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RESUMEN

La presente comunicacion parte de una experiencia de innovacion docente en el marco de la
ensefianza-aprendizaje de las asignaturas de primer curso dentro del titulo de grado de Arquitectura
Técnica. La hipotesis de la que parte es entender que el itinerario recorrido por el alumno durante los
afios académicos (que se suceden durante su adquisicion de competencias y habilidades) esta lejos de
conformarse a base de elementos aislados y autistas unos respecto de otros y, por el contrario, supone
una realidad compleja. Las ensefianzas de las asignaturas cursadas (y por tanto el buen hacer de los
docentes que tienen la oportunidad de hacerse cargo de las mismas) se intersectan e, inevitablemente,
se comparan y se relacionan: se establecen sinergias. Los ejercicios a proponer para ser llevados a
cabo y desarrollados en dos asignaturas simultdneamente, fruto de los andlisis y de las consecuencias
de la experiencia realizada, pretenden sentar las bases de una metodologia de ensefianza-aprendizaje
de coordinacion transversal entre todas las asignaturas de primer curso del citado grado de la
Universidad de Alicante. De esta manera, la superposicion consciente de contextos docentes distintos,
responsabilidad de los muchos profesores que intervienen en su construccion, ha evidenciado que la
necesaria libertad de catedra cobra fuerza e importancia al encontrar una continua mirada en tiempo

real, critica, constructiva y que permite una doble lectura.

PALABRAS CLAVE: transversalidad, ensefianza aprendizaje, arquitectura técnica.
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1. INTRODUCCION

La libertad de catedra, principal motivo por el cual es posible conseguir un clima tranquilo de
reflexion y dialéctica, estd presente en todos aquellos &mbitos de nuestra realidad académica que se
refieren a la biisqueda y transmision del conocimiento. Nuestra profesion docente, ese conjunto de
saberes y practicas que tienen que ver con el proceso de ensefianza-aprendizaje, se nutre de este hecho
fundamental: el didlogo libre entre las partes que componen y articulan la universidad contemporanea.
El esfuerzo de las ideas que a continuacidn se exponen se centra en el didlogo transversal entre los

participes de un mismo nivel de conocimiento.

Dado que se trata de una investigacion donde tantos ambitos de conocimiento tienen lugar,
nos hemos centrado en aquellos/as autores/as que tratan la tematica de la transversalidad de manera
explicita, independientemente del area de conocimiento. Asi, trabajos como los de Hortigiiela,
Palacios & Lopez (2019) Pefia-Fernandez et al. (2018) Gonzalez Prado & Navarro Gallardo (1998) y

Bravo (2006) seran referenciados a lo largo de las paginas que siguen.

La presente comunicacion parte de una experiencia de innovacion docente en el marco de la
ensenanza-aprendizaje de las asignaturas de primer curso dentro del titulo de grado de Arquitectura
Técnica y explora las consecuencias a la vez que expone los hallazgos de la misma. La hipotesis de la
que se parte es plantearse que el itinerario recorrido por el alumno durante los afios académicos (que
se suceden durante su adquisicidon de competencias y habilidades) esta lejos de conformarse a base de
elementos aislados y autistas unos respecto de otros y, por el contrario, supone una realidad compleja.
El objetivo principal sera aquel que nos permita comprobar que las ensefianzas de las asignaturas
cursadas (y por tanto el buen hacer de los docentes que tienen la oportunidad de hacerse cargo de las

mismas) se intersectan e, inevitablemente, se comparan y se relacionan: se establecen sinergias.

Se desarrolla y se explica, por tanto, el disefio de una serie de encuestas online sensibles a
este hecho y que han sido giradas para ayudar a argumentar los resultados del trabajo. Las asignaturas
implicadas han sido divididas en grandes bloques por afinidad de contenidos y sobre todo de adquisicion
de competencias y habilidades (a saber: matematicas, dibujo, informatica, historia, derecho, fisica,
construccion y materiales) y, cada una de las encuestas, ha sido preparada para ser realizada en uno de
ellos. Ademas, dichos bloques tematicos han sido relacionados entre si, ya desde la propia encuesta y
de manera explicita, con el objetivo de establecer direcciones de trabajo en las que proponer ejercicios
compartidos. Las relaciones que se han propuesto, consecuencia de trabajos de investigacion previos,
han sido: Matematicas - Fisica, Fisica - Informatica, Informatica - Matematicas, EGEI + Geometria
Descriptiva - Fundamentos de Construccion, Fundamentos de Construccion - Materiales, Materiales

- Derecho, Derecho — Historia y, finalmente, Historia — EGEI + Geometria Descriptiva.

Los ejercicios a proponer para ser llevados a cabo y desarrollados en dos asignaturas
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simultaneamente, fruto de los andlisis y de las consecuencias de la experiencia realizada, pretenden
sentar las bases de una metodologia docente de coordinacidn transversal entre todas las asignaturas
de primer curso del grado en Arquitectura Técnica de la Universidad de Alicante. De esta manera, la
superposicion consciente de contextos docentes distintos, responsabilidad de los muchos docentes
que intervienen en su construccion, ha evidenciado que la necesaria libertad de catedra cobra fuerza
e importancia al encontrar una continua mirada en tiempo real, critica, constructiva y que permite
una doble lectura. Por un lado, ayudara a argumentar mejor el modo de trabajo de los docentes
implicados (haciéndolos conscientes de su relacién con las demas asignaturas y responsables) vy,
por otro, permitira que el alumno lleve a la practica y experimente de primera mano aquello que ya
intuye: el uso de estas libertades, en cada uno de los contextos de ensefianza-aprendizaje de cada una
de las asignaturas que cursa, debe ayudarle a conformar un criterio propio y personal, profesional, en

el que relacionarlas.

2. METODO

En esta etapa del proceso de investigacion hemos desarrollado una serie de estrategias que
explicaremos en el epigrafe correspondiente (procedimiento). Vamos, antes de ello, a explicar el

contexto y los instrumentos de trabajo:

2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

El contexto de trabajo ha sido el que pone en relacion a las asignaturas del primer curso de
Arquitectura Técnica de la Universidad de Alicante y, aunque nos hemos centrado en el primero de
los cuatro cursos del titulo de grado, la idea es extender la serie de estrategias a los demas niveles
académicos. Los participantes del grupo de trabajo inicial han sido la totalidad de los profesores

responsables de las asignaturas referidas, a saber:
- Fundamentos de matematica aplicada I
- Fundamentos informaticos en la ingenieria de edificacion
- Geometria descriptiva
- Derecho y legislacion en edificacion
- Fundamentos de matematica aplicada II
- Fundamentos fisicos de las estructuras
- Introduccion a los materiales de construccion
- Expresion gréfica en la edificacion 1

- Historia de la construccion
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- Fundamentos de construccion

2.2. Instrumentos

Los instrumentos que se han utilizado han sido, principalmente, las herramientas de Google
que gracias al servicio externo de la universidad de Alicante podemos utilizar con todos sus
complementos, a saber, Google Forms para girar las encuestas y Google Hangouts para las reuniones
parciales y las explicaciones puntuales. A estos instrumentos especificos hay que sumar los utilizados
en afos anteriores que, fundamentalmente, han ayudado a componer la serie de relaciones entre las

asignaturas, asi como la forma en que las preguntas han sido planteadas.

2.3. Procedimiento

El procedimiento ha sido llevado a cabo partiendo de la experiencia acumulada de afios pasados
en los que, las conclusiones de los estudios, sirvieron para enlazar las parejas de asignaturas ademas

de para apuntar la direccion de los planteamientos que podrian tener los ejercicios especificos.

Figura 1. Una mirada transversal al Area EGA en Arquitectura Técnica. Encuesta a los alumnos de Sistemas Avanzados

de Expresion Grafica. De izquierda a derecha: Asignatura mas dificil, mas facil, mas util, menos 1til, mas transversal.
Cadigo de colores: Azul: Geometria Descriptiva, Rojo: Expresion Grafica en la Edificacion I, Amarillo: Expresion Gra-

fica en la Edificacion 11, Verde: Proyectos de Edificacion, Violeta: Sistemas Avanzados de Expresion Grafica.

En cualquier caso, es importante subrayar que la estrategia de analisis transversal ha sido
testeada previamente en procesos aplicados a relaciones entre asignaturas, por ejemplo, de distintos
niveles pero de la misma area. En la Figura 1 tenemos los resultados de la percepcion que los alumnos
de ultimo curso del grado de Arquitectura Técnica (sélo ellos pueden opinar con conocimiento de
causa de toda la casuistica del Area de Expresion Gréfica ya que han cursado las asignaturas) tienen
de las materias. Es dicha metodologia la que, aplicada a nuestro caso concreto, es decir, a todas
las asignaturas de un mismo nivel académico (en este caso el primero), ha permitido obtener los

resultados que a continuacion se desgranan y, por ende, las conclusiones del trabajo.

3. RESULTADOS

A continuacion, se desgranan, uno por uno, los resultados del flujo de trabajo que ha sido

llevado a cabo para todas las parejas de asignaturas y que han sido referidas arriba:

3.1. Matematicas — Fisica
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Ninguno de los alumnos matriculados de los que han realizado la encuesta (Figura 2) para
la asignatura de Fundamentos de matematica aplicada, tal y como observamos en las graficas, esta

matriculado del todas las asignaturas del primer curso de Arquitectura Técnica.
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Figura 2. Fundamentos de Matematica Aplicada (enlazada con Fundamentos Fisicos de las Estructuras). Las Figuras
2,3,4,5,6y 7 del presente paper siguen el mismo patrén. De izquierda a derecha y de arriba abajo: 1. ;De cuantas
asignaturas del primer curso de Arquitectura Técnica estas matriculado? Azul: 1 o 2, Rojo: 3 0 4, Amarillo: mas de 5; 2.
Punttia de 0 a 10 los conocimientos previos que tenias de esta asignatura; 3. Punttia de 0 a 10 la dificultad que para ti ha

supuesto esta asignatura; 4. ;Estas matriculado en la asignatura enlazada con ésta? Azul: Si, Rojo: No.

Ademas observamos que, aunque casi todos los discentes optan por indicar que tenian ciertos
conocimientos (no muchos) de la asignatura, la mayoria decide calificar la dificultad de la misma
como muy alta. En cuanto a la conexion con Fundamentos fisicos de las estructuras, vemos que el
60% se encuentra cursdndola. Los alumnos han expresado, ademas, su perplejidad: no comprenden
por qué un docente de Matematicas puede tener interés en establecer una conexion con otra asignatura

y, por ende, con un ejercicio de ésta.
3.2. Fisica — Informatica

En Fundamentos fisicos de las estructuras (Figura 3), por el contrario, casi todos los alumnos
se encuentran cursando mas de cinco asignaturas de primer curso. Los conocimientos previos son
diversos y podemos resumir su percepcion de la dificultad de la misma como alta. La conexion con
Fundamentos informaticos en la ingenieria de edificacion es, por ultimo, alta. En cuanto al posible
gjercicio transversal los alumnos optan por realizar algin tipo de simulacion mediante ordenador del
comportamiento fisico de algunas estructuras una vez sometidas a distintas fuerzas (tension, torsion,

etc.), determinando su resistencia, asi como otras caracteristicas.
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Figura 3. Fundamentos Fisicos de las Estructuras (enlazada con Fundamentos Informaticos en la Ingenieria de Edifi-

cacion). Ver pie de foto de la Figura 2 para los detalles acerca de cada una de las graficas.
3.3. Informatica — Matematicas

Fundamentos informaticos en la ingenieria de edificacion (Figura 4) tiene el mismo porcentaje
que Fundamentos fisicos de las estructuras y que Fundamentos de matematica aplicada tiene de
alumnos cursando mas de cinco asignaturas. La conexion con esta ultima es alta y las percepciones,
tanto de los conocimientos previos, como de la dificultad de la asignatura en cuestion es realmente
variable dependiendo de cada uno de ellos. A continuacion, desgranamos algunas ideas para el

ejercicio en comun:
- Convierte un numero X en binario

- Realizar una tabla de célculo que calculen automaticamente ciertos valores y determine una

serie de graficos
- Representar funciones

- Dibujar determinadas funciones en geogebra y analizar la variacion en base a ciertos cambios

en los parametros
- Hacer el calculo en el codigo binario
- Creacidn de un sofware para resolver ecuaciones basicas

- ...etc.
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Figura 4. Fundamentos Informaticos en la Ingenieria de Edificacion (Enlazada con Fundamentos de Matematica Aplica-

da). Ver pie de foto de la Figura 2 para los detalles acerca de cada una de las graficas.
3.4. EGEI + Geometria Descriptiva - Fundamentos de Construccion

La conexion de Expresion grafica en la edificacion y Geometria Descriptiva (Figura 5)
con Fundamentos de construccion (atendiendo al nlimero de matriculados que comparten ambas
asignaturas) es alta. Igual que sucede con Fundamentos informaticos, tanto la percepcion de los
conocimientos previos como la dificultad varia muchisimo de un alumno a otro. Resumiendo las

propuestas de ejercicio transversal, tenemos:

Representar graficamente las partes de una estructura y/o detalles constructivos

Realizar el disefio de un edificio mediante un croquis con diferentes perspectivas, justificando

cada una de las partes, su funcionalidad y sus materiales

133%) 1(33%)

2(6,7 %) — 2(6.7 %)
3%

0(0 %) 0(0 %,
, 0 %0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2(6,7 %) 2(6.7 %)
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Figura 5.Geometria Descriptiva y Expresion Grafica en la Edificacion I (enlazadas con Fundamentos de Construccion).
Ver pie de foto de la Figura 2 para los detalles acerca de cada una de las graficas.

3.5. Fundamentos de Construccién — Materiales

Parece que todos los matriculados en Fundamentos de construccion (Figura 6) cursan todas
las asignaturas de primer curso o, lo que entendemos que puede ser lo mismo, son alumnos de primer
curso de Arquitectura Técnica (todos estan, también, matriculados de Introduccion a los materiales
de construccion). Aunque los conocimientos previos son muy variados (incluso en algunos casos
deficientes) la dificultad de la asignatura se entiende como media. Como ejemplos de ejercicios
hemos detectado casos que analicen el material a utilizar dependiendo de condiciones atmosféricas,

por ejemplo.

1(8,
0(0 %) oq%) 3 %) 0(0%) mq%

7 8 9 10

0(0% 0(0% 0(0%
(0 %) (l) (1)

1 2 3

0(0% 0(0%) 0(0%
(0%) (‘) (0 %)

8 9 10

Figura 6. Fundamentos de Construccion (enlazada con Materiales de Construccion). Ver pie de foto de la Figura 2 para
los detalles acerca de cada una de las graficas.

3.6. Materiales — Derecho

Parece que Introduccion a los materiales de construccion (Figura 7), por su parte, también tiene
un porcentaje muy alto de alumnos de primer afio en la Universidad. Al igual que Fundamentos de
construccion los conocimientos previos son variables y la dificultad, media. Los ejercicios a realizar
junto con la asignatura de Derecho se centrarian en estudiar diferentes normativas para adaptar la
técnica constructiva, por ejemplo.
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Figura 7. Introduccion a los Materiales de Construccion (enlazada con Derecho y Legislacion en Edificacion). Ver pie

de foto de la Figura 2 para los detalles acerca de cada una de las graficas.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudio, fundamentado en la transversalidad, no s6lo de las competencias generales y
especificas de las asignaturas implicadas en el estudio, sino de las metodologias y estrategias (en forma
concreta de ejercicios comunes) mediante las que dichas competencias plantean ser transmitidas ha
demostrado ser pertinente y contemporaneo. Como ya habian apuntado ciertos estudios (Gonzélez
Prado & Navarro Gallardo, 1998) el desarrollo de las competencias transversales potencian las
aptitudes para el empleo y ayudan a encontrarlo. En ellas, ademas, la coevaluacion y la evaluacion

formativa forman una herramienta imprescindible (Hortigiiela, Palacios & Lopez, 2019).

Nuestro objetivo principal (comprobar que los departamentos que forman las asignaturas
estan lejos de ser estancos) es mejor asumido por aquellos alumnos que disponen de més herramientas
de comparacion. Por ejemplo, con el nimero de asignaturas en las que estdn matriculados (como
hemos apuntado mas arriba) o a raiz de los viajes internacionales (Pefia-Fernandez et al., 2018). Los
discentes que comprenden la importancia de las sinergias entre las asignaturas (en la construccion del
criterio propio) no solo se sienten mas seguros y tienen mas poder de decision, sino que estdn mas

activamente inmersos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En aquellas asignaturas mds directamente relacionadas con el humanismo (derecho y
legislacion en edificacion e historia de la construccion), y de las que hemos obtenido menos datos,
puede ser util vincular los conocimientos en toda su complejidad y relacionarlo con otros aspectos del
ser humano (Bravo 2006) para poner en practica la transversalidad y establecer una metodologia de

actuacion cuando se encuentran, como es el caso, en un contexto fundamentalmente cientifico.

Podemos sintetizar los principales hallazgos de la investigacién en forma de conclusiones (al
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tiempo que final de este trabajo principio de futuros esfuerzos de coordinacion):

- Aunque hemos detectado en las encuestas que no todos los alumnos son partidarios de
establecer conexiones entre asignaturas, en la practica, y cuando se les pide concretar en
posibles ejercicios especificos, hemos comprobado que todos ellos aplican conocimientos

transversales.

- Debemos hacer notar asimismo que la construccion y la propuesta de las relaciones bilaterales
entre asignaturas dos a dos es, en la mayoria de los casos, superada por planteamientos que

pueden desarrollarse en tres o mas de las materias trabajadas.

- La sincronizacion transversal, independientemente de nuestro esfuerzo, esta fuertemente
arraigada en nuestro titulo de grado. Ademas de pertinente y contemporanea, esta implicita y
es inevitable.
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