacion

recapitalizada (modernizada)

BIM es wuna representacion digital de las
caracteristicas fisicas y funcionales de una
instalacion. Como tal, sirve como un recurso de
conocimiento compartido para obtener informacion
sobre una instalacion que forma una base confiable
para las decisiones durante su ciclo de vida desde el
inicio en adelante.

El modelado de informacion de construccion es una
representacion digital de las caracteristicas fisicas y
funcionales de una instalacion gque crea un recurso
de conocimiento compartido para obtener
informacion sobre ella que forma una base
confiable para las decisiones durante su ciclo de
vida, desde la concepcion mas temprana hasta la
demolicion

BIM es un proceso que implica la creacion y el uso
de un modelo 3D inteligente para informar vy
comunicar las decisiones del proyecto. El disefio, la
visualizacién, la simulacién y la colaboracion
habilitados por las soluciones BIM de Autodesk
brindan una mayor claridad para todas las partes
interesadas a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
BIM facilita la consecucion de los objetivos
comerciales y del proyecto.

Building Information Modeling (BIM) es una
metodologia de trabajo colaborativa para la

creacion y gestion de un proyecto de construccion.
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(GROUP, 2014)

(Gonzélez
2014)

Marquez,

Su objetivo es centralizar toda la informacion del
proyecto en un modelo de informacién digital
creado por todos sus agentes.

En esencia es la creacion de valor a través de la
colaboracion en todo el ciclo de vida de un activo
apoyado en la creacion, recopilacion y el
intercambio de modelos 3D y los datos
compartidos, inteligentes,  estructurados, Yy
vinculados a ellos

BIM (Building Information Modeling) es un nuevo
acercamiento al disefio, construccion y gestion de
los edificios. Se trata de una metodologia que ya ha
comenzado a cambiar la manera en la que se ven los
edificios, como estos funcionan y la manera en la

que los mismos se construyen
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Tabla 11. Listado de software en la Industria AEC (Faizal, 2014)

Arquitectura Autodesk Revit Architechture, Graphisoft ArchiCAD, Nemetschek
Allplan Architecture, Gehry Technologies — Digital Project
Designer, Nemetschek Vectorworks Architect, Bentley Architecture,
4AMSA IDEA Architectural Design (IntelliCAD), CADSoft
Envisioneer, Softtech Spirit, RhinoBIM (BETA)

Sostenibilidad Autodesk Ecotech Analysis, Autodesk Green Building Studio,
Graphisoft EcoDesigner, IES Solutions Virtual Environment VE-
Pro, Ebntley Tas Simulator, Bentley Hevacomp, DesignBuilder

EStructuras Autodesk Revit Structure, Bentley Strutural Modeler, Bentley
RAM, STAAD and ProSteel, Tekla Structures, CypeCAD, Graytec
Advance Design, StrutureSoft Metal Wood Framer, NemetSchek
Scia, 4MSA Strad and Steel, Autodesk Robot Structural Analysis

Plmeria (MEP) Autodesk Revit MEP, Bentley Hevacomp Mechanical Designer,
AMSA FinaHVAC+FineLIFT+FineELEC+FineSANI, Gehry
Techologies — Digital Project MEP Systems Routing, CADMEP

(CADduct/CADmech)
Construccion Autodesk Navisworks, Solibri Model checker, Vico Office Suite,
(simulacion, Vela Field BIM, BentleyConstrucSim, Tekla BIMSight, Glue
estimacion y (Horizontal Systems), Synchro Professional, Innovaya

analisis de costes)  Autodesk Navisworks, Solibri Model checker, Vico Office Suite,
Vela Field BIM, BentleyConstrucSim, Tekla BIMSight, Glue
(Horizontal Systems), Synchro Professional, Innovaya

Gestion de Bentley Facilities, FM: Systems FM: Interact, Vintocon ArchiFM

instalaciones (Para ArchiCAD), Onuma System, EcoDomus
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Tabla 12. Hitos historicos de BIM

Se establece el concepto de modelo de edificio 3D donde las plantas y diferentes
secciones de un edificio podrian derivarse a través de un modelo 3D. Es decir,
Se indica el desarrollo de un sistema de descripcion de un edificio (BDS,
Building Description System) sobre el concepto anterior. Ademas, se introduce
por primera vez el concepto de modelar dicho edificio en 3D a través de un
ordenador.

Graphisoft Archicad desarrolla el concepto de edificio virtual (Virtual Building).
Se funda la IAI — International Alliance of Interoperability (EE. UU), iniciativa
para crear un consorcio de empresas para crear unas clases de C++ para soportar
un desarrollo integrado de aplicaciones. Se genera el primer estdndar de
intercambio, el IFC — Industry Foundation Classes.

GSA, Public Buildings Service (PBS) y Office of Chief Architect (OCA),
establecen el Programa Nacional 3D-4D-BIM (EE. UU).

La IAI se renombra como BuildingSmart (EE. UU)

Todos los proyectos que reciben financiacion piublica por parte de la GSA
(EEUU) requireren como minimo el programa espacial en BIM antes de poder
aprobar el concepto final de los mismos.

Cabinet Office UK. redacta el Plan Nacional para la utilizacién de BIM en todos
los proyectos publicos estableciendo fases e hitos de introduccidn con el objetivo
de estar en el afio 2016 en un nivel 2 de BIM

BuildingSmart Finlandia publica la serie COBIM para impulsar el uso de BIM
para proyectos de nueva construccion y renovaciones.

La Autoridad de Edificacion y Construccion (Building and Construction
Authority — BCA) de Singapur publica la Guia BIM.

Se funda el capitulo para Espafia de la BuildingSmart: BuildingSmart Spanish
Chapter.

Reino Unido plantea que todos los proyectos publicos sean presentados en BIM

nivel 2.
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Tabla 13. Softwares mas relevantes del mercado (BIMND, 2021):

“ArchiCAD permite trabajar con "smart objects” y ha sido uno de los
pioneros en BIM, disefiado para generar, no solo dibujos en 2D sino
modelos virtuales completos con toda una base de datos con informacion
constructiva. Cuenta con una gran biblioteca de objetos predisefiados
como paredes, techos, puertas, ventanas y muebles. Va por su
version ARCHICAD 23.”

“Uno de los més asentados en el mercado. Permite al usuario modelar con
objetos paramétricos predisefiados. Su uso en BIM esta consolidado y
dispone de las herramientas necesarias para el modelado de disefios
arquitectonicos, ingenieria y construccion de edificios.”

“El sotfware BIM mas utilizado en Alemania. Buen software para pasar
del 2D al 3D, una herramienta CAD orientada a BIM como dice su
eslogan. Permite renderizar imagenes de alta calidad con si plugin
incorporado "CineRender"”. Con prestaciones parecidas a ArchiCAD y
REVIT pero con menor uso entre los usuarios.”

“Es sucesor de Microstation (CAD) enfocado a BIM, que seria algo asi
como la sucesion de AutoCAD con REVIT. Se utiliza bastante en obra
civil, y esta orientado a la fase completa del edificio mas que a la fase de
disefio.”

“Programa econémico para arquitectura en dos y tres dimensiones, que
incluye varios modulos como Fundamentals, Architect, Landmark y
Designer, enfocado a disefio para la industria de construccion,
entretenimiento, paisajismo y mecanica industrial.”

“De facil manejo, es otro de los modeladores BIM del mercado, aunque
poco conocido. Es un software que integra BIM con render en tiempo real
para visualizar el proyecto a la vez que se modela.”

“"CYPE Architecture" se ha desarrollado con el objetivo de superar la
potencia de modelado de IFC Builder, con una mejora considerable sobre

el mismo a través de un nuevo entorno de trabajo 3D sin restricciones
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geomeétricas y mayores capacidades de modelado que contemplan la fase
de disefio conceptual del proyecto. "CYPE Architecture”, al igual que su

predecesor IFC Builder, es una aplicacion gratuita.”
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Owner Archi Sub it . Contractor Suppliers Trade Contractors Solutions

Conceptualization 1. Collaboralive project mgmt.
2. Model creator
Criteria Design Prov o 5 o Review design Review design 1, Collaborative project mgmt,
,;3;1501:351,?2.,.(," [rjr;d,r‘(" ?M . f’rn‘;:e(:m:e ovie to and provide cost and provide cost 2. Model creator
prsonpeitad isedetlid e rovide feedbac quality, and nd 3. Model analysis tool
on project < erdpeiipies ;L—;:ul'r:rvwl\" ond c schedule feedback schedule feedback
e 4 ; : s i quality, 2 on required on required
requirements begin initial design N & constructabiity systems instailations
tailed Desi 1. Collaborative project
Dol ign Provide design Further enhance Create submodels Create Construction Create mode! for Creale mode| for 2. Model creator mgmt:

review and the model, integrate B for project systems Model for simulation required systems | the instaliation of 3

guidance on submodes, and coordination and required systems a Model andyl:‘l:'tod

design decisions perform cash analysis, perform 5. Model lmod e
detection design review Model integra

Implomentation  [IAPRSSESRE Finalize design Finalizo projoct Enhance { Finalize modol for Finalize model ; Collsborative project mgmt.
Documents project design model and system submodeis [ Construction Model, Jll required systems forinstallaton of iy Model creator oo
and metrics specifications perfom clash required systems iy v "d"m
detection on ‘ 5 Model mb;_.lm
trade coordination - Model .
6. Scehduling tool

Assist with code Ensure code Submit pre- Submit pro-

Coordinatian/ compliance on g construction RFis || construction RFls
Final Buyout . required systems i
f and assist with

permitting

pre-construction
RFis

Construction

Facllity
3. Facility management tool

Figura 17. Roles de un equipo en desarrollo de un proyecto basado en BIM (Gajendran, 2012)
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ANEXO Il. RUTINA DE PENSAMIENTO

“Propuesta de iniciacion a la metodologia BIM a través del Aprendizaje Basado en Proyectos en Tecnologia de 4 ESO”
Oier Juez Uriagereka
44341503X 79



Trabajo de Fin de Master
ﬁ UNE&?}{E})&% Master Universitario en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y
' DE Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas
Curso 2020-2021 | Universidad de Burgos

-

N

1)
2)
3)

w

UENTE

i

P

DESPUES

|

1)
2)
3)

1)
2)
3)

w

“Propuesta de iniciacion a la metodologia BIM a través del Aprendizaje Basado en Proyectos en Tecnologia de 4 ESO”
Oier Juez Uriagereka
44341503X 80



Trabajo de Fin de Master
iﬁf UN%’{?}{??S% Master Universitario en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y
' DE Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas
Curso 2020-2021 | Universidad de Burgos

ANEXO Il. TEORIA
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ANEXO I1l. TRASPARENCIAS UTILIZADAS PARA
LA INTERVENCION
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4 °ESO

BLOQUE 2. INSTALACIONES ‘ TECNOLOGIA

Profesor. Oier Juez Uriagereka

19/05/2021 4° £50 — TECNOLOGA — BLOQUE 2. INSTALACIONES 1

s

UNIVERSIDAD
DE BURGOS

Podéis encontrarme en:

VE{ olerjuez@gmail.com

ojul001l@alu.ubu.es

BYSISBBIIN 2901 1210 120 © WBUAD

iMuchas gracias!
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ANEXO IV. CUESTIONARIO SOBRE LA PROPUESTA
DE INTERVENCION
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CUESTIONARIO SOBRE LA PROPUESTA DE INTERVENCION: EVALUANDO AL
PROFESOR

1: Totalmente en desacuerdo; 2: En desacuerdo; 3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4: De acuerdo; 5: Totalmente de acuerdo.

El profesor... 1 2 3 4 5

Explica con claridad.

Es ordenado y sistematico en sus exposiciones.

El orden en que el profesor da la clase me facilita su
seguimiento.

Es féacil tomar apuntes con este profesor.

Mantiene un ritmo de exposicion correcto.

Demuestra, con sus explicaciones, que se ha preparado
las clases.

Demuestra a un buen dominio de la materia que explica.

Demuestra interés por la materia que imparte.

Hace la clase amena y divertida.

Consigue mantener mi atencién durante las clases.

Habla con expresividad y variando el tono de voz.

Relaciona los conceptos tedricos con ejemplos,
ejercicios y problemas.

Sus explicaciones me han ayudado a entender mejor la
materia explicada.

Trasmite interés por la asignatura.

00 0000000 000 000
00 0000000000 00C
00 0000000000 000
00 0000000000 000
00 0000000000 000

Me gustaria recibir clase otra vez con este profesor.

Interaccion del profesor con el grupo 1 2 3 4 5

Fomenta la participacion del alumnado.

Consigue que los estudiantes participen activamente en
sus clases.

Resuelve nuestras dudas con exactitud.

Procura saber si entendemos lo que explica.

000 00
000 00
000 00
000 00
000 00

Manifiesta una actitud receptiva y respetuosa con el
alumnado.
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Unidades Didactica Impartida: Cuerpos 1 2 3 4 5
Geomeétricos

La unidad me aporta nuevos conocimientos.

La formacion recibida es util.

000
000
000
000
000

Los contenidos de la unidad son interesantes.

Evaluacion 1 2 3 4 5

El método de evaluacion y calificacion es justo.

Los enunciados de las actividades propuestas son claros.

La correccion de las actividades es adecuada.

Las actividades se corresponden con el nivel explicado.

Estoy satisfecho/a con mi comprension de los
contenidos.

Estoy satisfecho/a con el trabajo que le he dedicado a la
unidad.

0 00000
0 00000
0 00000
0 00000
0 00000

Comentarios que ayuden al profesor a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje

- ¢Qué podria haber aportado yo como profes que no haya aportado hasta el momento?
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CUESTIONARIO SOBRE LA PROPUESTA DE INTERVENCION:

AUTOEVALUACION

1: Totalmente en desacuerdo; 2: En desacuerdo; 3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4: De acuerdo; 5: Totalmente de acuerdo.

1

2

3

4

Mostré entusiasmo en la participacién de la actividad

Participé de manera activa en las sesiones impartidas por
el profesor

Realicé aportaciones que ayudaron al buen desempefio de
la clase

Fui tolerante ante las ideas de mis compafieros

Asisti puntual a las clases

Atendi las orientaciones y explicaciones del profesor

Soy responsable con mis obligaciones académicas

Evito la copiay el plagio en las actividades propuestas por
el profesor

Cumplo el protocolo Covid-19

Expreso mi punto de vista con claridad

Expongo aportes pertinentes y oportunos en clase de
manera educada

Procuro que mi cuaderno, mis tareas, y mis actividades
estén bien presentadas

Hago todo lo posible por superar mis dificultades y no
desisto, no me quejo constantemente sin motivo.

Mi autoevaluacion general es de...

000000000000 00

000000000000 00

000000000000 00

000000000000 00

000000000000 00

Comentarios que ayuden al profesor a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje

- ¢Qué podria haber aportado yo como alumno/a que no haya aportado hasta el momento?

iMUCHAS GRACIAS POR AYUDARME EN ESTA INTEVERNCION!
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ANEXO V. HERRAMIENTA CLASSDOJO

“Propuesta de iniciacion a la metodologia BIM a través del Aprendizaje Basado en Proyectos en Tecnologia de 4 ESO”
Oier Juez Uriagereka
44341503X 89



DE BURGOS

Trabajo de Fin de Master

UNIVERSIDAD Master Universitario en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas

Curso 2020-2021 | Universidad de Burgos

Evaluacion positiva Evaluacion negativa

- Aportacion extraordinaria
- Buena actitud en clase

- Concurso 1°,2°y 3°

- Dr. House

- PIEL,PIE2YPIE3

- Participante pizarra ++

- Participar pizarra

- Pregunta correcta

- Tarea hecha

En saturno (con otra asignatura)
Hablando fuera de turno

Llegar tarde

Negativo de clase

PIEL,PIE2

Protestas

Sin tarea o material

Tarea NO completa

Observando como ejemplo la idea de controlar la actividad diaria aprendida en el Practicum

del Master gracias a los consejos del tutor se propone una metodologia similar para controlar

la actividad diaria. Mediante esa puntuacion semanalmente el profesor tiene la opcion de

generar un ranking como se observa en la Figura 18 en donde se le otorga unas medallas al

alumnado en base a la puntuacion obtenida a consecuencia de la evaluacién y calificacion de

toda la actividad académica diaria.
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Dar feedback a 12 estudiantes

Necesita mejorar

Dar feedback a 12 estudiantes

Positivo

:
(1) (1]

Aportacion Buena actitud Concurso 1° Concurso 2° En Saturno (con Hablando fuera Liegar tarde Negativo de
extraordinaria en clase otra asignatura) de turno clase
Concurso 3° Dr. House PIE1 PIE2 PIE-1 PIE-2 Protestas Sin tarea o

material
N e 8¢ Q a
PIE3 Participante Participar Pregunta Tarea no Editar
Pizarra ++ pizarra correcta Completa habilidades
2° ©
Tarea hecha Editar
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Figura 18.Interfaz ClassDojo Puntuacion positiva y negativa, puntuacion total del alumnado y ranking del

alumnado.
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Tabla 14.Calendario Escolar Castillay Ledn (1)

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

J

DICIEMBRE FEBRERO

21 22 23 24 25 26 27

28 29 30
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En la Tabla 15 se presenta la Leyenda con el resumen de los eventos

Tabla 15. Calendario Escolar Castilla'y Leon (I1)

Cédigo Evento Fecha ‘ Codigo Evento
Dias no lectivos
Inicio del curso (2) 14/09/2020 Fin de curso (1)

_ Fin de curso (2)

Fin de curso (3)

Vacaciones escolares

Fiestas laborales Periodo de Intervencién | 26/10/2020 —
didactica 04/11/2021
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ANEXO V. SESIONES
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Tabla 16. Fases y secuenciacion de las sesiones, contenidos y actividades

Fases o | Finalidades Sesiones Contenidos Actividades, materiales,
secuenciacion procedimientos e instrumentos
didactica para

una evaluacion

permanente

FASE I. Introduccion, Actividad Inicial no evaluable.
Liliels presentacion de - Rutina de Pensamiento (Anexo
Evaluacion actividades y i)
permanente Actividad Rutina de - Informe KPSI (para saber que
diagnostico Pensamiento sabemos)
Actividad de inicio para la motivacion,
explotacion de aprendizajes previos y
organizacion anticipante
Teoria. Instalaciones Anexo Il. y Anexo IlI.
en viviendas
Actividades. Anexo Il. y Anexo IlI.
Instalaciones en (esquemas bésicos de instalaciones).
viviendas EDPuzzle. Video 1 BIM explicativo
(metodologia Flipped Clasrom).
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4 de 24 Teoria Instalaciones Anexo Il. y Anexo IlI.
Tsesion= 50’ en viviendas
5de 24 Actividades. Anexo Il'y Anexo IlI.
Tsesion= 50’ Instalaciones en (esquemas basicos de instalaciones).
viviendas EDPuzzle. Video 2 BIM explicativo
(metodologia Flipped Clasrom).
6 de 24 Teoria Instalaciones Anexo Il'y Anexo IlI.
Tsesion= 50’ en viviendas
7 de 24 Actividades. Anexo Il'y Anexo IlI.
Tsesion=50 Instalaciones en (esquemas basicos de instalaciones).
viviendas EDPuzzle. Video 3 BIM explicativo
(metodologia Flipped Clasrom).
8de24 Introduccion  ABP- Anexo IlI.
Tsesion= 50 BIM, asignacion de Reparto de rubricas, reglas basicas y

los trabajos, creacion
de grupos y reparto
de roles

folletos con las indicaciones para el
proyecto.

EDPuzzle. Video ABP-BIM explicativo
(metodologia Flipped Clasrom).
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9de 24 Teoria trabajo ABP- Establecer eje central del proyecto.
Tsesion= 90 BIM. Introduccion a BIM y a BIM Server
Center (EDPuzzle Video Proyecto).
Explicacion busqueda de informacion.
- Procesar la nueva 10de 24 Practica trabajo Trabajo libre por grupos.
informacion y sus ejemplos.  on i a
- Focalizar la atencion. Tsesion= 50 ABP-BIM. ActaN.?21
- Utilizar estrategias de 11de24 Practica trabajo Trabajo libre por grupos.
ensefianza y  aprendizaje . i a
Practicar Tsesion= 50 ABP-BIM. Acta N. 22
ACTIVIDADES 12 de 24 Practica trabajo Trabajo libre por grupos.
- Para buscar informacién Tsesion= 90 ABP-BIM. ActaN. 23
o Adaptacion de Y -
blsquedas SLR 13de 24 Revision 1  del Revision.
- Para el intercambio de Tsgson=50 trabajo  ABP-BIM Trabajo libre por grupos.
informacién y la reflexion -
5 PuzzI)és (posibilidad de ActaN.24
o Mapas conceptuales continuar trabajando)
- Para poner en préctica las - —
soluciones 14 de 24 Trabajo ABP-BIM.  Trabajo libre por grupos.
o Experimentos Tsesion= 50 ActaN.?25
o Construcciones ) o
o Software 15de 24 Trabajo ABP-BIM.  Trabajo libre por grupos.
o Productos Tsesion= 50 ActaN.26
intelectuales L L
16 de 24 Revision 2  del Revision.
Tsesion= 50 trabajo ~ ABP-BIM Trabajo libre por grupos.
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(posibilidad de
continuar trabajando)

Trabajo ABP-BIM.
Memoria del trabajo
realizado
Trabajo ABP-BIM.
Memoria del trabajo
realizado
Trabajo ABP-BIM.
Memoria del trabajo
realizado
Revision de la
memoria del trabajo
realizado

Trabajo ABP-BIM.
Preparacion
exposiciones del

trabajo realizado

ActaN.237

Trabajo libre por grupos.
ActaN.28

Trabajo libre por grupos.
ActaN.29

Trabajo libre por grupos.
Puesta en comun

Acta N.210

Revision.

Trabajo libre por grupos.
ActaN.211

Trabajo libre por grupos.
ActaN.212
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- Revisar y resumir el tema o
leccion

- Trasferir el aprendizaje
(relacionar el tema o leccion
con experiencias previas)

- Demostrar lo aprendido
(retroalimentacion)

Actividades de cierre:

- Evaluacion,

- Heteroevaluacion,
- Autoevaluacion

- Coevaluacién

22 de 24

Tsesion=50 ¢

23 de 24

Tsesion=50 ¢

24 de 24

Tsesion=50 ¢

ABP-

Exposiciones

Evaluacion
BIM.
del trabajo realizado
Evaluacion ABP-
BIM.
del trabajo realizado
Evaluacion ABP-
BIM. Analisis final.

Cierre 'y Actividad

Exposiciones

Final Rutina de
Pensamiento.
Evaluacion,
coevaluacion y

heteroevaluacion
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Exposiciones grupo 1,2

Puesta en comun y debates (se generara
una ficha para cada presentacion y
debate).

Exposiciones grupo 3,4

Puesta en comun y debates (se generara
una ficha para cada presentacion y
debate).

Cuestionario.
Anexo V. Cuestionario sobre la
propuesta de intervencion
Actividad Final no evaluable.
- Rutina de Pensamiento (Anexo
1)
- Informe KPSI (para saber que

sabemos)



