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RESUMEN

Building Information Modelling (BIM) se considera la metodologia més utilizada en el sector de la
arquitectura, la ingenieria y la construccion (AIC) y ha revolucionado la forma en que el sector
practica y opera. El enfoque integral e integrado que promueve demanda su implementacion y
desarrollo en empresas, pero también en educacién y capacitacion profesional, evidenciandose
carencias en este Ultimo aspecto. Es fundamental que los estudiantes obtengan una comprension
profunda de la metodologia. Existen diversas experiencias aisladas de ensefianza, sin embargo
es necesario conocer las técnicas y niveles de abordaje, de cara a la estandarizacién y promocién
de buenas précticas. Asi, esta investigacion sintetiza las experiencias de 14 universidades
chilenas que han introducido elementos BIM en los planes de estudio de pregrado. El abordaje
se realiza en base a cinco puntos (ABCDE): Antecedentes, Bases, Curriculo, Didactica, y
Evaluacién. Los resultados dan cuenta de una reaccioén a los cambios tecnolégicos en la industria,
aunque mas lentamente y mas tarde de lo requerido. El principal desafio recae en esta capacidad
de reaccion ante el mercado laboral que demanda profesionales BIM, y méas aun, profesionales
para la industria 4.0. Bases curriculares, planes de estudio y metodologias de ensefianza deben
evolucionar para adaptarse a las necesidades actuales y futuras del sector.

PALABRAS CLAVES: Building Information Modelling, BIM en educacién superior, ensefianza de
BIM en Chile.

INTRODUCCION

Building Information Modelling (BIM) se considera la metodologia mas utilizada en el sector de la
arquitectura, la ingenieria y la construccion (AIC) (Aziz et al.,, 2019). BIM ha revolucionado
drasticamente la forma en que la industria AIC practica y opera, segun educadores y
profesionales (Hu, 2019). Dado que las instituciones gubernamentales internacionales exigen o
recomiendan que todas las obras publicas estuvieran realizadas con base en la metodologia BIM
(segun las regulaciones de cada pais y continente), las instituciones publicas y privadas y las
universidades han buscado integrar BIM en sus procesos productivos y educativos (Besné et al.,
2021). En consecuencia, la adopcion de BIM requiere un enfoque integral e integrado que
abargue no solo la implementacion y la estrategia de desarrollo BIM en empresas de disefio y
construccién, sino también la educacion y la capacitacion profesional de capital humano
(Mlinkauskiené et al., 2020). En este sentido, uno de los impedimentos que se ha observado es
la falta de cursos BIM en la educacion superior, dado que es fundamental que los estudiantes de
la industria AIC obtengan una comprension clara y profunda de esta metodologia para satisfacer
las demandas y estandares de la industria (Shibani et al., 2020). Actualmente, existen numerosas
experiencias aisladas de ensefianza de BIM a nivel de pregrado y posgrado en varias
universidades (Wang et al., 2020). Sin embargo, las instituciones de educacién superior se
enfrentan a un problema sustancial en la ensefianza de futuros profesionales debido a la escasez
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de informacién sobre las mejores formas de incorporar BIM en sus planes de estudio, lo que no
significa la ensefianza de software, sino de la metodologia completa como tal (Xin & Aziz, 2020).

La futura generacion de profesionales de la industria AIC depende de la calidad y el contenido de
la educacién recibida durante los cursos de pregrado. Un andlisis bibliométrico sobre las
tendencias de la educacion en el sector en la Ultima década muestra que los principales trenes
son el aprendizaje centrado en el estudiante, BIM, sostenibilidad, aprendizaje activo, realidad
virtual, gestién de proyectos y construccion Lean (Aliu & Aigbavboa, 2021). La educacién en torno
a BIM se ha estudiado desde diferentes perspectivas. Por ejemplo, algunos estudios han
explorado técnicas para introducir BIM en los curriculos de programas de la industria AIC (Besné
et al., 2021; Casasayas y otros, 2021; Maharika et al., 2020; Mlinkauskiené et al., 2020; Wang et
al., 2020); otros han estudiado las barreras y limitaciones de introducir BIM en los planes de
estudio (Phillips & Harbert, 2020; Shibani y otros, 2020; Zamora-Polo, Luque-Sendra, et al., 2019);
otros han estudiado el impacto del BIM en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Herrera et al.,
2021; Masyonene, 2020); otros han estudiado la ensefianza de BIM (Aziz et al., 2019; Sanchez
& Rodriguez-Paz, 2020); mientras algunos han estudiado la ensefianza de temas AIC a través
de BIM (Phillips & Harbert, 2020; Zamora-Polo, SAnchez-Cortés, et al., 2019).

La educacion BIM en el plan de estudios de las carreras de la AIC ha sido incluido en la mayoria
de las instituciones de educacion superior de los paises/regiones, tanto a nivel de pregrado como
de posgrado. Australia, Chile, China, Finlandia, Alemania, Noruega, Sudafrica, Suecia, Taiwan,
el Reino Unido y los Estados Unidos informan una gran cantidad de cursos y temas accesibles
asociados a la educacion BIM (NATSPEC, 2021). La idea de incorporar BIM dentro de los planes
de estudio de las carreras AIC en las universidades es un esfuerzo relativamente nuevo en los
paises en desarrollo y, como resultado, la investigacién sobre el estado de la implementacion de
BIM en las universidades es escasa (Babatunde y Ekundayo, 2019). Los estudios en paises
desarrollados han sido experiencias concretas en temas especificos donde han explicado cémo
se implementd BIM y discutido su impacto en los estudiantes (Aziz et al., 2019; Babatunde y
Ekundayo, 2019; Herrera et al., 2021; Shibani et al., 2020). Entre los paises en desarrollo, Chile
ha sido un ejemplo en su nivel de implementacién BIM en el sector publico y privado (Adekunle
et al., 2021; NATSPEC, 2021). Asi, conocer la experiencia de las universidades chilenas puede
ser una guia para otros paises en desarrollo que se encuentran en fases iniciales. Por lo tanto, el
objetivo de este estudio es presentar y analizar las experiencias en las universidades chilenas
que introdujeron BIM en sus programas de arquitectura, ingenieria y construccion.

DESARROLLO

Esta investigacion sintetiza las experiencias de 14 universidades chilenas que han introducido
elementos BIM en los planes de estudio de los cursos de pregrado de Arquitectura, Ingenieria y
Construccion. Los casos fueron presentados por los propios profesores en el ciclo de
conferencias "¢ Como se ensefia BIM en Chile?", organizado por el Grupo de Educacion del BIM
Forum Chile entre mayo y julio de 2021.

Los casos presentados son diversos. Hay siete casos de arquitectura, cuatro de ingenieria civil y
siete de construccion civil / ingenieria en construccion. Cinco son universidades publicas y nueve
son privadas; ocho estan en Santiago de Chile y seis en regiones. La mayoria tiene
aproximadamente cuatro afios con BIM incorporado formalmente en el plan de estudios, pero hay
tres que han estado vigentes durante mas de 10 afios y tres que acaban de comenzar el afio
2021.
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Para facilitar el analisis, todas las experiencias se presentaron siguiendo una estructura de cinco
puntos llamada "ABCDE". El primer punto, "Antecedentes", buscaba introducir la universidad y la
carrera 0 programa de estudio. El segundo punto, "Bases", buscaba describir el origen de la
incorporacién de contenidos BIM y los objetivos institucionales y/o educativos perseguidos. El
tercer punto, "Curriculo", requeria explicar los cambios curriculares que se hicieron en cada
programa para hacer espacio para BIM. El cuarto punto, "Didactica”, permitié describir las
estrategias y metodologias de ensefianza-aprendizaje utilizadas en los cursos con tematicas BIM.
Finalmente, el quinto punto, "Evaluacion”, busca comentar los resultados obtenidos y las
proyecciones de la incorporaciéon del BIM en cada institucion.

Cada presentacion constd de aproximadamente 30 minutos y se realizé a través de la plataforma
de videoconferencia Zoom. Todas las presentaciones fueron grabadas, con la aceptacion previa
de todos los presentadores y asistentes, para su posterior transcripcion en un archivo de texto.
Con esta informacién, se realiz6 un analisis cualitativo, basado en los Gltimos cuatro puntos de la
estructura de presentacién "BCDE", es decir, bases, curriculo, didactica de la ensefianza y
evaluacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Lo primero que se hace evidente es que no hay una sola forma de introducir componentes BIM
en los programas de grado. Por el contrario, cada institucion ha seguido una estrategia diferente
para adaptarse a su mision institucional y a los propdsitos educativos de su curriculo. Sin
embargo, al examinar todas las experiencias, es posible distinguir algunos temas comunes, que,
en cierto modo, constituyen lecciones aprendidas de la experiencia chilena.

Bases de incorporacion BIM

La incorporacién comienza con iniciativas aisladas y tarda varios afios en formalizarse en
reformas curriculares. En la mayoria de las universidades, la incorporacion de BIM comenzé con
una iniciativa individual de un profesor con experiencia profesional en el uso de BIM que ofrecia
un curso electivo o introducia el uso de herramientas BIM en sus clases, sin alterar los planes de
estudio. Este comienzo es similar a la experiencia internacional, ya que lo mas comudn es ensefar
BIM en un curso o taller individual (Abbas et al., 2016). Esta no es la mejor alternativa porque un
curso introductorio esta limitado en tiempo y contenido; ademas, los estudiantes no adquieren
una vision que incorpore todas las posibilidades que ofrece BIM (Zamora-Polo, Luque-Sendra, et
al., 2019).

Existen claras diferencias en la orientacién de los roles BIM entre las diferentes carreras. En
arquitectura, la capacitacion esta dirigida a desarrollar competencias para roles de modelado BIM.
En ingenieria civil, la atencién se centra en el desarrollo de competencias de modelado y gestion
BIM. En la construccion civil, la mayoria de los planes se centran en el desarrollo de competencias
de revisién y coordinacion BIM, y en algunos casos, también en la gestion. Estas diferencias no
son casuales, sino que responden a las diferencias en los perfiles de graduacion de las
respectivas carreras. Esto no es diferente a lo reportado en la experiencia internacional, donde la
ensefianza de BIM suele abarcar elementos como: Estimaciéon de Costos; Programacion y
simulacién 4D; Coordinacion de Disefio MEP (mecanico, eléctrico y alcantarillado); Nubes de
puntos 3D; y Simulacion de Energia (Adamu & Thorpe, 2016). El rol de gestién BIM, es decir, la
persona que lidera y promueve la implementacion de BIM en una organizacién, no se aborda en
los cursos de pregrado. En casi todas las instituciones, la matriz de roles BIM (Planbim (CORFO),
2021) desarrollada por el estandar BIM en proyectos publicos se utiliza como guia para la
definicion de competencias y resultados de aprendizaje.
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La infraestructura de hardware hace una diferencia considerable en la experiencia educativa. La
disponibilidad de equipos computacionales de alto rendimiento es un determinante importante de
las actividades docentes que se pueden llevar a cabo. Las computadoras personales de los
estudiantes a menudo no cumplen con los requisitos minimos de las herramientas de modelado
BIM; por lo tanto, las actividades practicas solo se pueden realizar en los laboratorios
universitarios, o con ejercicios que requieran solo el uso de visores BIM. A raiz de la pandemia
de COVID-19, varias instituciones implementaron servidores en la nube y aplicaciones de
escritorio remoto para que los estudiantes pudieran conectarse a las computadoras de la
universidad. Para fomentar el trabajo colaborativo, algunas universidades estan desarrollando
salas especiales con equipos interconectados, monitores compartidos y mobiliario reconfigurable,
para tener aulas dinamicas e interactivas que fomenten el trabajo en equipo. Esto también se ha
abordado en estudios anteriores, donde la falta de recursos para BIM (hardware, software y
material didactico), la falta de experiencia entre los profesores y el alto costo de la capacitacion
BIM son limitaciones tipicas para su ensefianza (Babatunde & Ekundayo, 2019; Shibani et al.,
2020).

Curriculo BIMy sus cambios

Para que BIM se incorporara oficial y explicitamente en los planes de estudio, tuvieron que ocurrir
reformas curriculares, que son procesos administrativos, largos, lentos y complejos que
generalmente ocurren solo cada pocos afios. En algunas universidades de Chile pasaron mas de
10 afios entre la primera aparicién del BIM como curso electivo y su formalizacién en el curriculo;
Sin embargo, en otros el proceso fue rapido, y se inserté después de los dos primeros afios.

Por lo general, los estudios més detallados sobre las implicaciones curriculares de la ensefianza
BIM se basan en instituciones norteamericanas y sus programas de grado (Adamu & Thorpe,
2016). Ha habido mucho debate sobre cédmo se debe emplear BIM en los planes de estudio de
pregrado: ¢deberia incluirse como un tema independiente en un programa 0 como un tema
subyacente en todo el programa? (Shelbourn et al., 2017). La mayoria de las universidades
chilenas estudiadas han decidido enfocar la ensefianza del BIM en un conjunto limitado de
asignaturas, siendo una minoria de las universidades que han decidido aplicar BIM de manera
transversal a lo largo de los estudios de pregrado. El proceso de implementacién de BIM en las
escuelas de ingenieria revel6 que no deberia ser simplemente crear un nuevo curso en el plan
de estudios (Ferrandiz et al., 2016) porque "BIM tiene el potencial de introducirse en todo el
programa" (Taylor et al., 2008). Por lo tanto, existe la necesidad de formas alternativas de incluir
BIM en el plan de estudios, al mismo tiempo que se fortalecen, en lugar de suplantar, las
asignaturas tradicionales de ingenieria (Lassen et al., 2018).

En las escuelas de arquitectura comenz6 antes que en las escuelas de ingenieria y construccion,
pero su evolucion ha sido mas lenta. Las diferencias en la adopcion en las carreras de
arquitectura, ingenieria y construccion no son especificas de Chile, pero son comunes en otros
paises, dadas las necesidades particulares de cada perfil profesional (Shibani & Souliman, 2017).
Cuando BIM comenz6 a crecer en la industria, varias escuelas de arquitectura reaccionaron
modificando los cursos existentes de "graficos por computadora” o "taller de arquitectura” para
incluir herramientas BIM. Esto les dio una ventaja inicial sobre las escuelas de ingenieria y
construccién. Sin embargo, en estos cursos, la ensefianza de herramientas BIM generalmente se
abordaba de una manera similar a lo que se hacia con las herramientas de dibujo 2D y modelado
3D, es decir, solo con fines de representacion arquitectdénica y documentacion. Por el contrario,
en las escuelas de ingenieria y construccién, que comenzaron mas tarde, los cursos BIM se
abordaron desde el principio con una visibn mas completa, integral y avanzada de las

& Universidad 5‘@0”[0/ J0CIEDAD CHLEM
4 deValparai DE EDUCACION
o de ”‘3,?.?2 EN INGENIERIA



XXXV CONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA

2023 Laurgencia de una formacién en ingenieria que contribuya a los ODS

posibilidades y fortalezas de la metodologia, incluyendo al mismo tiempo la perspectiva de
procesos Yy gestion de personas en la ensefianza BIM. Un elemento comun que se repite en la
mayoria de los estudios y no es diferente en Chile, tiene que ver con la realizacién de un proyecto
final en BIM. Un proyecto BIM final puede proporcionar habilidades valiosas y profundas a los
estudiantes de pregrado (Azhar, 2011).

El Estandar BIM chileno para Proyectos Publicos (EBPP) est4d presente, pero solo
superficialmente. Existe un amplio acuerdo sobre la importancia de Planbim Chile y EBPP en la
industria local. Sin embargo, en los cursos de pregrado, la EBPP solo se ensefia a nivel
conceptual: los estudiantes lo conocen y entienden su utilidad, pero no saben como usarlo en la
practica. En las escuelas de ingenieria y construccion estd mas presente que en las escuelas de
arquitectura. Los profesores reconocen que profundizar la aplicaciéon de EBPP (por ejemplo,
aprender a hacer un Plan de Ejecucion BIM) es contenido que se ensefia a nivel de posgrado o
educacién continua; sin embargo, en algunas escuelas de ingenieria, los estudiantes estan
aprendiendo cémo crear el plan de ejecuciéon BIM de acuerdo con el estandar EBPP.

Ensefar BIM de manera temprana, es decir, en los primeros semestres es beneficioso, pero
complejo didacticamente. Es beneficioso porque permite a los estudiantes tener un enfoque
progresivo de la metodologia y con tiempo suficiente para desarrollar competencias profundas.
Pero también es complejo porque los estudiantes mas jévenes no tienen los conocimientos
técnicos minimos para comprender el valor real de un modelo BIM y pueden tener una
comprension superficial o distorsionada de su uso, centrdndose mas en el software que en la
gestion de la informacién. Una propuesta para ensefiar BIM sugiere que en los primeros dos afios
se centren en las habilidades individuales de modelado y su andlisis; y luego, en los afios
posteriores podrian centrarse mas en el trabajo en equipo y la complejidad a través de la
colaboracion (Ferrandiz et al., 2016).

Didactica de la ensefianza BIM

El enfoque principal sigue estando en el software, aunque se reconoce la mayor importancia de
los aspectos metodolégicos. La gran autocritica compartida entre los profesores es que hoy BIM
todavia se ensefia con estrategias didacticas centradas en el dominio del software, a pesar de
que existe un acuerdo general sobre la necesidad de migrar el enfoque hacia los aspectos
metodoldgicos de BIM. Ensefiar BIM como software es sencillo: hay abundante material didactico
disponible, se conocen estrategias de ensefianza efectivas, los estudiantes se motivan
rapidamente y se pueden obtener resultados positivos en poco tiempo. Por el contrario, la
enseflanza de BIM como metodologia es mas compleja: hay material didactico limitado, las
estrategias de ensefanza efectivas son complejas, los estudiantes estan menos motivados y se
necesita mas tiempo para obtener resultados de aprendizaje positivos. BIM en la educacion
superior de ingenieria puede apoyar la comprension del contenido profesional, que es el principal
resultado de aprendizaje. El dominio del software se considera una habilidad necesaria pero
subordinada en la educacién superior y no debe calificarse como una tarea separada. Sin
embargo, el uso de software basado en BIM debe integrarse para mejorar la comprension de los
problemas y el procesamiento de informacion relevante (Lassen et al., 2018).

Es dificil ensefiar multiples herramientas BIM. Todos los educadores estan de acuerdo en que
los estudiantes deben aprender a usar diferentes herramientas de software, a resolver problemas
de interoperabilidad y a usar formatos abiertos para el intercambio de informacién. Sin embargo,
en la préactica, en la mayoria de las universidades solo se ensefia una herramienta, o como
maximo dos herramientas del mismo proveedor. Las razones mas comunes son los costos de
licencia que impiden a los estudiantes instalar los programas en sus computadoras personales
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(no todos los proveedores ofrecen licencias académicas), la falta de materiales didacticos y
capacitacion para los profesores y, sobre todo, la falta de tiempo para que los estudiantes
aprendan mas de una herramienta.

Los educadores pueden usar estrategias didacticas distintas al uso de herramientas de modelado.
Por ejemplo, una estrategia es que los profesores construyan modelos constructivos que luego
utilicen como material de apoyo en sus clases, o como base para que los estudiantes naveguen
y extraigan informacion utilizando visualizadores BIM muy simples. Estas estrategias son muy
efectivas para ensefiar BIM "indirectamente" en sistemas de construccion, instalaciones o cursos
de gestidn de proyectos. Sin embargo, requiere la participacion de profesores de asignaturas
"tradicionales”, que no necesariamente entienden las posibilidades del BIM y las oportunidades
que ofrece para la ensefianza de contenidos técnicos.

En general, el aprendizaje efectivo por parte de los estudiantes requiere una combinacién de
métodos, que incluyen clases expositivas, simulaciones y practicas, aprendizaje cooperativo, uso
de videos narrativos y autoestudio guiado y basado en problemas y proyectos. Por lo tanto, el
aprendizaje de BIM se puede lograr a través de la instruccion dirigida por el profesor en clases
tradicionales y/o talleres de laboratorio, proyectos/cursos basados en problemas y el uso de
tutoriales basados en la web para adquirir habilidades practicas de la metodologia BIM (Adamu
& Thorpe, 2016). Las caracteristicas del BIM lo convierten en un instrumento que puede favorecer
el constructivismo. Esta es la base de varias de las metodologias de aprendizaje activo mas
nuevas, como el aprendizaje basado en problemas. En los ultimos afios, existe otra metodologia
innovadora llamada gamificacion.

Como se dijo anteriormente, en el constructivismo social, la creacién de conocimiento por parte
de los estudiantes, junto con la interaccion entre ellos, es fundamental para el éxito del proceso
de ensefianza. Una potencial herramienta para lograr ambos es el Aprendizaje Basado en
Proyectos (PBL, por sus siglas en inglés) (Zamora-Polo, Luque-Sendra, et al., 2019). Diferentes
estudios revelaron que la clase expositiva, el taller, la colaboracion, la plataforma de aprendizaje
abierto y el aprendizaje basado en proyectos se pueden utilizar incorporando BIM en los planes
de estudio (Wang et al., 2020; Xin y Aziz, 2020). La educaciéon BIM en Chile esta alineada con
estos elementos y enfoques de ensefianza activa, no solo en asignaturas BIM, sino que es una
transformacion que la educacion superior en Chile ha estado experimentando durante muchos
afios.

El gran desafio no resuelto es el trabajo colaborativo interdisciplinario. En la mayoria de las
universidades, los cursos BIM estan dirigidos a estudiantes de la misma carrera, incluso en
aguellos casos en los que diferentes carreras del area comparten la misma facultad. Esto,
desafortunadamente, es un fiel reflejo de un problema critico en la industria: la fragmentacion del
conocimiento y la falta de trabajo colaborativo interdisciplinario. El gran reto para los préximos
afios en la educacion BIM es avanzar hacia experiencias formativas interdisciplinarias que
involucren a alumnos de diferentes carreras, fomenten el trabajo colaborativo y permitan cubrir
todo el ciclo de vida de los proyectos. Herrera et al., (2021) demuestran empiricamente que el
trabajo colaborativo es fundamental en el proceso de formacion de estudiantes para carreras en
la industria de la arquitectura, ingenieria y construccién en el contexto de la metodologia BIM.
Barison & Santos, (2010) sugirié que hay escuelas que ensefian BIM a través de la colaboracion
a distancia, con la idea de simular el trabajo colaborativo de la vida real entre estudiantes
geograficamente dispersos en diferentes instituciones. Por lo tanto, utilizando tecnologias en la
nube y métodos de colaboracidn, los estudiantes aprenderan en la practica a desarrollar modelos
de informacion de edificios en un proyecto grupal, llenar modelos con atributos y obtener la
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informacién necesaria para crear un proyecto a partir del modelo, independientemente de la
ubicacion de la facultad o un estudiante en particular (Masyonene, 2020).

Evaluacién de la implementacion BIM

Las opiniones de graduados y estudiantes sobre las perspectivas de empleabilidad piensan que
BIM puede ser un acelerador importante. Las universidades con mayor desarrollo BIM son,
casualmente, aquellas donde los propios estudiantes manifestaron interés y solicitaron a las
autoridades que incluyeran cursos en el area. Las opiniones de los graduados (formalmente a
través de encuestas de seguimiento o informalmente a través de conversaciones con autoridades
y estudiantes) también parecen ser muy influyentes, especialmente cuando hay testimonios que
vinculan directamente el dominio de BIM con mayores oportunidades de trabajo. La creciente
demanda de profesionales con competencias BIM en el mercado chileno, especialmente tras el
lanzamiento de Planbim Chile, es una realidad reconocida por todas las instituciones. El item
asociado a la evaluacién de la ensefianza BIM es donde existen las mayores opciones de mejora.
Hasta ahora, las universidades chilenas no han evaluado de manera sistematica y estructurada
la ensefianza del BIM en sus planes de estudio. Los siguientes son algunos resultados de algunos
estudios que han evaluado la ensefianza BIM, de los cuales se pueden tomar algunas lecciones
aprendidas sobre qué evaluar de la ensefianza BIM.

e Los estudiantes informaron que el modelado practico con software basado en BIM condujo
a una mayor comprension de los parametros de disefio, la distribucién de la carga y los
detalles de la construccion, asi como los requisitos de informacién para la colaboracion
dentro de un equipo de disefio (Lassen et al., 2018).

¢ La motivacién y satisfaccion de los estudiantes generalmente se prueba utilizando una
prueba previa / posterior, donde los resultados mostraron que BIM basado en Revit reduce
el tiempo de rendimiento de los estudiantes al tiempo que aumenta la motivacién y la
satisfaccion de los estudiantes (Ferrandiz et al., 2018).

e Los estudiantes expresan un deseo por el cambio metodolégico de las clases
universitarias, y pensaron que la metodologia BIM podria ser util para otros cursos
(Zamora-Polo, Sanchez-Cortés, et al., 2019). Ademas, el aprendizaje es mas efectivo
cuando tiene lugar en un entorno contextualizado similar al futuro profesional (Zamora-
Polo, Luque-Sendra, et al., 2019).

¢ En cuanto al uso del BIM como entorno virtual de aprendizaje, los estudiantes valoran que
BIM representa la informacion de multiples maneras, integrando diversos programas; por
ejemplo, los célculos relativos a estructuras e instalaciones podrian considerarse el ADN
de la metodologia BIM; sin embargo, los estudiantes creen que el uso de BIM enriquece
las clases presenciales (Zamora-Polo, Sanchez-Cortés, et al., 2019)

CONCLUSIONES

En general, la principal conclusion es que los casos evaluados muestran que la gran mayoria de
las universidades chilenas estan reaccionando a los cambios tecnolégicos en la industria, aunque
mas lentamente y més tarde de lo requerido. En Chile, BIM comenzé a ser utilizado en el sector
privado hace aproximadamente 15 afios y hoy tiene niveles de adopcion no muy lejos de los
paises lideres. Sin embargo, los cursos BIM de pregrado han existido durante un promedio de
solo 5 afios, y en varios casos, todavia permanecen como cursos electivos impartidos
individualmente por profesores que provienen del mundo profesional.

El verdadero reto para las universidades no es "reaccionar" a los cambios en el mercado laboral
gque demandan profesionales BIM, sino formar profesionales preparados para desempefiarse en
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una industria que atraviesa un proceso de profunda transformacién tecnoldgica. ¢ Los estudiantes
necesitan aprender herramientas de software? Si, pero eso no es suficiente. La tarea es avanzar
en los principios que subyacen a BIM: digitalizacion, virtualizacién, automatizacion,
estandarizacién, colaboracion, integracion, descentralizaciéon. Las bases curriculares, los planes
de estudio y las metodologias de ensefianza deben evolucionar no solo para adaptarse a las
necesidades actuales, sino para anticiparse a las que vendran.

La buena noticia es que los cambios tecnoldgicos acaban de comenzar, y por lo tanto, todavia
hay muchas oportunidades y posibilidades por explorar. BIM es solo el primer gran paso en un
proceso de transformacién digital que abarca multiples dimensiones, y que seguramente
aumentard en los préximos afios. Y si bien BIM es solo una parte de esta transformacién, su
relevancia recae en que se considera un punto inicial para desplegar una serie de otras
tecnologias y herramientas enfocadas en la transformacién digital de la industria AIC.
Independiente de ello, la Industria 4.0 esta aqui para quedarse, y con ella, las tecnologias que
estan "emergiendo" hoy se convertiran en el estandar minimo mafiana.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a BIM Forum Chile, Planbim Chile y a todas las Universidades que participaron
del estudio.

REFERENCIAS

Abbas, A., Din, Z. U., & Farooqui, R. (2016). Integration of BIM in Construction Management
Education: An Overview of Pakistani Engineering Universities. Procedia Engineering, 145,
151-157. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.04.034

Adamu, Z. A., & Thorpe, T. (2016). How universities are teaching bim: A review and case study
from the UK. Journal of Information Technology in Construction, 21(November 2015), 119—
139.

Adekunle, S. A., Ejohwomu, O., & Aigbavboa, C. O. (2021). Building information modelling
diffusion research in developing countries: A user meta-model approach. Buildings, 11(7),
1-20. https://doi.org/10.3390/buildings11070264

Aliu, J., & Aigbavboa, C. (2021). Reviewing the trends of construction education research in the
last decade: a bibliometric analysis. International Journal of Construction Management, 1—
10. https://doi.org/10.1080/15623599.2021.1985777

Azhar, S. (2011). Building Information Modeling (BIM): Trends, Benefits, Risks, and Challenges
for the AEC Industry. Leadership and Management in Engineering, 11(3), 241-252.

Aziz, N. M., Yap, P. X., & Zainon, N. (2019). Assessing BIM education level in quantity surveying
programme: A survey in Malaysian higher institution. International Journal of Innovation,
Creativity and Change, 9(7), 37-50.

Babatunde, S. O., & Ekundayo, D. (2019). Barriers to the incorporation of BIM into quantity
surveying undergraduate curriculum in the Nigerian universities. Journal of Engineering,
Design and Technology, 17(3), 629—648. https://doi.org/10.1108/JEDT-10-2018-0181

Barison, M. B., & Santos, E. T. (2010). BIM teaching strategies: an overview of current
approaches. Computing in Civil Engineering.

Besné, A., Pérez, M. A., Necchi, S., Pefia, E., Fonseca, D., Navarro, |., & Redondo, E. (2021). A
systematic review of current strategies and methods for bim implementation in the
academic field. Applied Sciences, 11(12). https://doi.org/10.3390/app11125530

Casasayas, O., Hosseini, M. R., Edwards, D. J., Shuchi, S., & Chowdhury, M. (2021). Integrating
BIM in Higher Education Programs: Barriers and Remedial Solutions in Australia. Journal of

& Universidad 5‘@0”[0/ J0CIEDAD CHLEM
4 deValparai DE EDUCACION
o de ”‘3,?.?2 EN INGENIERIA



XXXV CONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA

2023 Laurgencia de una formacién en ingenieria que contribuya a los ODS

Architectural Engineering, 27(1), 1-11. https://doi.org/10.1061/(asce)ae.1943-
5568.0000444

Ferrandiz, J., Banawi, A., & Pefna, E. (2018). Evaluating the benefits of introducing “BIM” based
on Revit in construction courses, without changing the course schedule. Universal Access
in the Information Society, 17(3), 491-501. https://doi.org/10.1007/s10209-017-0558-4

Ferrandiz, J., Fonseca, D., & Banawi, A. (2016). Mixed method assessment for BIM
implementation in the AEC curriculum. International Conference on Learning and
Collaboration Technologies, 9753, 213-222. https://doi.org/10.1007/978-3-319-39483-1_20

Herrera, R. F., Mufioz-La Rivera, F., & Vielma, J. C. (2021). Interaction Networks within Student
Teams Learning Building Information Modeling (BIM). Journal of Civil Engineering
Education, 147(1), 1-8. https://doi.org/10.1061/(ASCE)EI.2643-9115.0000032

Hu, M. (2019). BIM-Enabled Pedagogy Approach: Using BIM as an Instructional Tool in
Technology Courses. Journal of Professional Issues in Engineering Education and
Practice, 145(1), 1-9. https://doi.org/10.1061/(ASCE)EI.1943-5541.0000398

Lassen, A. K., Hjelseth, E., & Tollnes, T. (2018). Enhancing learning outcomes by introducing
BIM in civil engineering studies — experiences from a university college in Norway.
International Journal of Sustainable Development and Planning, 13(1), 62-72.
https://doi.org/10.2495/SDP-V13-N1-62-72

Maharika, I. F., Irsan, A., Al Athas, S. I., Susanto, A., Abma, V., & Yuriandala, Y. (2020). Building
information modelling (BIM) adoption model for architectural education. Journal of Design
and Built Environment, 20(3), 22—-42. https://doi.org/10.22452/jdbe.vol20n03.2

Masyonene, A. (2020). Practice-oriented approach in teaching BIM technologies to senior
students of civil engineering universities. CEUR Workshop Proceedings, 2744, 1-7.
https://doi.org/10.51130/graphicon-2020-2-4-30

Mlinkauskiené, A., Christensen, P., Finocchiaro, L., & Lobaccaro, G. (2020). BIM Integration
Possibilities in Different Study Cycles of Architecture Study Programme. Journal of
Sustainable Architecture and Civil Engineering, 26(1), 5-17.
https://doi.org/10.5755/j01.sace.26.1.22393

NATSPEC. (2021). BIM Education - Global - 2021 update report.

Phillips, J. J., & Harbert, J. A. (2020). Bringing building information modeling (BIM) into the
process within building structure design courses. ASEE Annual Conference and Exposition,
Conference Proceedings, 1-11. https://doi.org/10.18260/1-2--34226

Planbim (CORFO). (2021). Estandar BIM para Proyectos Publicos.

Sanchez, B., & Rodriguez-Paz, M. X. (2020). Using BIM as a collaborative platform to improve
e-learning in civil engineering. International Conference on Education Technology and
Computers, 21-26. https://doi.org/10.1145/3436756.3437015

Shelbourn, M., Macdonald, J., McCuen, T., & Lee, S. (2017). Students’ perceptions of BIM
education in the higher education sector: A UK and US perspective. Industry and Higher
Education, 31(5), 293—-304. https://doi.org/10.1177/0950422217725962

Shibani, A., Awwad, K. A., Ghostin, M., Siddiqui, K., & Sidqui, F. (2020). Investigating the
barriers of Building Information Modelling (BIM) implementation in the higher education in
Morocco. International Conference on Industrial Engineering and Operations Management,
471-480.

Shibani, A., & Souliman, S. B. (2017). BIM implementation strategies in higher education (case
study Coventry University). International Conference on Industrial Engineering and
Operations Management, 406—420.

Taylor, J. M., Liu, J., & Hein, M. F. (2008). Integration of building Information modeling (BIM) into
an ACCE accredited construction management curriculum. Proceedings of the 44th Annual
Conference by Associated Schools of Construction. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://ascpro0.ascweb.org/archives/cd/2008/

& Universidad 5‘@0”[0/ J0CIEDAD CHLEM
4 deValparai DE EDUCACION
o de ”‘3,?.?2 EN INGENIERIA



XXXV CONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA

2023 Laurgencia de una formacién en ingenieria que contribuya a los ODS

paper/CEUE246002008.pdf

Wang, L., Huang, M., Zhang, X., Jin, R., & Yang, T. (2020). Review of BIM Adoption in the
Higher Education of AEC Disciplines. Journal of Civil Engineering Education, 146(3), 1-6.
https://doi.org/10.1061/(asce)ei.2643-9115.0000018

Xin, Y. P., & Aziz, N. M. (2020). Malaysian Construction Research Rism International Research.
Malaysian Construction Research Rism International Research, 9(1), 126-133.

Zamora-Polo, F., Luque-Sendra, A., Aguayo-Gonzalez, F., & Sdnchez-Martin, J. (2019).
Conceptual framework for the use of building information modeling in engineering
education. International Journal of Engineering Education, 35(3), 744—755.

Zamora-Polo, F., Sanchez-Cortés, M. M., Reyes-Rodriguez, A. M., & Sanz-Calcedo, J. G.
(2019). Developing project managers’ transversal competences using building information
modeling. Applied Sciences, 9(19). https://doi.org/10.3390/app9194006

ow Universidad 5‘@0”[0/ /0CIEDAD CHIENA
Wl deValparai DE EQUCACION
N de o w7 BN NGENIERI



