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RESUMEN

En la actualidad, la forma de consumir contenido multimedia ha cambiado respecto a hace unos afios. Cada vez se
demandan mas videos de corta duracion y con contenido més directo. Este cambio, también se debe de ver reflejado
en la ensefianza universitaria a la hora de facilitar contenido a los y las estudiantes.

En el caso concreto de la asignatura de Ingenieria de Construccién, de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
donde se han realizado diversas innovaciones docentes con resultados positivos, se plantea la introduccion de
contenido mediante videos cortos en formato de capsulas en las ayudantias, especialmente en un escenario de
ensefianza online derivado de la situacion sanitaria a nivel mundial por el COVID-19.

Por todo esto, el objetivo principal de la presente innovacién docente es realizar ayudantias de la asignatura de
Ingenieria de Construccidn a través de capsulas multimedia para un mejor aprendizaje por parte del estudiantado. Los
resultados tras introducir esta innovacion han sido favorables, con una valoracion de 4.4 sobre 5 por parte de los y las
estudiantes, lo que hace que pueda consolidarse de una forma de transmisién de conocimientos permanente en la
asignatura.
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1. INTRODUCCION

Los y las estudiantes universitarios actuales, generalmente, son nativos digitales, por lo que la
ensefanza universitaria se debe adaptar a la forma de consumir contenido de las nuevas
generaciones. En un mundo digital, con sobreinformacién multimedia, es necesario generar
contenido de calidad el cual sea facil de digerir. Plataformas de redes sociales y de contenido
multimedia como FaceBook, Instagram, Twitter y YouTube, entre otras, tienen la tendencia a
generar videos directos y de corta duracion, también denominados capsulas, para mantener la
atencion del consumidor y que terminen de ver el contenido en su totalidad. El estudio de Navarro
Robles y Vazquez-Barrio (2020), indica que la maxima atencion se produce en ver videos de la
menor duracion posible. Ademas, el mismo estudio, concluye que los y las jovenes entre 17 y 24
anos son los que mas valoran los contenidos audiovisuales online. Esta franja de edad
corresponde a la mayoria de los y las estudiantes universitarios.

Ademas, existen estudios que muestran cdémo la incorporacion de herramientas tecnolégicas en
el proceso de ensefianza es bien aceptada por los y las estudiantes actuales, los cuales se
encuentran sometidos constantemente al uso de nuevas tecnologias (Kao, 2008; Palmer, 2007).
Particularmente Kao (2008), menciona que el uso de video podcast en un curso de ingenieria que
varia entre 20 a 60 estudiantes, tuvo muy buena acogida por parte de los y las estudiantes,
obteniéndose que mas del 90% consideraba como muy utiles los videos podcasts.

La ensefianza universitaria, en gran medida, mantiene un sistema de aprendizaje tradicional con
trasmisién de conocimientos de forma oral en el aula. Aunque, desde el afio 2020, con la
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pandemia del COVID-19, se ha generado una aceleracion de la digitalizacion de la ensefianza.
Esto, en conjunto con el éxito que ha demostrado la literatura en medios audiovisuales en la
educacion, es una oportunidad para poder adaptar contenidos tradicionales a la forma de
consumir contenido de las nuevas generaciones.

La asignatura de Ingenieria de Construccion, dictada por el Departamento de Ingenieria y Gestion
de la Construccién (ICC, 2021), de la Escuela de Ingenieria, de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, ha introducido diversas innovaciones docentes en los ultimos anos, apoyadas por el
Centro de Desarrollo Docente (CDDOC, 2021). De estas innovaciones, se destaca la interaccién
a través de dispositivos moviles en grupos masivos y el aprendizaje entre pares (Carpio, 2021).
En esta ocasion se utilizaron dinamicas de comunicacién digitales entre el profesorado y los y las
estudiantes a través de aplicaciones en dispositivos moviles, donde se consiguieron resultados
muy favorables para el aprendizaje. Ademas, al tratarse de grupos masivos, el rol de los y las
ayudantes es fundamental y la forma que la que se realizan las ayudantias para asentar ciertos
conceptos se debe de adaptar a la realidad actual. En esta oportunidad, se continuara aplicando
diferentes innovaciones docentes sobre la asignatura de Ingenieria de Construccion.

Por todo esto, el objetivo principal de la presente innovacion docente es realizar ayudantias de la
asignatura de Ingenieria de Construccion a través de capsulas multimedia para un mejor
aprendizaje por parte del estudiantado.

2, CARACTERISTICAS DEL CURSO

La presente innovacion docente ha sido realizada en el curso de Ingenieria de Construccion. Se
dicto el primer semestre del ano 2021, con un total de 69 estudiantes. Para entender la naturaleza
del curso, a continuacion, se describe en detalle.

2.1 Descripcion del curso

El curso introduce al estudiante en la Ingenieria de Construccion y en sus areas de
especializacion, sintetizando las etapas que se desarrollan en un proyecto, desde la gestacién de
la idea hasta la puesta en marcha del mismo, destacando a lo largo de éste, los valores éticos
que se deberian tener presente para el desemperfio de la profesion. Los principales énfasis de
este curso son la interpretacion de especificaciones técnicas y planos, el estudio de cubicaciones,
el estudio de costos de proyectos de construccion, y el estudio tecnologias de construccion.

2.2 Competencias y objetivos

El curso tiene como objetivo que al finalizar los y las estudiantes identificaran diversos tipos de
proyectos de construccidn, aplicaran las metodologias en las principales etapas involucradas en
su materializacién, y realizaran presupuestos atingentes a este tipo de proyectos.

Ademas, los y las estudiantes deberan haber adquirido las siguientes competencias:

e Comprender los diversos tipos de proyectos de construccion y sus principales
caracteristicas.
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Comprender una propuesta detallada de un proyecto a través de documentos de contrato
(especificaciones técnicas, planos, contratos).

Interpretar especificaciones y planos.
Comprender y evaluarlas operaciones de construccion, los métodos y las técnicas

constructivas empleadas en un proyecto de construccidn (con énfasis en las
tradicionales).

2.3 Metodologia

En Ingenieria de Construccion se utilizan los siguientes canales de aprendizaje:

Clases expositivas con actividades en clases. Estas actividades promueven la
participacién activa de los y las estudiantes en clase.

Tareas de visitas individuales a obras de construccién que tienen el propésito de acercar
al alumno a las obras de construccion.

Proyecto de “Estudio de propuesta de proyectos de construccion”. En este proyecto los y
las estudiantes deben aplicar los conocimientos adquiridos a un proyecto real de
construccion.

Visitas a obras del curso.

Ayudantias para reforzar y profundizar conocimientos.

2.4 Contenidos

El curso esta dividido en seis grandes bloques:

Introduccién: La industria de la construccién; Principales etapas en el desarrollo de la
construccion; El rol del profesional de la construccion.

Proyecto de construccion: Etapas de un proyecto de construccién; Diseno de un
proyecto (interpretacion de planos); Estimacion de cantidades de obra (cubicacion);
Seguridad e higiene industrial; Reglamentaciones; Permisos y derechos municipales.

Consideraciones generales de edificacion: Clasificacion de las estructuras;
Componentes de una edificacion; Urbanizaciones; Instalaciones de faenas; Elementos
auxiliares.

Principales procesos, tecnologias y equipos de construccion: Variables que
intervienen en un proceso constructivo; Planificacién y administracion de proyectos;
Topografia y replanteo; Excavaciones; Fundaciones; Construccion en madera;
Construccion en albadileria; Construccion en hormigén; Construccién en acero; Equipos
de Construccion.
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V. Contratos y propuestas de proyectos: Tipos de contratos para la construccién de obras;
Tipos de propuestas; Precalificacién de contratistas; Llamado a licitacion; Documentos de
una propuesta; Evaluacién y adjudicacion de una propuesta.

VI. Estudio de presupuestos de proyectos: Introduccién; Etapas en el estudio del
presupuesto; Costo directo: analisis de precios unitarios; Costo directo: costo base de los
materiales; Costo directo: costo base de mano de obra; Costo directo: costo base de los
equipos; Justificacion de precios unitarios; Estudio de gastos generales de obra;
Presentacion de un presupuesto; Sistemas de pago.

3. DESARROLLO

Las ayudantias tradicionales del curso se dictan de manera remota a través de videoconferencias.
Estas consisten en la resolucion de ejercicios relacionados con problemas de obras reales, en
donde se deben interpretar planos, dimensionar estructuras, cubicar y realizar analisis de precios
unitarios. Ademas, dentro de estas instancias se resuelven dudas que los alumnos puedan tener
con respecto a los contenidos del curso.

La innovacion del curso ha consistido en la realizacion de una serie de capsulas complementarias
a las ayudantias tradicionales. Las ayudantias con capsulas consisten en videos de corta
duracion que abarcan las tematicas que se van abordando en el curso. Estas capsulas han sido
subidas a la plataforma multimedia YouTube, para su facilidad de acceso por todo el curso. Su
funcién es proveer una fuente de material complementario que ayude a comprender mejor los
contenidos, como a su vez diversificar los tipos de ejercicios y problemas que se deben aprender
a resolver dentro del temario del curso. Algunos de los tépicos que las capsulas abarcaron dentro
de la asignatura fueron los siguientes:

1) Dibujo 2D a través de AutoCAD

Consistente en la explicacion de cémo utilizar el programa de AutoCAD de Autodesk en
el sistema operativo macOS, como se muestra en la Fig. 1. Anteriormente, se habia
realizado una ayudantia por videoconferencia que ensefaba como hacer uso del
programa en el sistema operativo Windows. Los contenidos iban desde cémo instalar el
programa, hasta como utilizar las herramientas que este incluye. Estos contenidos se
orientan a reforzar la tematica de “Disefio de un proyecto (interpretacién de planos)” que
corresponde a una subseccion del punto 2 de los contenidos del curso (Duracién 6'55”).

Figura N° 1. Contenido de la capsula de Dibujo 2D a través de AutoCAD.
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2) Modelacion 3D a través de Sketchup

Se explicdé como utilizar la version online del programa Sketchup de modelacién. Los
contenidos abarcan el como iniciar sesion en la plataforma, como crear un proyecto,
delimitar ejes y utilizar diversas herramientas como se muestra en la Fig. 2. Todo lo
anterior va orientado a reforzar dentro del punto 2 de los contenidos del curso, los temas
de “Disefio de un proyecto (interpretacion de planos)” y “Estimacion de cantidades de
obras (cubicacion)”. Esto, ya que para la modelacién en 3D se deben observar los planos
de la estructura e interpretarlos y a su vez es el modelo 3D el que luego se utilizara para
obtener algunas de las cubicaciones del proyecto. Adicionalmente, el reforzar la
comprension de la modelacién ayudara a que contenidos dentro del punto 3 como
“clasificacion de las estructuras” y “componentes de una edificacion” puedan abordarse
mejor, debido a que dentro del modelo se deben diferenciar distintas materialidade y
elementos de la estructura, asi como también, distintas metodologias constructivas
(Duracion 17°417).

$ SketchUp

| —— i
Figura N° 2. Contenido de la capsula de Modelacion 3D a través de Sketchup.

3) Cubicaciones

La capsula de cubicaciones complementa el material de una de las habilidades mas
importantes que se espera desarrollar una vez finalizado el curso. Esta consiste en la
cuantificacién de los distintos insumos que son necesarios para la construccion de una
obra. En particular los contenidos abarcan la cuantificacion de partidas de obra gruesa
como hormigdn, moldajes y enfierradura. Por lo anterior esta capsula ayuda a reforzar
varios topicos dentro del temario del curso. En relacion al punto 2 de los contenidos abarca
la “estimacion de cantidades (cubicacién)’, en el punto 3 considera los aprendizajes
relacionados a los “componentes de una edificacién”, como también los “elementos
auxiliares”, dentro del punto 4 refuerza los contenidos asociados a “fundaciones”,
“construccion en madera, albanileria, hormigén” y los asociados a “equipos de
construcciéon”, ya que son todos estos elementos y variables que deben ser consideradas
para determinar la cantidad de materiales que deben ser utilizados (Duracién 20°47”).

4) Base de datos de precios a través de Manual ONDAC
Esta capsula consiste en la explicacion de la utilizacion de este portal de construccion de

Chile, en donde se puede acceder a valores de distintos insumos de la construccién. Los
contenidos de la capsula abarcan el como utilizar la plataforma, indicando las principales
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herramientas de busqueda que esta tiene. Ademas, se muestra como utilizarla para la
construccion de analisis de precios unitarios. Por lo anterior, sus aportes al temario del
curso son, dentro del punto 1 de contenidos, familiarizarse con plataformas de “la industria
de la construccion”. Asi también, dentro del punto 3 refuerza aspectos de los
“‘componentes de una edificacion” y por ultimo dentro del punto 6 apoya la construccion
de los “costos directos: costo base de los materiales, mano de obra, equipos y analisis de
precios unitario” (Duracién 5'38”).

5) Analisis de precio unitario

Esta capsula esta orientada a complementar los contenidos de analisis de precio unitario
(APU) mediante el desarrollo de un problema practico, con el cual se explican los distintos
procedimientos que se deben considerar para poder determinar los precios unitarios de
partidas de hormigon, enfierradura y moldajes. Por ejemplo, en la Fig. 3 se muestra como
se explicaron calculos para el rendimiento de la mano de obra. Hay varios contenidos que
se ven reforzados mediante esta capsula; dentro del punto 2 de contenidos esta la
“estimacion de cantidades de un proyecto (cubicacién)”, ya que para algunas partidas es
necesario conocer las cantidades globales o parciales para hacer el APU. También se
refuerzan, dentro del punto 3, los temas de “clasificacién de estructuras”, “elementos
auxiliares” y “clasificacién de las estructuras” debido a la necesidad de entender todos
estos conceptos para poder definir los componentes que se deben considerar en los APUs
de cada partida. Adicionalmente, en el punto 4 de los contenidos se refuerzan tecnologias
de construccion y equipos, ya que deben ser considerados en los costos de las partidas
que se analicen. Por ultimo, dentro del punto 6 de los contenidos, se refuerzan los puntos
de “costo directo: APU, costo base de los materiales, costo base de la mano de obra y
costo base de los equipos” (Duracién 11°23”).

* Rendimiento enfierrador:

170kg > 1 HD
105 kg > X HD
X =062 HD

- Rendimiento carpintero:
6m2 > 1HD

32m2 > XHD
X =0,53 HD

Mano de Obra

»
)|

* Rendimiento ayudante:

12m2 > 1HD
32m2> X HD
=0,27 HD

1

Figura N° 3. Contenido de la cdpsula de APU.
6) Hormigén

Dentro de esta capsula, se incluyen aspectos relevantes sobre el hormigén como material
de construccién. Para ello se introducen los principales aspectos del material en cuanto a
sus caracteristicas, usos, procesos, entre otros. En este sentido su aporte a los contenidos
del curso va sobre todo orientado al punto 4, donde se contempla la “construccién en
hormigon” (Duracién 9'46”).
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Si bien las capsulas no van orientadas a reforzar todos y cada uno de los temas abordados por
los contenidos del curso, repasan varios de los topicos mas importantes de la asignatura.

4. RESULTADOS

La innovacion se ha realizado en el primer semestre del 2021 (de marzo a julio). En esta ocasion
el curso se impartié 100% de manera remota debido a la pandemia por COVID-19.

Al final del semestre se realizé una encuesta al curso para observar las opiniones de introducir
las capsulas dentro de las ayudantias. Se realiz6é una pregunta unica:

En la escala del 1 al 5, donde 1 es muy malo, y 5 muy bueno, ;Cdémo calificarias las capsulas,
considerando contenido y utilidad?

La Fig. 4 muestra el resultado obtenido en la encuesta, donde se ha obtenido un promedio de
nota de 4.4 sobre 5. Tomando en cuenta que ha sido la primera vez que se ha aplicado esta
metodologia al curso de Ingenieria de Construccién, ha sido un resultado completamente
satisfactorio, donde el 63% de los y las estudiantes han valorado la iniciativa con la maxima nota

(5).
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Figura N° 4. Resultados evaluacion por los y las estudiantes de las capsulas en Ingenieria de
Construccion.

Ademas, los principales comentarios recogidos por los y las estudiantes han sido:

“Las capsulas son mucho mas utiles que las ayudantias”

“Aprender mediante capsulas es muy eficiente”

“Las capsulas puedo verlas antes de la ayudantia tradicional, esto me ayuda”
‘Las cépsulas me hacen asentar conocimientos”

“Ojala se puedan realizar mas capsulas”



La formacion en ingenieria en ambientes tecnologicos:
ol | XXXHNICONGRESO

s| CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA | | g urgencia que imponen escenarios
w9 VALDIVIA2021 | cagmbiantes y vulnerables

Dados estos comentarios, y las calificaciones otorgadas por los y las estudiantes a la iniciativa,
se puede evidenciar la alta aceptacién que tienen las capsulas de contenido en el curso, con lo
cual se infiere que en primera instancia se presenta como un buen método para transmitir y
reforzar conocimientos.

5. CONCLUSIONES

Para el primer semestre del afio 2021, se decidié incluir un nuevo método de reforzamiento de
contenidos en el curso de Ingenieria de construccion de la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile. Esta innovacién docente en la asignatura consisti6 en la incorporacion de capsulas
audiovisuales que fueron subidas a la plataforma de YouTube. Al finalizar, se realizé una
encuesta a todo el curso para obtener informacién sobre la apreciacion de la innovacion docente.

Los resultados obtenidos a través de la retroalimentacion de los y las estudiantes han sido
totalmente favorables, haciendo que se pueda instaurar permanentemente en el curso. Ademas,
esta iniciativa de introducir videos en formato de capsulas, con una duracién recomendada entre
5y 20 minutos, puede extrapolarse a cursos de similares caracteristicas.
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