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RESUMEN

Los avances tecnoldgicos, tanto en comunicacibn como BIM, benefician
enormemente no sélo la realidad de las obras de construccidn, sino que pueden
ser de gran ayuda en las aulas. En este trabajo se estudiard como el desarrollo
de la tecnologia unido a aspectos mas pedagdgicos, que tengan en cuenta el
modo de aprender, nos pueden ayudar a identificar algunas carencias de la
formaciéon de los trabajadores del sector de la construccién y elaborar
herramientas para mejorar esta experiencia formativa.

RESUM

Els avencgos tecnologics, tant en comunicacié com a BIM, beneficien enormement
no només la realitat de les obres de construccié, sind que poden ser de gran
ajuda a les aules. En aquest treball s’estudiara com el desenvolupament de la
tecnologia unit a aspectes més pedagogics, que tinguin en compte la manera
d’aprendre, ens poden ajudar a identificar algunes mancances de la formacié dels
treballadors del sector de la construccid i elaborar eines per tal de millorar
aquesta experiencia formativa.

ABSTRACT

Technological advances, both in communication and BIM, greatly benefit not only
the reality of construction sites, but can also be of great help in the classroom. In
this work, we will study how the development of technology together with more
pedagogical aspects, that take into account how the students learn, can help us
identify some shortcomings in the training of construction workers and develop
tools to improve this training experience.
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CAPITULO 1:
INTRODUCCION

En este capitulo se explicardn los motivos que nos han llevado a desarrollar este
trabajo, el concepto de BIM, serious game y simulaciones. Se expondran los
objetivos y se explicara como esta estructurada la memoria

1.1. Motivacion

La construccion forma parte del sector secundario de la economia, dentro de las
actividades de construccidn se incluyen: la preparacidon de obras, construccion de
muebles y obras de ingenieria civil, instalaciones de edificios y obras, acabados,
el alquiler de equipos de construccidon y demolicién. La evolucion de la actividad
de este sector en Espafa es un reflejo de la evolucidn de la economia. En el aio
2016, el peso de la construccién sobre el PIB se situd en torno al 5,1% del total;
sin embargo, en afios anteriores a la crisis alcanzé valores del 10,4%. En la
figura 1 se muestra el porcentaje de la industria de la construccion sobre el PIB:
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Figura 1: Evolucién del peso de la construccion en el PIB (1)

En los periodos de crecimiento econdmico se produce un incremento de
inversiones y demanda con la consiguiente generacidn empleo, sin embargo en
los periodos de recesiéon la demanda disminuye (por falta de inversién y
disminucion del mercado) con la resultante destruccién de empleo. En la Figura 2
se muestra la evolucion de este sector en los Ultimos afos:

Evolucion de los distintos subsectores en el mercado espaiiol
indices de produccién a precios constantes, base 2013=100

previsiones

160

~  Residencial

Rehabilitacidn

Mo residencial

) Ingenieria civil

80
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Fuente: ITeC - Euroconstruct noviembre 2017

Figura 2: Evolucién del sector de la construccion en Espafia. Fuente: ITeC (2)

En la grafica se puede apreciar la tendencia creciente de la actividad en el sector.
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En la siguiente figura se muestra la evolucién de este sector en millones de
euros:

EVOLUCI_(f)_I'J_DE LA ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION EN ESPANA

Millones de euros v porcentaje

% war. % war.

Produccién en Espafia 2012 2013 2014 14/13 2015 15714

Obra civil 31140 23905 20904 -12.6% 21531 30%

Edificacian residencial 33.090 28920 28120 -2,5% 30163 70%
Edificacion no residencial 19985 17660 17658 - 18188 30%
Rehabilitacion y mantenimiento 21800 28980 20283 1.0% 31479 75%
TOTAL 116.015 99465 96.035 -3.4% 101361 5.5%

MOTA: La obtencidn ce nueva informacidn ha provocado un cambio
en las cifras respecto a las recogidas en informes anteriores

Fuente: DEK sobve datos instituto Nacional de Estadistica (INE) iy Asoclacion Nacional de Empresas Constructoras de Ambita Nacional [SEQPAN)

Figura 3: Evolucién de la construccién en Espafa. Fuente: Informe sectorial de la
economia espafiola, CESCE (3)

El sector de la construccion es uno de los sectores donde se ha registrado una
mayor accidentalidad en el afio 2017, sélo superado por las actividades de
industrias extractivas (4).

GRAFICO 1
INDICES DE INCIDENCIA DE ACCIDENTES CON BAJA EN JORNADA DE TRABAJO
SEGUN SECCION DE ACTIVIDAD
{Avance Enero-Octubre 2017)

L Incidencia media mensual
2812

B - Industrias extractivas [N D 7137
F - Construcciin [N D 5231
E - Suministro de agua, saneamiento [N DD sas.7
€ - Industria manufacturera [ DD 4437
A - Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca [N D sa1,0
H - Transporte y almacenamiento [N D 2393
1-Hosteleria [N B 3311
0 - Admdn. Piblica, Defensa y 5. Social [N 2976
R - Actividades artisticas, recreativas [N 2774
Q - Actividades sanitarias y de serv. sociales [N 2510
G - Comercio; reparaciones _ 2435
M - Actividades administrativas y serv. auxiliares [ 204,
§ - Otros servicios [ 1749
D - Suministro energia eléctrica [ 1155
U - Activ. izaciones y org. extraterri I 107
L - Actividades inmobiliarias [ 58,1
P - Educacién [ s05
M - Actividades profesionales, cientificas y técnicas [l 60,9
1- Informacién y comunicaciones [ 52.0
T - Activ. hogares empleadores personal doméstico [l 39.2
K - Actividades financieras y de seguros [ 28,8

] 100 200 300 400 500 GO0 70D 20O

Figura 4: Indice de accidentalidad por sectores. Fuente: Ministerio de Empleo y
Seguridad Social (4)
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El incremento de la actividad en el sector va acompafiado de un aumento de las
contrataciones, lo que implica un aumento del nimero de personas en situacion
de riesgo.

14.000,0
12.000,0
10.000,0

£.000,0

6.000,0 .\
4-LXJUJU m

2.000,0

0,0
2007 008 2009 2010 2011 2012 W13 014 2015

il Tt al Agrario =il ndustria = sslesConstruccion ek Servicios

Figura 5: Evolucién de la accidentalidad por sectores. Fuente: Informe Anual de
Accidente de Trabajo en Espafia 2015, INSHT (5)

En la Figura 5 se puede apreciar que, a partir de 2013, con la recuperacion de la
economia y el aumento de las contrataciones, se produce un repunte de la
accidentalidad en todos los sectores, este aumento es especialmente
pronunciado en la construccién.

Para lograr un descenso de los accidentes en el trabajo es importante una
formacién adecuada de los trabajadores; no sélo formacién inicial en los diversos
oficios implicados en la construccidn, sino la actualizacidén de los conocimientos a
lo largo de toda la vida profesional. Dada la gran diversidad de especialidades
presentes en una obra, es importante que sus trabajadores conozcan no sdlo los
riesgos propios de su oficio, sino que conozcan todos los riesgos, relacionados
también con otros ambitos.

Actualmente, esta formacién en prevencion de riesgos laborales se lleva a cabo
siguiendo un método de ensefianza tradicional. El formador proporciona material
e informacion sobre como deben hacerse las tareas. Esto ofrece al trabajador
conceptos teoricos sobre lo que se encontrara en la obra, pero la realidad del dia
a dia puede ser muy distinta. Faltan en este modelo los casos practicos, que
seran de mayor utilidad en el transcurso de la obra. Por otra parte, la formacion
en los ciclos de formacién profesional si que cuenta con enseflanzas practicas,
pero éstas no siempre reflejan la realidad de las obras. Consideramos que un
trabajador serd mas eficiente y trabajard de forma mas segura si conoce de
antemano la realidad de una obra de construccion.

Esta formacion de los trabajadores del sector puede resultar mas eficiente con un
enfoque pedagdgico adecuado. Se pueden distinguir tres enfoques:

-8 -
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1.

2.

Pedagdgico: técnicas de ensefanza orientadas a educar nifos vy
adolescentes.

Andragogico: técnicas de ensefianza orientadas a la educacion de adultos
mediadas por un profesor (6).

Heutagdgico: técnicas de aprendizaje para adultos donde éstos
determinan su propio proceso. (la diferencia con la andragogia es que la
heutagogia es mas cercana al autoaprendizaje).

En la Figura 6 se muestra una relacién entre los distintos enfoques segun la
madurez y el control del docente:

n
Control instructor - i +
Estructuracion del Heutagogia Madurez y
Curso autonomia
Andragogia
+ Pedagogia
v -

Figura 6: evolucién hacia la heutagogia. Fuente: Elaboracion propia basado en (7)

En este trabajo utilizaremos la palabra pedagogia por ser la de uso mas
extendido (para referirnos a andragogia).

Las principales diferencias entre los distintos enfoques vienen dadas por la forma
de aprendizaje de adultos y nifios:

Mientras que el aprendizaje de los nifios esta dirigido y organizado por el
profesor, los adultos tienden a ejercer mayor control sobre lo que van a
aprender (self-directed learning, el estudiante es 100% responsable de su
propio aprendizaje). (8)

La experiencia juega un papel diferente seguin la edad del estudiante. Los
ninos apenas tienen experiencia de vida, por tanto, no pueden usarla
como fuente de conocimiento. Los adultos, en cambio, tienen mas
experiencia y ésta es uno de sus recursos principales en el aprendizaje

(8).
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e La razén principal por la que aprenden los nifos es el desarrollo de
habilidades y la adquisicién de conocimientos, por ello es el maestro quien
decide qué y cdmo se va a estudiar. Sin embargo, los adultos necesitan
saber por qué deben aprender algo, para qué les va a servir. Dado que ya
han desarrollado sus habilidades durante la infancia, los adultos buscan
aprender aquello que les vaya a ayudar a resolver problemas y situaciones
de su trabajo (saben qué y para qué quieren aprender) (8).

e La motivacién para aprender durante la infancia hace referencia a factores
externos (sacar buenas notas, conseguir un buen trabajo en el futuro,
evitar un castigo, etc.). En la edad adulta, lo que motiva a continuar
aprendiendo es la curiosidad, el deseo de una mejor calidad de vida, de
aumentar la autoestima, la confianza en uno mismo, buscar mayor
reconocimiento. Son motivacién internas (impuestas por uno mismo) (8).

Por otro lado, con el impulso de las nuevas tecnologias surgen herramientas que
pueden contribuir a dar un nuevo enfoque a esta formacién. Estas herramientas,
tales como BIM (Building Information Modelling), realidad virtual (RV) y realidad
aumentada (RA) y serious games, pueden servir de apoyo para proporcionar el
elemento practico ausente hasta ahora.

El auge de las tecnologias de la comunicacion y tecnologias BIM, el beneficio que
supone el e-learning y las novedades que todo ello puede ofrecer en el campo de
la pedagogia, nos llevan a plantearnos:

e (Qué oportunidades ofrece BIM?

e (COmo pueden los trabajadores beneficiarse de ellas en la etapa de
formacion?
e (Qué enfoque pedagdgico se le puede dar?
En definitiva, écdmo podemos mejorar la formacién de los profesionales de la

construccién mediante la implantacion de estas técnicas?

Es decir, como se ve en la imagen, teniendo en cuenta las novedades
tecnoldgicas (tanto BIM como las TIC) y las novedades pedagdgicas, hacer uso
de estas para identificar las carencias de la formacion actual y buscar mejoras
gue suplan estas carencias.

-10 -
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Novedades Novedades
tecnologicas pedagogicas

Identificar

Usodela

tecnologia
paraaprender Carencias

Mejoras

Figura 7: Esquema. Elaboracion propia

Para acotar el trabajo, nos centraremos en el ciclo de formacién profesional,
pues consideramos esta etapa como la base del saber hacer de los profesionales.
También incluimos la formacién en materia de prevencion de riesgos laborales,
ya que ésta es fundamental para evitar accidentes y para asegurar la mayor
seguridad posible en el trabajo.

1.2. Uso de las TIC para el aprendizaje

El desarrollo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
favorece una nueva forma de ensefar. Permite al alumno acceder de forma
rapida y sencilla a gran cantidad de contenidos en diferentes formatos. Esto lleva
a un aprendizaje mas auténomo, y ligado a la investigacién.

Por otra parte, ha desembocado en el desarrollo de nuevas aplicaciones, formas
de evaluacidén: elaboracién de presentaciones, videos, foros para debatir sobre
determinados temas, incluso juegos educativos.

El avance de las TIC hace también posible un modelo de formacién a distancia.
Las caracteristicas de este modelo son (9):

e Existe una separacion fisica entre alumno y profesor durante el proceso de
ensefianza.

e La encargada de proporcionar el material didactico al alumno es una
institucidn educativa.

e Uso de medios técnicos para entregar los materiales y comunicarse con el
profesor.

e Existe un canal de comunicacion bidireccional entre alumno y maestro.

e Ausencia de trabajo en grupo (cuasi-permanente).

-11 -
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Se considera e-learning al conjunto de aplicaciones y procesos que implican la
distribucién y el acceso a contenidos mediante medios electrénicos (9). La
formacidon a distancia podria considerarse como una forma de e-learning. La
formacién online supone una serie de ventajas (9):

e Acceso las 24 horas 365 dias del afio: flexibilidad horaria para acceder a
los recursos del curso.

e Ubicuidad: acceso a los recursos desde cualquier lugar y dispositivo.

e Digitalizacion: acceso a los recursos en diferentes formatos (textos,
videos, imagenes...). Permite diferentes aproximaciones favoreciendo la
comprension de los contenidos.

e Interaccidon: diferentes formas de relacion entre las personas que
intervienen (videoconferencias, chats, correo electrdnico, foros, etc.) y con
los contenidos (texto, multimedia, realidad virtual).

e Registro y monitorizacién: “permite conocer la interaccion de los usuarios
con el entorno de formacion.” (9)

e Personalizacion: adaptacion de contenidos y la interfaz a las necesidades
del usuario gracias a la disponibilidad de informacién sobre éste.

e Inmediatez: la actualizacion de contenidos llega de forma instantanea a
todos los usuarios.

e Interconexion: integracion del entorno de formacion con otros sistemas de
informacidn lo que supone un enriquecimiento del proceso formativo.

e Pluralidad: permite la participacién en el curso de un grupo grande de
usuarios sin perder calidad.

e Globalizacién: permite el acceso al curso desde cualquier lugar del planeta.

Todas estas ventajas convierten el empleo de las TIC en el medio ideal para la
formacién continua de profesionales.

1.3. BIM (modelos, simulaciones y juegos)

BIM (Building Information Modelling) no es sdlo una tecnologia, es también una
metodologia de trabajo colaborativa para la gestién de proyectos de construccién
en sus diferentes fases (desde la fase de disefio hasta la demolicidn). Incluye
toda la informacion del proyecto en un modelo digital. El modelo BIM incluye la
informacidon geométrica del proyecto (3D), tiempos (4D), costes (5D), ambiental
(6D) y de mantenimiento (7D).

-12 -
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~

e Ecr~

/' Modelo BIM \
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S
C
. i E———

Construccion

Figura 8: ciclo de un modelo BIM. Fuente: buildingsmart.es (10)

Las herramientas BIM permiten realizar un modelo tridimensional fiel de un
edificio en sus diferentes etapas. Pueden ser un nexo importante entre unos
planos o disefio y la realidad. Permiten ademas la visualizacién del edificio antes
incluso de su existencia fisica, lo cual facilita enormemente la comunicacién entre
los participantes del proyecto, desde el proyectista que realiza el diseno, a la
direccidén facultativa, el cliente o los trabajadores de las diferentes especialidades
en la obra.

La tecnologia BIM es un soporte que permite el acceso al modelo a las diferentes
partes, contiene toda la informacion detallada, facilita la deteccién y correccidn
de errores en el disefio antes de la construccién (deteccion de colisiones entre
elementos estructurales o no estructurales, entre elementos estructurales e
instalaciones...)

Las ventajas que ofrece BIM, unidas a la introduccién de BIM como forma de
trabajo, implican un aumento de la demanda de profesionales con manejo de
estos programas. Ademas, el desarrollo de nuevas normativas que exigen
modelos de este tipo en contrataciones publicas, evidencia la necesidad de incluir
BIM en la formacién. A pesar de que hay centros que ya ofrecen esta formacioén,
el Departamento de Educacion de la Generalitat de Cataluia, junto con el ITeC
esta disenando un plan de actuacidn para la introduccién de BIM en los centros
de ensenanza. De esta forma, al finalizar el ciclo, los estudiantes recibiran un
certificado de acreditacidon de conocimientos de BIM (11).

Con el aumento en la demanda de profesionales con manejo de programas BIM
crece también la oferta de formacidén en este tipo de programas. Sin embargo, su
entrada en las aulas no ha sido s6lo como formacién en BIM, sino que va en
aumento la formacidn con BIM. Es decir, la demanda de profesionales con
dominio de programas BIM ha derivado en la aparicién de cursos especificos para
ensefiar el uso de estas herramientas, o a la inclusién de éstos en el curriculo de

- 13 -
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otros programas (formacién en BIM). Pero también se han desarrollado cursos
donde estas tecnologias son meramente una herramienta para alcanzar otros
objetivos (formacion con BIM); por ejemplo, se ha demostrado que el uso de
BIM mejora la capacidad de los estudiantes de estimar las cantidades de material
en una obra (12; 13).

Formacién EN BIM:
-BIM = FIN
-Aprender el manejo
de los programas.

Information Formacién
Modelling

(BIM,) -
Formacion CON
BIM:
-BIM = MEDIO

- Visualizacion
modelos.
-Realidad virtual.
- Serious games.

Figura 9: Opciones de BIM en la formacién. Elaboracion propia

La entrada de BIM en las aulas como “medio” puede hacerse de muchas
maneras: a través del modelo en si o usando estos modelos para el desarrollo de
numerosas herramientas y aplicaciones para complementar el aprendizaje
(simulaciones, juegos...). La seleccion del tipo de herramienta dependera de los
objetivos que se quieran alcanzar.

En este trabajo nos centraremos en la inclusién de BIM en las aulas como medio
(formacién con BIM) para explorar qué oportunidades ofrece y cdmo potencian o
favorecen el aprendizaje.

Simulaciones y serious games:

A partir de un modelo BIM se pueden desarrollar humerosas aplicaciones con
distintos propdsitos. En ingenieria, antes de la creacion de cualquier objeto se
realiza un modelo a escala. A partir de este modelo el ingeniero lleva a cabo
distintos analisis: de materiales, de resistencia, para reducir costes, etc. Estos
analisis, realizados con programas informaticos, son simulaciones (14). Mediante
una simulacidn se analizan distintos escenarios, en cada uno se recrea un
supuesto diferente cambiando una o mas variables, lo que lleva a nuevos
resultados.
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Un serious game o juego formativo es un juego desarrollado con un propdsito
diferente al de la pura diversion, tiene un propdsito formativo explicito vy
planeado (15).

Es facil confundir juegos y simulaciones (pues en ambos casos se deben
enfrentar una serie de situaciones en un entorno determinado). En los juegos
hay un sistema de puntuacién y un resultado 6ptimo, y el objetivo principal es
obtener la maxima puntuacién para ganar; mientras que en las simulaciones no
hay un resultado 6ptimo, sino que el resultado depende de las variables que se
hayan tomado (por ejemplo: reducir costes, reducir peso, aumentar
resistencia...). El objetivo ultimo de la simulacién es enfrentarse a un problema a
través del modelo (16). Un ejemplo de diferenciacién se muestra en la Figura 10:

Modelo:

Creacion aescalade
representaciones de
objetos para coleccionaro
entretenimiento.

Ejemplo: maquetas, coches
de juguetes..

Simulacion:

[ciencia computacional) la
técnicade represantacion del
mundo real mediante un
programa de ordenador. "una
simulacion deberiaimitar los
procesosintemosy no solo los
resultadosde aquelloque se

Juego:

Forma estructurada de
juego. Un juego es una
simulacion donde la
interaccion se pondera
para ofrecer una

est3simulando victoria. A menudo la

narrativa contiene
elementos que generan
tension, incertidumbre

y compromete en la

toma de decisiones.

Figura 10: Diferencia entre modelos, simulaciones y juegos. Fuente: Dubbels, 2013
(14) (traducido del inglés)

Asi como los juegos ya no son simplemente para entretenimiento, las
simulaciones ya no son meramente pruebas. Ambos estan adquiriendo fuerza
como herramientas de apoyo en la ensefianza, gracias a que el coste informatico
es cada vez menor (17), y por tanto es viable econdmicamente. Ademas,
también ofrecen otras ventajas:
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e Son aplicables a estudiantes de todas las edades y niveles (17).

e Sirven de ayuda a la hora de comprender relaciones complejas, la
demostracién de éstas en algunos casos seria peligrosa o muy costosa
(17)

e Permiten ensefiar aplicando los conceptos. (integra ensefanza vy
aplicacion) (17)

e Proporcionan al estudiante métodos diferentes para la resolucion de
problemas. Y permite entrenar y adquirir habilidades en diferentes areas
educativas (17).

e Reducen costes y riesgos (17; 18)

e Pueden ayudar a mejorar las habilidades de la comunicacidn, el trabajo en
equipo, la resolucién de problemas y la toma de decisiones (18)

En el aula, un modelo BIM puede ser usado de distintas formas: usando el
modelo directamente con una herramienta de visualizacidon, como base para
desarrollar una simulacidn o como entorno de un juego. (Todas ellas son
herramientas que pueden utilizarse con realidad virtual o aumentada.)

erious games
forsafety

. VR/AR
precautions /

Serious
games

imulations Viewer

Figura 11: Posibilidades de BIM en el aula. Elaboracion propia

En la figura se observa que los modelos BIM son la base a partir de la que se
desarrollan distintas aplicaciones (dependiendo del uso).
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En este trabajo se analizaran las opciones que ofrecen los usos de visualizacion y
juegos a través de dos herramientas (un serious game para la ensefianza de
prevencidon de riesgos laborales y unas pildoras de aprendizaje sobre métodos
constructivos). Se han escogido estas herramientas por dos razones:

- En primer lugar, porque con ellas se abarca la formacién que reciben los
trabajadores del sector de la construccién antes de su entrada en el
mundo laboral (en el ciclo de formacién profesional) y en el trabajo
(formacidn en prevencion de riesgos laborales)

- En segundo lugar, porque estas dos herramientas han sido desarrolladas
por estudiantes de la escuela de caminos de la universidad en colaboracién
con el CIMNE, por lo que nos parecié adecuado continuar con su trabajo y
mostrar su utilidad y las ventajas que ofrecen. Las learning pills fueron
creadas por Guillermo Lahuerta (19) para su trabajo final de master y el
serious game por Sara Rebollo (20) para su trabajo final de grado.

A través del andlisis de las pildoras de aprendizaje se quiere estudiar como un
modelo BIM sirve de apoyo a la docencia mediante herramientas de
visualizacion. En este caso concreto, se vera como a través del modelo se enlaza
con tutoriales explicativos que guian al usuario en la construccion de un
lavadero.

Con el juego formativo se quiere estudiar como el modelo BIM combinado con
realidad virtual puede completar la formacidén de los trabajadores en materia de
prevencién, ofreciendo con el juego una formacion practica para la prevencion de
accidentes.

En este trabajo se estudia cdmo integrar BIM en la formacién de los trabajadores
de la construccion, teniendo en cuenta qué enfoque es el mas adecuado para
favorecer el aprendizaje (considerando la forma de aprender de los adultos). En
el capitulo 2 se presenta una revision de la literatura sobre las ventajas de la
inclusion de BIM en el curriculo, se expondran algunos ejemplos de aplicaciones
existentes y se presentaran también los marcos pedagdgicos que se usaran para
el andlisis de los casos de uso. En el capitulo 3 se explicaran en detalle las
learning pills, se hara una breve descripcién del modelo actual de formacion,
como introducir esta herramienta y se analizara usando los marcos pedagdgicos
seleccionados. En el capitulo 4 se explicara el juego formativo de prevenciéon de
riesgos laborales, se describiran brevemente los cursillos formativos, cémo el
juego ayuda en la formacién y se analizara empleando los marcos pedagodgicos.
Por ultimo, en el capitulo 5 se hard una breve reflexién final.
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1.4. Objetivo

El principal objetivo del presente trabajo es analizar algunas de las herramientas
que ofrece BIM para la formacién de los trabajadores del sector de la
construccién, partiendo de unos supuestos pedagdgicos.

Para ello:

e Realizar una revisién bibliografica sobre iniciativas existentes del uso
de BIM en la formacién.

e Seleccionar los marcos pedagdégicos que se emplearan para analizar los
casos de estudio.

e Describir el modelo actual de formacion (en prevencién de riesgos
laborales y en el ciclo formativo relacionado con la construccion) y los
casos de uso (learning pills for vocational trainig in construction y
serious game for safety precautions at the building site).

e Analizar las learning pills y el serious game con los marcos
seleccionados.

e Proponer alguna mejora para los casos de uso.
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CAPITULO 2:
REVISION
BIBLIOGRAFICA

En este capitulo se hara la revision de la bibliografia, ilustrando el uso del BIM en
formacion, y explicando los modelos pedagdgicos a partir de los que se
analizaran los dos casos de uso.

2.1. Uso de modelos BIM en entornos de
aprendizaje

El sector de la construccion incluye numerosos agentes, de diferentes
especialidades y con conocimientos diversos. En las diferentes fases de una obra,
estos agentes deben comunicarse entre ellos, compartir puntos de vista. Muchas
veces, las diferentes especialidades experimentan dificultades en esta
comunicacién, pues el trabajo de unos interfiere en el de otros. Por ejemplo, esto
ocurre cuando los instaladores entran en la obra y se encuentran que el edificio
aun no estd listo para hacer estas instalaciones, o encuentran elementos
estructurales en el recorrido de su tendido eléctrico. Al incluir tantos agentes, la
comunicacién dentro de este sector es de suma importancia y complejidad.

El Building Information Modelling (BIM) es una herramienta que facilita esta
comunicacién. En un modelo BIM es posible incluir todos los elementos que
forman un edificio, estructurarlos en las fases de construccién, pudiendo
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visualizar sélo la parte del modelo que interesa. Un modelo BIM completo es un
modelo tridimensional que incluye también los materiales y sus especificaciones,
permite ver los elementos en detalle, detectar colisiones; permite recopilar y
transferir varios tipos de datos en las distintas fases del ciclo de vida de un
edificio (12). De esta forma, se facilita enormemente la comunicacién entre los
distintos especialistas, y se pueden detectar errores en fases tempranas cuando
aun es posible su correccion.

Las herramientas BIM pueden utilizarse en la ensefianza con diferentes
propdsitos. A continuacién se exponen algunos ejemplos sobre cémo incluir BIM
en la formacién con diferentes fines:

BIM como herramienta de Vvisualizacion: el uso de modelos
tridimensionales ayuda al estudiante a comprender mejor el edificio, y
mejora su capacidad de interpretar los planos. Por ejemplo, en la
asignatura de gestién de la construccion de la universidad California State
University (EE.UU) se introdujo BIM y se observd que con esto los alumnos
comprendian mejor los edificios, por lo que interpretaban mejor los planos
y mejoraban en el célculo de las cantidades de material a emplear (21). El
uso de herramientas BIM para la visualizacidon de modelos y el facil acceso
a la informacién sirve también de apoyo para estudiantes con diferentes
formas de aprender (aquellos que aprenden escuchando, viendo o
haciendo); estas herramientas les permiten poner énfasis en aquello que
potencia su aprendizaje (22).

BIM como una plataforma para adquirir distintas competencias a través del
desarrollo y posterior analisis del modelo BIM:

o Mejora la gestidon (ayuda a entender mejor el edificio, y mejora la
comunicacién entre las partes), el disefio (gracias a una mejor
comprension del modelo, la deteccion de colisiones...) y la
estimacion de materiales. (13; 23; 24)

o Como herramienta de apoyo en la asignatura de construccién
sostenible (combina herramientas BIM con MEP): combinando la
visualizacion 3D con andlisis de rendimiento energético, lo que
permite ver de forma rapida el impacto de los cambios en el disefo
sobre el rendimiento (24). Ayuda también a conocer las ventajas y
desventajas de los diferentes materiales (25).

BIM como herramienta de ensayo: aprender en un ambiente virtual. Estas
herramientas permiten una ensefianza basada en el “learning by doing”,
se puede hacer una construccién virtual y mejorarla, mucho mas barata
gue una maqueta fisica, que ademas permite cambios y es completamente
reversible (23). Esto supone un beneficio a la posterior construccién. Por
ejemplo, en (23) se cita el caso de un rascacielos de Hong Kong que fue
ensayado y optimizado con BIM.
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e BIM como herramienta que permite incorporar informacion y medios
audiovisuales: los programas BIM permiten adjuntar archivos o incluir
enlaces a diferentes sitios que pueden ampliar la informacién. Esto
“permite a los estudiantes aprender a su propio ritmo y crea un ambiente
de aprendizaje mas allad del aula” (22)

e BIM para crear ambientes para serious games, algunos ejemplos son:

o Identificacion de peligros y prevencién: creacibn de modelos
tridimensionales de edificios u obras de construccién para el
posterior desarrollo del juego. En éste, el jugador puede identificar
los peligros y el juego le indica las medidas a tomar, o debe ser el
mismo jugador el que debe elegirlas (26; 27).

o Sostenibilidad y energia: puede ser tanto el empleo de un modelo
BIM para desarrollar un juego destinado a todos los publicos que
ensefie comportamientos sostenibles (28), como el hecho de
disefiar el edificio y después jugar con el modelo, su informacidn
(tanto geométrica como no geomeétrica) para descubrir el modelo
mas sostenible (29).

e BIM en combinacidon con RV/RA para crear ambientes inmersivos: existen
casos de juegos de realidad virtual para entrenamiento militar (30),
formacion de bomberos (31). También se pueden integrar BIM y realidad
aumentada para el desarrollo de lecciones interactivas, simulaciones
visuales, visitas a obra virtuales. (32)

2.2. Iniciativas existentes que incluyen
juegos y simulaciones en la formacion

En la literatura se pueden encontrar numerosas iniciativas en que se incluyen
simulaciones y serious games con objetivos formativos.

Historicamente, las simulaciones se han utilizado en la aviacion para el
entrenamiento de pilotos, dando muy buenos resultados (practicamente
eliminando accidentes debidos a errores del piloto) (17).

Otro campo donde las simulaciones han sido ampliamente utilizadas es la
medicina. Estas simulaciones permiten a los profesionales adquirir experiencia
antes del trato directo con los pacientes, donde un error podria tener
consecuencias fatales. Un ejemplo concreto del uso de simulaciones en medicina
es el simulador de endoscopias producido por la compania Immersion Medical.
Existen también en medicina juegos (generalmente basados en simulaciones
(30)) que permiten a médicos y enfermeras practicar en diferentes situaciones.
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Por ejemplo, el juego Triage Trainer se presentdé como una opcidon para completar
el entrenamiento de profesionales médicos en situaciones de emergencia (30).

Figura 12: escenario del juego Triage Trainer. Fuente: Games in education -serious
games (30)

Es también conocido el uso de juegos y simulaciones en entrenamientos
militares. Con estas herramientas se busca desarrollar estrategias, mejorar el
trabajo en equipo, o adquirir habilidades concretas. Por ejemplo el Caspian
Learning Rounds Inspection Simulation es un juego usado en la marina de Reino
Unido cuyo objetivo es realizar la inspeccidn de las armas del barco.

Se han encontrado también casos de juegos para la formacion en el mundo de
los negocios. Por ejemplo los juegos BizSim y SimVenture estan pensados para
que los jugadores creen su propia compaiia y aprendan a llevar un negocio (30;
33).

Ya en el sector de la construccién, hay distintas iniciativas que incluyen juegos o
simulaciones como herramientas para la formacion en diferentes aspectos. A
continuacion se citan algunos ejemplos:

e The Dam Game (33): pensado para ensefiar control y gestion de las obras
de construccién. El juego proporciona un modelo realista de un proyecto
de construccién (que variara segun las decisiones tomadas por el jugador)
y genera informes similares a los que se espera que sean generados en
una obra real.

e CONSTRUCTO (34): enfatiza en temas de gestién de proyectos y los
efectos del clima.

e AROUSAL (34): simulador que reproduce el contexto de la toma de
decisiones en una empresa de construccion.

e Safety Inspector (35): para la formacion en prevencidén de riesgos
laborales en la construccién. El jugador toma el papel de un inspector de
salud en una obra y debe identificar los diferentes peligros.
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En materia de prevencién de riesgos laborales en la construccién, en (36) se
desarrolla también una experiencia con un juego para la formacién de los
trabajadores. La principal diferencia de este juego con otros similares de
prevencion es la modificacion del escenario con el tiempo, como sucede en una
obra real, lo que permite desarrollar nuevas situaciones.

2.3. Marcos pedagdgicos

Se han seleccionado tres marcos pedagdgicos para analizar los casos de uso.
Estos son: el marco tridimensional de Conole, Dyke, Oliver y Seale (37); el
marco cuatridimensional de Freitas y Oliver (38) y por ultimo la taxonomia de
Bloom (39).

2.3.1. Marco tridimensional de Conole Dyke, Oliver y Seale

Conole, Dyke, Oliver y Seale proponen un modelo de aprendizaje que toma los
elementos clave de distintas teorias del aprendizaje y los interrelaciona.
Sostienen que un aprendizaje efectivo debe mostrar de forma explicita en qué
estan fundamentadas las diferentes actividades de aprendizaje, junto con el uso
efectivo de las herramientas y recursos que las respaldan (37).

El marco que proponen para este modelo consta de seis componentes:

e Individual: “el individuo es el foco del aprendizaje.” (37)(en inglés en el
original; traduccién propia)

e Social: “aprendizaje a través de la interaccion con otros (un tutor,
compafieros de clase) a través del discurso y la colaboracién en un
contexto social mas amplio.” (37)(en inglés en el original; traduccion
propia)

o Reflexion: “la reflexidn consciente sobre la experiencia es la base
mediante la cual la experiencia se transforma en aprendizaje.” (37)(en
inglés en el original; traduccién propia)

e No-reflexidén: “el aprendizaje se explica en referencia a procesos como el
aprendizaje preconsciente, el aprendizaje de habilidades, la memorizacién,
y el condicionamiento.” (37)(en inglés en el original; traduccién propia)

e Informacidn: el aprendizaje se basa en informacién externa (textos, etc.)
que son también la base de la experiencia.

e Experiencia: el aprendizaje a través de la experiencia directa, la actividad
y la aplicacién practica.
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Estos componentes, unidos en parejas, pueden ser representados en un espacio
tridimensional en forma de cubo (Figura 13), sobre el cual se pueden situar las
diferentes actividades. Cada eje esta formado por una pareja de componentes,
los cuales son opuestos entre ellos (individual/social, experiencia/informacion,
reflexion/no-reflexion).

.,

",

=
=)

Figura 13: Marco para la evaluaciéon de las actividades de aprendizaje Fuente: (37)

Dimension social —individual:

El aprendizaje, generalmente, tiene un componente social. Esta tendencia social
puede tener distintas procedencias: Puede considerarse social por transcurrir en
un aula, con la consiguiente relacién con los compafieros, el profesor, etc. Puede
también considerarse social por el mero hecho de compartir la informacién, aun
cuando no exista una relacion cara a cara. Podria decirse, pues, que todo
aprendizaje es social... Lo que diferencia un aprendizaje social de uno individual
es que en este Ultimo no es posible un intercambio continuo de informaciones,
opiniones, etc. (40).

Sin embargo, dentro del contexto social del aprendizaje podemos encontrar
distintas formas de agrupaciones sociales. Dron y Anderson, en su libro Teaching
Crowds, destacan tres (40):

e Grupos: es la mas extendida, y la que se suele encontrar en el contexto de
aprendizaje formal. Los grupos suelen tener una estructura definida, sus
miembros suelen incluirse en una lista, y puede haber uno con un papel
mas autoritario; ademas, el acceso al grupo no siempre es libre. Suelen
estructurarse alrededor de actividades concretas y a menudo establecen
actividades que implican encuentro fisico entre los miembros. Ejemplos de
esta forma social pueden ser: clases de colegios, universidades, grupos de
estudio, equipos deportivos. “Los grupos son formas sociales donde sus
participantes se unen de forma deliberada con otros que comparten los
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mismos objetivos y se identifican con unas normas y comportamientos”
(40).

e Redes: estan constituidas por unos nodos (personas, ideas, objetos) y las
conexiones establecidas entre estos. Las redes conectan individuos,
incluso grupos, objetos, informaciones; pueden existir redes compuestas
Unicamente de elementos, no necesariamente personas. El acceso y la
salida de las redes es sencillo, y no es necesario conectar realmente con
las personas que la forman, no se da (necesariamente) un encuentro real
entre sus componentes. Un ejemplo de red pueden ser las redes sociales
(facebook, linkedin) “las redes son formas sociales donde las conexiones
entre individuos son lo que les une” (40).

e Conjuntos: son grupos de personas unidas por intereses comunes, no es
necesario ser consciente de ello para formar parte de un conjunto. En los
conjuntos implican interacciones entre las personas, pero puede ser de
forma andénima o impersonal, no se establece una relacidon directa entre
componentes. Un conjunto puede estar constituido por los lectores de un
libro, blog. “El conjunto es una forma social en que las personas pueden
no conocer a otros participantes, pero les unen intereses comunes”. (40).

Dentro del contexto social del aprendizaje, puede haber también actividades
individuales: la reflexién individual de lo explicado en clase, test individuales,
examenes, etc. Estas actividades realizadas por el alumno de forma auténoma
son las que confieren mayor o menor grado de individualismo en esta dimension.
De forma que una clase en la que el profesor explique un tema y pida al alumno
que realice unos ejercicios de forma individual tendrd una calificacion mas
individual que una clase en que el profesor de su explicacién y abra un debate en
clase sobre lo explicado.

Dimension reflexiva —no-reflexiva:

La reflexion es un proceso intelectual que conecta el aprendizaje y la experiencia.
Implica un pensamiento critico que ayuda al aprendizaje, pues exige al alumno
realizar observaciones, considerar diferentes puntos de vista, teorias y datos. La
reflexidon constituye un proceso esencial para transformar las experiencias (de las
actividades realizadas, los conocimientos adquiridos con el material del curso) en
auténtico aprendizaje (41). Se pueden distinguir tres tipos de reflexion:

e Reflexidon cognitiva: examina los conocimientos y habilidades conseguidos
mediante la actividad realizada. Responde a preguntas sobre la actividad
en si, el material didactico proporcionado, analizar si se han alcanzado los
objetivos de la actividad, se ha comprendido el contenido del curso, si la
actividad ha ayudado a su comprension, qué se ha aprendido.
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o Reflexion afectiva: cuestiona sobre los cambios experimentados en el
alumno a raiz de la experiencia, cambio de opinién, actitud etc. Se pide al
alumno que describa lo que ha aprendido de si mismo.

o Reflexion del proceso: considera lo que los estudiantes han aprendido del
proceso en si. Se le pide al alumno que piense en el ejercicio, qué le
resultd6 mas complicado, qué beneficios ha obtenido, el modo en que ha
llevado a cabo la actividad, el papel que tuvo dentro de ésta, etc.

A través de estas reflexiones, ya sea de forma individual o colectiva, se busca
que el estudiante afiance lo aprendido durante la sesién. Se da también la
posibilidad de realizar una reflexién antes y después de la actividad, de forma
que el alumno puede ver su propio progreso y tomar conciencia de lo aprendido.
Hay también actividades que obligan al alumno a reflexionar sin que este tenga
conciencia clara de ello, por ejemplo, hacer un resumen y una pequefa
valoracion en lugar de una discusién en clase.

Dimension experiencia —informacion:

Se podria decir que el aprendizaje basado en la experiencia es aprender
haciendo. Aplicar conocimientos a la experiencia para desarrollar nuevas
habilidades o formas de pensar.

En un aprendizaje basado en la experiencia el profesor da al alumno mayor
influencia en lo que aprende, pasa a tener un papel mas pasivo, guiando al
estudiante, pero permitiendo que éste experimente. Es importante en este tipo
de ensefianza que el instructor anime al alumno a la reflexién, favoreciendo un
ambiente en que no se sienta juzgado ni evaluado, de forma que éste pueda salir
de su zona de confort sin miedo a cometer errores (42).

El aprendizaje basado en la experiencia puede ser de dos tipos (42):

e Basado en la experiencia de campo: practicas en empresas, en laboratorio.
e Basado en la experiencia en el aula: realizando trabajos en grupo,
presentaciones, juegos, simulaciones, casos de estudio.

En resumen, todo aprendizaje implica algun grado de experiencia. Sin embargo,
un aprendizaje basado en la experiencia es aquel que fomenta una mayor
participacion del alumno en clase, ya sea de forma individual o en actividades en
grupo; el estudiante tiene mayor control sobre lo que aprende. En un aprendizaje
basado en la informacion es el profesor el que tiene un control absoluto sobre el
temario; un ejemplo de aprendizaje basado 100% en la informacién seria una
clase magistral, donde el profesor va al aula a dar un temario que al final del
curso se evaluara en un examen.
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2.3.2. Marco cuatridimensional de Freitas y Oliver

El uso de herramientas digitales en la ensefianza va en aumento, es usual ver
ordenadores o tablets en las aulas. Con las nuevas tecnologias también se
introducen en las aulas simulaciones y juego educativos (elementos de
aprendizaje informal), que sirven para reforzar el aprendizaje formal. Esta
tendencia no es exclusiva de la ensefianza media, también empresarios y
formadores comienzan a considerar los juegos y simulaciones como herramientas
para la formacion. (38).

Esta tendencia al alza evidencia la necesidad de desarrollar una forma de evaluar
estos juegos y simulaciones: coémo pueden usarlos de forma efectiva para
estimular el aprendizaje, cdmo introducirlos en el curriculum, evaluar cual es el
mas adecuado y la mejor forma de usarlo. A tal efecto, Freitas y Oliver proponen
un marco para considerar cuatro dimensiones antes de la seleccion y uso del
juego o simulacion (38):

e La primera de estas dimensiones es el contexto particular en que se
juega/aprende (en clase, en casa, en el exterior; con el ordenador, en el
movil, con gafas de realidad virtual...). “El contexto puede tanto facilitar el
aprendizaje como dificultarlo.” (38).

e El segundo elemento a evaluar son las caracteristicas particulares de la
persona O grupo a quien se dirige. Considera factores como la edad,
formacion, estilos y formas de aprender.

e La tercera dimensién es el proceso de aprendizaje, tanto en el tiempo de
aprendizaje formal como el informal: los modelos pedagdgicos vya
utilizados y los modelos nuevos que se pueden implantar, lo que se espera
que se aprenda, las actividades a realizar, la posibilidad de hacer una
reflexion posterior. En esta dimensién, el profesor debe plantearse qué
quiere ensefar exactamente (el tema, por ejemplo, el imperio romano),
como conseguir que el alumno lo aprenda (“viviendo” como un romano,
leyendo, escuchando...) Esta dimensidon es de especial importancia, pues
se considera que lo aprendido en un contexto debe reflexionarse e
interiorizarse antes de aplicarlo en otro contexto. (38).

e Por ultimo, debe estudiarse el modo de representacién (si el juego se
parece al mundo real, con qué se juega..). Tiene en cuenta cdmo se
representa el mundo, la interaccion, el nivel de inmersion, el grado de
fidelidad. Se debe considerar también la tecnologia necesaria para su uso.

Estos cuatro elementos deben considerarse como un conjunto interrelacionado:
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Figura 14: Marco cuatridiemsional de Freitas y Oliverpara la evaluacion de juegos y

simulaciones (38)

Estas cuatro dimensiones se presentan a modo de tabla, donde se incluyen las
preguntas que definen cada dimension:

Tabla 1: Marco cuatridimensional de Freitas y Oliver (38) (traducido del inglés)

Caracteristicas del

Consideraciones

Modo de representacion

Contexto usuario pedagdgicas (herramienta de uso)
¢Qué modelos
s edagogicos se estan ¢Qué herramientas
¢Quién es el P 909 Q . 'y
¢Cual es el usando? contenidos son mejores

contexto para
el aprendizaje?
(colegio,
universidad, en
casa...)

AEste contexto
afecta al
aprendizaje?
(nivel de
recursos,
accesibilidad,
soporte
técnico)

usuario/ grupo?

¢Qué formacion
previa tiene?

¢De qué forma
aprende mejor?

¢Cémo se puede
apoyar mejor al
grupo?

¢Cémo trabajan
juntos los grupos y
que enfoques lo
apoyan?

¢Qué modelos pueden ser
los mas efectivos?

Realizar una lista de los
objetivos curriculares.

¢Cuales son los
resultados del
aprendizaje?

¢Cuales son las
actividades de
aprendizaje?

para apoyar las
actividades de
aprendizaje?

¢Qué nivel de fidelidad
debe usarse para que el
aprendizaje sea
efectivo?

¢Qué nivel de inmersion
se necesita?

¢Qué nivel de realismo
€s necesario para
alcanzar los objetivos de
aprendizaje?
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Contexto

Caracteristicas del
usuario

Consideraciones
pedagdgicas

Modo de representacion
(herramienta de uso)

¢Cémo se
pueden
conectar la
practica y el
contexto?

¢Cémo pueden hacerse
estas actividades y
alcanzarse estos
objetivos mediantes los

juegos y simulaciones

¢Cémo se pueden
vincular el mundo del
juego vy la reflexién con
el aprendizaje?

existentes?

¢Cémo pueden hacerse
usando un software
desarrollado
especialmente para ello?

¢Cémo pueden la
informacion y la reflexion
reforzar el aprendizaje?

2.3.3. Taxonomia de Bloom

La taxonomia de Bloom (39) constituye una herramienta importante a la hora de
desarrollar el proceso de ensefianza —aprendizaje en el aula y evaluar el nivel
cognitivo alcanzado. Trata de ver como aprenden los alumnos y desarrollar ese
aprendizaje de la forma mas eficiente posible.

Bloom en 1956 desarrolld una taxonomia del aprendizaje, clasificando sus
distintos niveles siguiendo un modelo piramidal, donde la base representa el
nivel mas basico y el primero que se adquiere, y la cuspide es el nivel mas alto e
implica la completa asimilacién de los conceptos.

EVALUATION
SYNTHESIS
ANALYSIS
APPLICATION
COMPREHENSION
KNOWLEDGE

Figura 15: niveles de aprendizaje de la taxonomia de Bloom. Fuente (43)
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El nivel mas bajo de la clasificacién es el conocimiento, en este nivel se considera
la recogida de informacion, la memorizacion, lecturas, etc. (43). En esta
categoria estaria, por ejemplo, la memorizacién de la ley de Hooke.

Del conocimiento se pasa a la comprensién, que implica entender el significado
de la informacion recogida. Gracias a este proceso es posible explicar o resumir
esta informacion, o ser capaz de predecir consecuencias o efectos (43). Por
ejemplo, poder interpretar un diagrama tension —-deformacion.

El siguiente paso es la aplicacidon, que permite usar la informacion para resolver
nuevos problemas o responder a situaciones concretas (43). Un ejemplo seria
poder calcular los esfuerzos de una viga.

A continuacion encontramos el analisis, que permite desmontar la informacion en
sus componentes para que puedan ser estudiados y comprendidos, asi como
entender su relacion. En esta fase se es capaz de sacar conclusiones respecto a
motivos, causas (43). Por ejemplo, en este nivel el estudiante podria saber el
mecanismo de fallo de una viga observando las grietas.

Tras el analisis de la informacién se puede realizar la sintesis, que implica la
capacidad de crear algo nuevo a partir de los conocimientos adquiridos (43). En
este nivel, entraria el disefio de una estructura aplicando los conocimientos de
las fases anteriores.

El dltimo nivel es la evaluacidn. Permite discernir el valor de la informacion
basandose en opiniones o valores personales, o en un criterio definido (43).

En el afio 2001, Lorin Anderson y David R. Krathwohl revisaron la clasificacion
realizada por Bloom en 1956, posteriormente en 2008 fue revisada por Andrew
Churches. En estas nuevas versiones se introdujeron cambios respecto a la
clasificacién original. En la taxonomia original el nivel mas bajo era el
conocimiento, mientras que en esta nueva versidon este se sustituye por
memorizar o recordar. El otro cambio, y el mas significativo es la alteracién del
orden de los niveles superiores. En esta Ultima versidn se considera que la
sintesis (que aparece como creacidn) se produce después de la evaluacién (que
baja un puesto) (44). En estas actualizaciones se identificaron también tres
dominios de actividades educativas: el cognitivo, el afectivo y el psicomotor (44).

En este trabajo se hard uso de la taxonomia original pues se considera que su
alcance es suficiente para nuestros propositos.
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CAPITULO 3:

CASO DE USO 1:
LEARNING PILLS FOR
VOCATIONAL TRAINING
IN CONSTRUCTION

En este capitulo se hara una breve descripcion del ciclo formativo de técnico de
construccién: el temario, como se imparte (generalmente) en estos momentos,
las oportunidades que BIM ofrece para mejorar estas experiencias, se describiran
las learning pills desarrolladas y la forma en que complementan esta formacion.

3.1. Modelo actual de ensenanza

La formacidén sobre construccion, albafiileria e instalaciones se imparte en un
ciclo medio de formacién profesional. Con este ciclo, se puede adquirir el titulo
de “técnico de construccion”.

La duracién del ciclo formativo es de 2000 horas (45). Puede hacerse de forma
presencial (asistiendo a clase en un centro de formacién) o realizarse a distancia,
en cuyo caso parte del contenido se impartiran mediante una plataforma virtual,

-31-



Nuria Ferrer Xipell CIMNE

Estrategias para mejorar la formacion con BIM: Analisis pedagdgico de dos casos de uso

donde se incluye temario y actividades entregables, y una parte de los
contenidos continlan siendo de caracter presencial. (46)

El ciclo formativo cuenta con unas ensefianzas tedricas, y una parte practica. Se
divide en los siguientes médulos:

e Construccion.

e Interpretacién de los planos de construccion.
e Fabricas.

e Revestimientos.

e Encofrados.

e Hormigon armado.

e Organizacion de trabajos de construccion.
e Obras de urbanizacion.

e Solados, alicatados y chapados.

e Cubiertas.

¢ Impermeabilizaciones y aislamientos.

e Formacion y orientacién laboral.

e Empresa e iniciativa emprendedora.

e Formacion en centros de trabajo.

Estos médulos se imparten en una clase, guiada por un profesor. Este expone el
temario y se realizan distintas actividades. El método utilizado para impartir la
clase, asi como el mayor o menor uso de medios electrénicos en el aula, queda
sujeto a criterio del profesor. La cantidad de actividades practicas, su porcentaje
respecto al tiempo dedicado a la exposicién de teoria, la eleccién de actividades
individuales o en grupo, dependen de las preferencias del maestro. Ademas de la
formacion en el aula, este ciclo incluye clases practicas en laboratorio, donde los
alumnos, generalmente en pequenos grupos o de forma individual, llevan a cabo
distintas tareas de construccion.

Sin embargo, también existen iniciativas innovadoras implementadas en los
cursos de formacion profesional. Por ejemplo el simulador de cerramientos y
particiones de fabrica desarrollado por la Universidad de Valencia y avalado por
el Ministerio de Educacidon Cultura y Deporte (47). Otro ejemplo de técnicas
innovadores es el Aula transversal: “Construyendo futuro”, propuesto en el
Centro Integrado Publico de Formacion Profesional del complejo educativo de
Cheste, cuyo objetivo es integrar la reforma real de una vivienda en el curso
(48).

En algunos centros se ofrece también formacion a distancia. En esta opciodn, la
comunicacién entre alumno y tutor se realiza a través de un Moodle (en algunos
casos también realizan video llamadas). En esta plataforma, el profesor cuelga el
material didactico y las actividades que el estudiante debe realizar y colgar.
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“Los profesores que imparten estas ensefianzas tienen una relacion
personalizada con cada uno de sus alumnos y estan en contacto con ellos
de forma permanente a través de las diferentes posibilidades que permite
la plataforma (correccion de las actividades, correos electronicos,
comunicacion instantanea conforme al horario de atencion del profesorado,
participacion en foros, etc.).” (46)

Hay centros en que los examenes son también a distancia, y otros en que el
alumno debe personarse en el centro para hacerlos. Se pueden dar también
casos en que se sube al Moodle un video de la clase. La parte practica
(laboratorio) continla siendo presencial.

Por ultimo, para ambas modalidades de formacién el Ministerio de Educacion
establece que el ciclo formativo debe contar con 400 horas de formacién en una
empresa del sector (45).

3.2. Mejoras aportadas por BIM

Los programas BIM permiten hacer un modelo tridimensional de un edificio en
sus diferentes etapas. Pueden ser un nexo importante entre unos planos, o el
disefio y la realidad. Pueden ser también un punto de unién entre lo que se habla
en clase y la realidad, un modelo BIM puede servir como de nexo entre lo que
esta explicando el profesor en clase y la realidad.

Por ejemplo, un profesor puede explicar a sus alumnos la etapa de estructuras
de una obra. En un modelo BIM podria mostrar sélo lo correspondiente a esta
fase, seleccionar un elemento en concreto y ver cémo esta colocado el armado,
mostrando asi a la clase la forma correcta de colocarlo, mostrar en detalle la
union viga-pilar, etc.

BIM constituye una herramienta de apoyo en la formacidon de los profesionales,
permite entender los procesos de construccidon reales a través de un mundo
virtual (12).

Al margen de la utilizacién de las tecnologias, el ciclo de formacién profesional de
técnico de construccién, ademas de la parte tedrica impartida en el aula, cuenta
también con una parte practica sobre el terreno. Para poder llevar a cabo esta
segunda fase de ensefanza, se requiere un taller de técnicas de construccién y
un terreno de practicas de ejecucién de obras. (45) En la siguiente imagen se
muestra una clase practica en el terreno de practicas del centro:
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Figura 16: Clase practica de revestimientos continuos en el IES La Rosaleda (49)

En aquellos centros en los que se ofrece el curso tedrico en la modalidad online,
la tecnologia BIM proporciona al profesorado un soporte en que basar sus
explicaciones, pues permite al alumno la visualizacion de un edificio y sus
componentes en detalle. Gracias a las nuevas tecnologias (TIC), ya no es
necesaria la presencia del alumno en clase, éste puede visualizar los mismos
contenidos que los que realizan los estudios de forma presencial.

3.2.1. Punto de partida

Teniendo en cuenta las ventajas que ofrece BIM, y la introduccién de la
tecnologia en el aula, se pensé en una forma de unir ambas. Aprovechando el
uso creciente de medios electronicos en el aula, utilizar un modelo BIM como
base y enlace a lecciones concretas.

Surgié entonces la idea de unir en una misma herramienta las tecnologias de la
informacidon y comunicacion (TIC) y la tecnologia BIM, de tal forma que pudiera
ser usada con fines formativos. La facilidad de encontrar en la red informacién
precisa sobre un tema en concreto, ayudé mas tarde a definir el formato (un
conjunto de lecciones cortas cuyo nexo es un modelo BIM).

3.2.2. Descripcién de las learning pills

Las learning pills o pildoras de aprendizaje son lecciones breves sobre un tema
concreto. Guillermo Lahuerta (19), para su trabajo final de master, elabord un
conjunto de lecciones (pildoras) para ensenar como llevar a cabo la construccion
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de un lavadero en una vivienda. Estas pildoras de aprendizaje fueron creadas en
la plataforma bimsync, donde el usuario dispone del modelo BIM de un edificio
(en este caso vivienda unifamiliar).

Bimsync es una plataforma online de almacenamiento y visualizacién de modelos
BIM (https://bimsync.com). Permite gestionar proyectos con diferentes
participantes, la asignacién de tareas, muestra las tareas asignadas, resueltas y
pendientes. En ella se pueden ver los modelos en tres dimensiones, también se
pueden visualizar planos, mostrar o no las diferentes capas o fases. Permite
afiadir tareas vinculadas a elementos concretos del modelo, incluir hitos y
marcadores, e incluso es posible subir documentos para compartir informacion.

bimsync , - = v @

s ) o n eM n
rect

4

o : 10009

Figura 17: Vista de la plataforma bimsync. Fuente propia (captura de pantalla)

En bimsync, apoyandose en el modelo 3D, se fueron creando tareas, cada una de
las cuales constituye una pildora. Cada pildora consta de dos pasos: visualizacion
del elemento dentro del modelo y el enlace a un tutorial.

Las lecciones comienzan con un mensaje de bienvenida y van guiando al usuario
por las diferentes etapas de esta construccion.

o1msync TFM ~ = a0
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a
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L Assigned to: Requested by:
® Set assigned t e[iu”ermeah.J -
]
a & to the learning pill
- build a lau
=
A e
o e Guille h
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Figura 18: mensaje de bienvenida y vista general de la plataforma. (19)
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En cada etapa, se dispone de un botén que muestra en el modelo el elemento a
instalar en dicha fase (Figura 19), de esta forma, el usuario ve claramente sobre
qué versa la leccion.

Step 1: Installing the sewer point 4 -

First. cick on the camora-bution below 10 seo e-
properly tho

Second: click hora 1o seo the tutonal

QUIZ: Which of the following allomatives do

you

Alternative on

Alternative two

Figura 19: Botdén para mostrar el elemento dentro del modelo (19)

El segundo paso es seguir el enlace que lleva a un video tutorial, donde se
explica en detalle como realizar la instalacién del elemento correspondiente a
cada etapa. Para pasar a la siguiente tarea, se debe pinchar en next issue, de
forma que salta leccién siguiente, en que deben repetirse los mismo pasos.

Al finalizar todas las lecciones se muestra un mensaje de despedida (Figura 20):

O1MSYNC TEM -

P 3 9 B

2 & b ¥

SR . =

Labels...

Thank you for using the learning pill @
We hope that you learnt a lot with us!

We expect to see you soon!

e Guillermo Lahuerta @ 4 minutes ago

o~

Figura 20: mensaje de despedida de las learning pills. (19)
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3.3. Modo de aplicacion propuesto para las
learning pills

Se propone el uso de las learning pills como parte del ciclo en la modalidad a
distancia. Por el contenido de las lecciones, enfocado a la construccién de
distintos elementos, se podria incluir en la parte practica del mdédulo (practicas
de laboratorio).

Aunque el visionado de los tutoriales no puede sustituir completamente la
practica, si que se espera de los alumnos que hayan hecho las learning pills
antes de la clase presencial. De este modo, se pueden eliminar gran parte de las
explicaciones del profesor y reducir el tiempo de cada practica. Asi, se pueden
condensar varias practicas en una sola sesidn y reducir el tiempo de clase
presencial.

3.4. Aplicacion de los marcos pedagogicos a
las learning pills

En esta seccion se analizaran las learning pills empleando los marcos
pedagdgicos expuestos en la revision bibliografica (véase pagina 23).

3.4.1. Marco tridimensional de Conole, Dyke, Oliver y Seale

Este marco considera tres dimensiones: individual —social, no-reflexiva-reflexiva,
experiencia —-informacion. Para cada una de estas dimensiones, siguiendo las
indicaciones de los autores para mapear las actividades de aprendizaje, se ha
establecido una escala de 1 a 5, donde 1 corresponderia a un modelo individual,
no-reflexivo y basado en la experiencia, y 5 a un modelo social, reflexivo y
basado en la informacidn.

Para la aplicacidon de este marco, se ha elaborado una tabla donde se puntuan la
formacion ofrecida actualmente en los ciclos de formaciéon profesional y las
learning pills en funcién de cada eje:
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Tabla 2: Aplicacién del marco de Conole, Dyke, Oliver y Seale a las learning pills

Modelo Indv. - Social No Refl. — Reffl Expr. - Info
Trad|C|ona_I’FP  x_ X X
construccion
Learning pill

o X X X

(bimsync)

El ciclo de formacidén profesional sobre construccién se desarrolla en una clase,
guiada por un profesor y con un grupo de alumnos, de ahi su clasificacidon como
social. No es el alumno el que dirige su aprendizaje y busca su propia
informacion. El maestro, de diferentes formas transmite una informaciéon a un
grupo: los alumnos. Independientemente de las actividades que escoja el
profesor para ensenar, y de que contenga actividades individuales, éstas van
dirigidas al grupo de alumnos.

En el eje reflexivo - no-reflexivo, se le ha otorgado una puntuacién intermedia,
pues una parte de los contenidos debe estudiarse, pero también cabe una
reflexidn sobre estos u otros temas. Mediante distintos tipos de actividades, el
profesor puede fomentar una reflexion por parte del alumnado, ya sea de forma
individual (pedir un resumen de la leccidn) o colectiva (trabajos en grupo o
discusiones en clase).

Por ultimo, en el eje experiencia/informacion, se situa también en un lugar
central. La informacién dada en las clases tedricas tiene un gran peso en el
aprendizaje. Sin embargo, la experiencia también es importante en el ciclo. El
aprendizaje por experiencia puede ganarse en alguna de las actividades
propuestas por el profesor, o experiencia de campo, en las clases practicas o el
maodulo de practicas en empresa.

El uso de las learning pills como una herramienta en la educacién a distancia les
confiere el caracter individual. En este eje se les ha otorgado una puntuacion 2
de 5 pues aunque se utiliza de forma individual, es posible una comunicacién
entre las distintas partes (el alumno puede preguntar al profesor dudas que le
surjan, o en una modificacién de las pildoras puede incluirse un debate).

En la dimensidon reflexiva -no-reflexiva se sitla en el extremo no reflexivo. Tal
como estd planteada la actividad en estos momentos, el usuario recaba una
informacidon que luego podra poner en practica, no se le exige ningun tipo de
reflexiéon al respecto. El tipo de informacién proporcionada en los tutoriales es
suficientemente clara como para no necesitar una posterior reflexidn, es una
exposicion detallada de los pasos que se deben seguir para realizar una tarea
constructiva. Para lograr desplazar las learning pills en este eje, el profesor debe
pedir una actividad posterior que exija al alumno reflexionar sobre estas pildoras.
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Por ultimo, en el plano experiencia-informacion estd actividad es
fundamentalmente informativa. En una escala del 1 al 5 donde este ultimo es
100% informacion, se le ha otorgado una puntuacion de 4. Al tratarse de una
herramienta para la educacidon a distancia, el estudiante en su casa no puede
reproducir lo visto en el video. La Unica experiencia posible aqui es aquella que el
alumno pueda tener previamente a la visualizaciéon del video. Se sitlia en el
cuatro en lugar de en el cinco porque son tutoriales muy practicos, la informacion
que proporcionan estd muy orientada a realizar esas tareas, no es solamente
informacidon sobre materiales etc. estdan enfocados a adquirir informacién de
forma rapida.

3.4.2.
Oliver

Marco para la evaluacion de actividades de Freitas y

El marco desarrollado por Freitas y Oliver estd orientado al andlisis de
actividades con el fin de estudiar su inclusiéon en el curso y los beneficios que
aporta. Por ello, se ha aplicado soélo a las learning pills.

Para la aplicacion de este marco, se ha desarrollado una tabla donde se
contestan las preguntas relacionadas con cada una de las cuatro dimensiones
consideradas: contexto en que se lleva a cabo la actividad, caracteristicas
particulares del alumno, proceso de aprendizaje del alumno y el modo de

representaciéon de la actividad.

Tabla 3: Aplicacién del marco de Freitas y Oliver a las learning pills

Contexto

Caracteristicas
del usuario

Consideraciones
pedagdgicas

Modo de
representacion
(herramienta de uso)

éCual es el
contexto para el
aprendizaje?
Herramienta para
la educacién a
distancia. Para ser
usado de forma
individual.

¢Quién es el
usuario/ grupo?
Estudiantes de
FP a partir de 16
afios y personas
adultas.

¢Qué formacién
previa tiene?
Pueden tener o

Nno experiencia
en el sector.

¢Qué modelos
pedagdgicos se
estan usando?
Aprendizaje basado
en la transmision
de informacion de
forma grafica,
acompafnado de
una explicacion.
Teoria
constructivista
(task-oriented,
self-directed
learning) (37)

¢Qué herramientas y
contenidos son
mejores para apoyar
las actividades de
aprendizaje? éQué
nivel de inmersidn
se necesita?
Necesidad de un

dispositivo
electronico y
conexion a la red.
No necesita especial
inmersién, tampoco
un software
especifico.
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. . . Modo de
Caracteristicas Consideraciones p
Contexto : L - representacion
del usuario pedagdgicas )

(herramienta de uso)

¢Este contexto gbjetl(\j/OS. i Mediante un modelo

afecta al ”pren er cbomo BIM se presenta al

aprendizaje? (nivel de\t/ar a. cado usuario el elemento

de recursos, eterminadas cuya instalacion se

tareas de

explicara,
explicacion en el

accesibilidad,

soporte técnico) construccion.

Requiere conexion Actividades de enlace al tutorial.
alaredy acceso a aprendizaje:

Ia. plataforma El estudiante Pueden hacerse
bimsync.

aprende mediante | todas las pildoras
la visualizacién del | seguidas o por
modelo y los pasos.

tutoriales

La elaboracién de la tabla permite observar que el publico a quien van dirigidas
las pildoras no debe tener, en principio, dificultad alguna para hacerlas (como
norma general todos tienen acceso a la red). También se observa que en esta
herramienta faltan actividades de reflexidon y puesta en practica, que por otra
parte pueden ser desarrolladas posteriormente por el profesor.

Por otro lado, la forma de exposicién de este contenido en concreto parece la
adecuada, pues las explicaciones se dan de forma grafica, lo cual facilita su
comprension.

Se puede concluir entonces que esta herramienta es adecuada para la facil
comprension de los contenidos que se explican. Sin embargo, le faltan
actividades de reflexién y aplicacién de lo expuesto en los tutoriales.

3.4.3. Taxonomia de Bloom

En este marco, se ha analizado a qué nivel de conocimiento se llega por medio
de las learning pills. Se ha elaborado una tabla donde aparecen los niveles de
aprendizaje definidos por Bloom y donde se especifican los aspectos de cada fase
presentes en las pildoras.
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Tabla 4: Aplicacién de la taxonomia de Bloom a las learning pills

Nivel

Formacion tradicional

Learning pills

Conocimiento

En clase: exposicion del
temario (por el método
escogido por el profesor)
proporciona una
informacion.

En casa: el estudiante en
casa debe después
memorizar una serie de
contenidos.

Conocer los diferentes
elementos a través del modelo
(pinchando en la cdmara te
muestra el objeto concreto).

Mediante el visionado de los
tutoriales estudiar como se
hacen las tareas.

Comprensién

Entender lo que explica el
profesor en clase, o los
apuntes proporcionados
por éste.

Entender lo que se explica en
los videos (procedimientos,
pasos...).

Resolucién de ejercicios.

Aplicacion Clases précticas en los
laboratorios.
Analisis
Sintesis No se alcanza
Evaluacién

No se alcanza

En la formacion tradicional se alcanza el nivel de aplicaciéon, mientras que con las
learning pills sélo se llega a la compresién. El nivel de aplicacion se consigue en
la formacion tradicional gracias a las clases practicas en el laboratorio y las
practicas en empresa. Con las learning pills no se llega a este nivel porque falta
el componente practico.

Sin embargo, la ventaja que ofrecen las learning pills respecto otras actividades
o formas de exposicion de la formacion tradicional radica en la manera en que se
imparte el temario. En las learning pills, las lecciones estan muy orientadas a la
puesta en practica de lo que se explica, y se imparten de una forma muy grafica.
Las lecciones emplean tutoriales que muestran cdémo se deben realizar las
tareas.
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3.5. Propuesta para mejorar las learning pills

Como se ha visto mediante la aplicacién de los marcos pedagdgicos, en esta
actividad faltan elementos de reflexidon, importantes para afianzar conocimientos.
Con las mejoras propuestas, se intentara incluir este factor en las learning pills.

Para incluir elementos que impliguen reflexion en la actividad se propone
desarrollar unas preguntas para responder después de ver el tutorial; otra opcién
es la apertura de un foro donde los estudiantes den su opinién y se inicie una
discusién.

Para el modo de aplicacion propuesto en este trabajo, como preparacion para las
practicas de laboratorio, se propone lo siguiente: como trabajo previo a la
practica deben hacerse las learning pills y contestar las preguntas de un informe
gue deberd ser entregado el dia de la clase presencial en el laboratorio. De esta
forma, el alumno debera haber visto los tutoriales y reflexionado sobre ellos para
contestar a las preguntas. El informe que debe entregarse se podra descargar
desde la plataforma donde se proporciona el material del curso.

3.5.1. Andlisis de las learning pills mejoradas

Para estudiar la efectividad de las mejoras propuestas se volveran a aplicar los
marcos pedagdgicos.

Marco tridimensional de Conole, Dyke, Oliver y Seale

Se ha empleado la misma escala del 1 al 5 para ampliar la tabla que mapea las
actividades (Tabla 2).

Tabla 5: Aplicacion del marco tridimensional a la mejora

Modelo Indv. - Social No Refl. — Refl Expr. - Info

Tradicional FP
construccion —— == A __ __X__

Learning pills
(bimsync)

Learning pills
mejoradas - -—— == -—— ==

Como se puede apreciar en la tabla, en el eje individual —social se ha otorgado la
misma puntuacion, pues continla siendo una actividad para realizar desde casa.
En caso de que se incluyera un foro de discusion entre los alumnos, la actividad
se moveria hacia una posicion mas social.
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El eje en que mas cambios se producen es el de no-reflexién -reflexion.
Inicialmente, las learning pills se posicionaban en el extremo no reflexivo; al
exigir a los alumnos la elaboracién del informe previo de las practicas se incluye
la reflexidn ausente hasta ahora. Se le pide al estudiante pensar sobre el
contenido de los tutoriales para hacer resimenes, enlazar unos videos con otros
o elaborar un plan de accién (basandose en los contenidos de las lecciones) que
luego deben seguir en la clase practica.

Por ultimo, al introducir en la actividad una pequefa reflexion sobre los
contenidos, se considera que, en el eje experiencia -informacién, se puede
otorgar a la actividad un mayor nivel de experiencia. Ya no se trata sélo de
recibir informacién, sino de ver cdmo se puede aplicar posteriormente en clase o
en la obra.

Marco para la evaluacion de actividades de Freitas y Oliver

Se han considerado las cuatro dimensiones establecidas por los autores para la
evaluacion de actividades: contexto, caracteristicas del alumno, proceso de
aprendizaje y modo de representacion.

Como con el marco pedagdgico anterior, las circunstancias en que se hacen las
learning pills, y el publico a quien van dirigidas no cambian. Por tanto, la Unica
dimension donde se aprecian diferencias es en el proceso de aprendizaje o
consideraciones pedagdgicas.

A continuacidon se incluye la Tabla 3, que analiza la actividad en sus cuatro
dimensiones, con las modificaciones correspondientes a la mejora

Tabla 6: Aplicacion del marco de Freitas y Oliver a las pildoras mejoradas

Contexto Caracterl'sti_cas del Consider,ac_iones reprec;i?lti?:ién
usuario pedagdgicas :
(herramienta de uso)
¢Cual es el ¢Quién es el ¢Qué modelos ¢Qué herramientas y
contexto para el usuario/ grupo? pedagdgicos se contenidos son
aprendizaje? Estudiantes de FP | estan usando? mejores para apoyar
Herramienta para | @ partir de 16 Aprendizaje I_Ja_1§ado las actividades de
la educacién a afos y personas €n !a transnjllsmn aprendizaje? {Qué
distancia. Para adultas. de |nform,aC|on de | nivel de inmersion
ser usado de forma gl:afica, se necesita?
forma individual. acompanado de Necesidad de un
una explicacion. dispositivo
electronico y
conexion a la red.
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Contexto

Caracteristicas del
usuario

Consideraciones
pedagodgicas

Modo de
representacién
(herramienta de uso)

¢(Este contexto
afecta al
aprendizaje?
(nivel de
recursos,
accesibilidad,
soporte técnico)
Requiere
conexion a la red
y acceso a la
plataforma
bimsync.

¢Qué formacion
previa tiene?
Pueden tener o no
experiencia en el
sector.

Teoria
constructivista
(task-oriented,
self-directed
learning) (37)
Objetivos:
Aprender cémo
llevar a cabo
determinadas
tareas de
construccion.

Actividades de
aprendizaje: El
estudiante aprende
mediante la
visualizacion del
modelo y los
tutoriales y la
resolucion del
cuestionario.

¢Como se puede
emplear la
reflexidon para
reforzar el
aprendizaje?

Contestando a las
preguntas del
informe, el alumno
debe reproducir lo
que ha aprendido
en los videos

No necesita especial
inmersién, tampoco
un software
especifico.

Mediante un modelo
BIM se presenta al
usuario el elemento
cuya instalacion se
explicara,
explicacion en el
enlace al tutorial.

Pueden hacerse
todas las pildoras
seguidas o por
pasos.

Incluyendo la elaboracién de un informe como parte de la actividad de las
learning pills se ha solucionado la carencia encontrada al aplicar este marco por
primera vez, pues se incluyen actividades de reflexién.
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Taxonomia de Bloom

Incorporando las mejoras propuestas a esta actividad, se alcanza un nivel mayor
de conocimiento. A continuacion se incluye una tabla donde se compara el nivel
alcanzado en las pildoras y con la mejora:

Tabla 7: Aplicacion de la taxonomia de Bloom

Nivel

Learning pills

Learning pills mejoradas

Conocimiento

Conocer los diferentes
elementos a través del
modelo (pinchando en la
camara te muestra el objeto
concreto).

Mediante el visionado de los
tutoriales estudiar como se
hacen las tareas

Conocer los diferentes
elementos a través del modelo
(pinchando en la cdmara te
muestra el objeto concreto).

Mediante el visionado de los
tutoriales estudiar como se
hacen las tareas

Comprensién

Entender lo que se explica
en los videos
(procedimientos, pasos...)

Entender lo que se explica en
los videos (procedimientos,
pasos...)

Aplicacién

Ser capaz de realizar luego
las labores mostradas en los
videos

Ser capaz de realizar luego las
labores mostradas en los
videos.

Analisis

Sintesis

Evaluacion

No se alcanza

Contestar a las preguntas
planteadas (sobre materiales,
métodos constructivos, etc.)

Ser capaz de elaborar un
esquema de los
procedimientos a seguir
utilizando  informacién  de
todos los tutoriales, planificar
como se haran las actividades
en el laboratorio.

No se alcanza

En este caso, al incluir las actividades y preguntas posteriores, se obliga al
alumno a interiorizar lo aprendido en los tutoriales. La diferencia entre ambas es
la reflexion posterior a los videos, lo que permite alcanzar un nivel mas alto de

conocimiento.
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CAPITULO 4:

CASO DE USO 2:

SERIOUS GAMES FOR SAFETY
PRECAUTIONS AT THE
BUILDING SITE

En este capitulo se hara una breve introduccidn al modelo de formacién en
prevencidon de riesgos laborales, y se explicara el juego desarrollado como
alternativa o ayuda para esta formacién.

4.1. Modelo actual de formacion

En el sector de la construccién, el empresario tiene la obligacién de impartir a los
trabajadores formacién en materia de prevencion de riesgos laborales. Esta
formacién debe estar centrada en la funcién de cada trabajador, adaptarse a la
evolucion de los riesgos y repetirse si fuera necesario (articulo 19 Ley 31/1995
de prevencion de riesgos laborales (50)).
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Formaclon art. 19 LPRL Siempre obligatoria
FORMACION Trabajadores de empresas cuyo Convenio
General tenga contemplados planes de
TRABAJADORES formacién en PRL La que indigue su
EN OBRAS "|- CBSC (Convenio General Sector Construccidn) " |Convenio + art. 19 LRPL
- CGSM (Convenio General Sector Metal)
DE CONSTRUCCION - Otros Convenios.

Personal de Diraccitn:
+ Formaciin minima de 10 horas

» Impartida por entidad acreditada por
Trabajadores de empresas cuyo Convenio la Aurtaridad Laboral o Educativa
General no tenga contemplados planes de « Contenidos minimos del art. 12.4 b)|
formacion en PRL del R.D. | 10907

Ejemplos: Jardinerfa, instalaciones, domdtica,
Bic Trabaj de obra:

«  Formacion segon art. 19 da la LPRL

Figura 21: Formacién por oficio en obras de construccién. Fuente: Guia de obligaciones
preventivas para empresas en obras de construcciéon. MTSC (51)

El modo de impartir esta formacién se basa en el modelo formal de ensefianza,
que se aplica en colegios y universidades. Se caracteriza por:

e Transcurrir en un aula.
e Tener unos contenidos preestablecidos que deben adquirirse.

e Tener actividades de evaluacién para comprobar si se han alcanzado los
conocimientos minimos.

Este tipo de ensefianza puede usar gran variedad de métodos y actividades para
alcanzar los objetivos, pero todos ellos guiados por un profesor.

En el caso de prevencién de riesgos laborales en la construccidén, esta formacion
tiene dos fases: una formacion tedrica obligatoria y una formacidn practica
opcional.

La formacion tedrica tiene una duracion minima de 8 horas, pudiendo ser
ampliada con una segunda fase de 20 horas. (52)

En el articulo 143 del V Convenio colectivo del sector de la construccion se
especifica el contenido del primer ciclo formativo, o aula permanente (52). En
este ciclo deben tratarse:

e Conceptos basicos: los factores de riesgo, marco normativo y deberes y
obligaciones.

e Técnicas preventivas elementales: medidas auxiliares, equipos de trabajo,
sefalizacidn, simbologia de productos y materiales...

e Primeros auxilios y medidas de emergencia, y plan de actuacion.
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En el segundo ciclo de formacidon (optativo), los contenidos varian en funcién del
puesto de trabajo u oficio. A pesar de la diferencia de contenido, en todos ellos:

e Se definen los trabajos a realizar.

e Se ensefan las técnicas preventivas basicas: identificacion y evaluacién de
los riesgos, medios de proteccidn individual y colectiva, manipulacion de
cargas, el etiquetado de productos, uso de medios auxiliares.

Al final del curso, en ambos casos se realiza una prueba de evaluacion.

Estos contenidos se explican en el aula, donde el profesor presenta un riesgo y la
forma de prevenirlo. Después, puede presentar un caso practico que ilustre este
tema, seguido de unas actividades basadas en este caso. Estos ejercicios pueden
realizarse de forma individual o en grupo (a criterio del profesor). En los anexos
se incluye un ejemplo (53). También queda a criterio del formador o empresa
formadora el uso de tecnologia en el aula, que normalmente suele consistir en la
proyeccion de diapositivas con el contenido del curso, actividades con el
ordenador, o por el contrario mediante el uso de libros de texto o material
impreso.

Las pruebas de evaluacién generalmente se realizan de forma telematica y se
debe escoger la respuesta correcta entre multiples opciones.

Existen también empresas dedicadas a la formacién en PRL que ofrecen estos
cursos a distancia. En este caso, los trabajadores tienen un usuario para acceder
al campus virtual, donde encuentran los contenidos del curso. El aprendizaje se
fundamenta en la lectura y comprensidn del material de la plataforma, la
realizacién de las actividades propuestas y pruebas de evaluacién. El alumno
puede ponerse en contacto con el tutor que se le asigna para la resolucidon de
dudas.

4.2. Mejoras aportadas por BIM

La formacion impartida actualmente es fundamentalmente tedrica. La formacién
practica no es obligatoria y requiere ademas centros especializados, por lo que
es poco frecuente que se imparta (20). Los métodos utilizados resultan poco
eficaces, puesto que proporcionan una vision general de los riesgos presentes en
la obra (26). Sin embargo, cada obra es diferente, y lo que sucede en el dia a dia
no siempre coincide con lo ensefado en el aula. Las clases impartidas aportan
unos conocimientos tedricos que deben ser interiorizados: la prevencién y la
realizacién del trabajo deberian ser consideradas por el trabajador como uno
solo, no se puede separar la parte de prevencién del trabajo, olvidarse un
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elemento de proteccidon es tan grave como olvidar la herramienta que se necesita
para una tarea.

La tecnologia BIM vy la realidad virtual pueden ofrecer grandes aportaciones en
este campo. La tecnologia BIM ofrece un modelo fiel y tridimensional de la obra
en construccion (incluye los materiales de construccién, instalaciones, detalles y
acabados). La realidad virtual permite interactuar en el modelo como si se
estuviera presente.

Imaginemos la formacién de los equipos de emergencias en un edificio. Los
simulacros nos sirven para que todo el personal sepa qué hacer en caso de una
emergencia. Pero los equipos de emergencia (primera intervencion, jefe de
emergencia, equipos de evacuacion) deben tomar decisiones distintas en funcion
del tipo de emergencia, y el punto del edificio donde se dé. Con BIM pueden
simularse cientos de situaciones teniendo en cuenta todos los elementos del
edificio; situaciones que pueden tenerse en cuenta en la construccién de nuevos
edificios o en la modificacién del construido.

Para estudiar las oportunidades que ofrecen estas herramientas, una estudiante
(Sara Rebollo, (20)), para su trabajo final de grado, desarrolld un juego para
formar a los trabajadores en materia de prevencion de riesgos.

4.2.1. Punto de partida

En los ultimos afios se ha producido un repunte de la accidentalidad en el sector
de la construccion (20) (54), como se ha visto en capitulos anteriores. Una de las
causas mencionadas es el aumento del nimero de trabajadores, otra causa
puede ser la necesidad de actualizar los conocimientos de estos trabajadores.

En este punto, la pregunta es: iqué se puede hacer para remediar este repunte,
qué podemos aportar al proceso formativo?

Hay un proverbio del siglo V a.C que dice: “Lo que se oye, se olvida; lo que se
ve, se recuerda; lo que se hace, se aprende.” (Confucio)

Con este proverbio en mente, se desarrolld el juego de prevencién de riesgos
laborales en la construccién de un edificio. Esta idea ya se habia desarrollado en
varios ambitos (medicina, ejército... (30)) incluida la construccién, con resultados
satisfactorios. Con el juego se pretendia ver si exponiendo al jugador a la
situacion de trabajo habitual, veia, de forma segura y en primera persona, los
riesgos a que se expone y las medidas para prevenirlos.

Diferentes avances en neurociencia han demostrado también la relacién
existente entre las emociones y la toma de decisiones (55). Los autores Damasio
e Immordino-Yang defienden que procesos cognitivos como el aprendizaje, la
memoria o la toma de decisiones estdn afectados por las emociones. Esto se
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llama pensamiento emocional. El pensamiento y la emocion son dos aspectos de
la persona que estan interrelacionados. En la Figura 22 se muestra la relacion
entre los procesos cognitivos y los emocionales. Los primeros estan
representados dentro de la elipse blanca, mientras que los segundos en la gris.
La zona en que ambos confluyen constituye el llamado pensamiento emocional,
que como se puede ver abarca la mayor parte de procesos.

En el juego se aprovecha esta relacién entre pensamiento y emocion de dos
maneras: primero como una forma de “marcar” al trabajador, que experimente
en un entorno seguro como se sentiria en caso de tener un accidente (por
ejemplo, el vértigo que le produciria una caida al vacio). Pero el juego es
también una herramienta Uutil para que el trabajador practique cémo actuar en
una situacion de emergencia (las personas tienden a bloguearse en situaciones
de peligro). Con el juego se pueden ensayar estas situaciones, de modo que, si
alguna vez sucede en la obra, el trabajador sepa como actuar y tenga una
referencia anterior de dicha situacion, de manera que no sea un escenario
completamente nuevo y sea capaz de actuar.

EMOTION COGNITION
—

N
N\

High Reason/ N
Rational thought \

-~
“  Emotional thought

-~
Processes related The platform for learning,
to the body 7 memory, decision-making, and
/

creativity, both in social and non. \
social contexts,
/ \
7/ Rational thought can inform
emotional thought. This is the I
/ Body sensations, actual or pathway of high-level social and ]
simulated, contribute 1o moral emotions, ethics, and of
feelings, which can in turn motivated reasomng. Creativity '
influence thought. can also be informed by high ,

reason

Thoughts can trigger emotions, Ad hoc imposition of rational
which play out in the mind and on evidence on a decision formulated
\ the body within “emotional thought.™
Much of our moral decision-
making happens via this rowte

7’

Figura 22: relacién procesos emocionales y cognitivos. Immordino-Yang y Damasio
(55)

El juego surge como una herramienta para que el trabajador, jugando de forma
individual, se capaz de conocer y prevenir los riesgos en una obra de
construccién. Sirve como elemento de apoyo para la formacién a distancia. En
este caso, en lugar de la discusién en clase con los compafieros, el trabajador
debe aplicar sus conocimientos para superar el juego.
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4.2.2. Descripcion del juego

El juego desarrollado por Rebollo se trata de una experiencia virtual inmersiva,
en que se expone al jugador a situaciones que el trabajador de una obra
encuentra en su dia a dia. El objetivo es que, al final del juego, el jugador haya
aprendido las medidas basicas de seguridad en una obra, mediante su aplicacion
en las situaciones de riesgo planteadas.

Mediante instrucciones escritas o auditivas, se le pide al jugador que realice una
tarea. Para ello, tendra que equiparse con las medidas de proteccién oportunas.
Si el trabajador no ha tomado las precauciones necesarias, se pueden producir
accidentes.

Se espera que el trabajador aprenda en base a la experiencia que adquiere de
modo seguro con el juego. Esta experiencia se adquiere con el método de prueba
y error, método que en la vida real no seria posible; se espera también que el
jugador ponga en practica lo explicado con anterioridad y experimente en
primera persona la importancia de tomar las medidas de prevencién necesarias.

Para mantener la motivacién del jugador se establece un sistema de puntuacién
asi como un contador de vidas que ofrece varias oportunidades al jugador.

El guion del juego se desarrolla en un edificio en construcciéon en la fase de
estructura.

Figura 23: entorno del juego. Fuente:Rebollo, S. Realidad virtual para la formacion de
PRL en la construccion. Desarrollo de un serious game inmersivo. (20)

Al entrar en la zona de la obra, el jugador debe dirigirse a la caseta de obra
(Figura 24) para equiparse debidamente antes de iniciar las tareas.
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Figura 24: caseta de obra. Fuente:Rebollo, S. Realidad virtual para la formacién de PRL
en la construccion. Desarrollo de un serious game inmersivo. (20)

Después el jugador debe dirigirse a su zona de trabajo, donde llevara a cabo la
tarea. Por el camino se enfrentard a distintas situaciones de riesgo (productos
resbaladizos derramados, zonas de caida a gran altura) sin las protecciones
adecuadas... El trabajador deberd saber identificar estos riesgos y evitar
accidentes.

4.3. Modo de aplicacion de la herramienta

Se propone el uso del juego como complemento de los cursos de formacién a
distancia. El juego constituiria la fase practica de la formacién.

En el cursillo de PRL, primero se da el temario establecido con las
correspondientes actividades. Como actividad final de sintesis o incluso como
prueba de evaluacién, el formador puede pedir al estudiante que ponga en
practica sus conocimientos a través del juego. Los resultados del mismo son
visibles tanto para el profesor como para el alumno, dando pie a comentarios
sobre las decisiones tomadas y los errores cometidos.

4.4, Mejoras aportadas

En este caso, la ventaja que ofrece el juego respecto a la formacion tedrica
actual es la experiencia. El juego ofrece una forma segura de estar en la obra,
realizar tareas, y ver los fallos cometidos para prevenir accidentes sin riesgo para
los trabajadores.
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Cada usuario juega a su manera, segun su forma de trabajar. Es por tanto mas
efectivo, porque al ser el trabajador el que lleva las riendas, la formacion se
adapta a lo que hara luego en la obra.

Permite a cada jugador marcar su ritmo de aprendizaje, self-directed learning.

4.5. Aplicacion de los marcos al serious
game

En esta seccién se analizard el juego desde el punto de vista de los marcos
pedagdgicos expuestos anteriormente (seccidn 2.3).

4.5.1. Marco tridimensional de Conole, Dyke, Oliver y Seale

Para cada una de las tres dimensiones establecidas (individual -social, no-
reflexiva -reflexiva, experiencia-informacion) se ha otorgado una puntuacion de
1 a 5. El uno corresponderia a un modelo individual, no-reflexivo y basado en la
experiencia y el cinco corresponderia a un modelo social, no-reflexivo y basado
en la informacién.

En la siguiente tabla se muestra la puntuacién otorgada al modelo de formacion
de prevencion de riesgos laborales y al serious game desarrollado.

Tabla 8: Aplicacion del marco de Conole, Dyke, Oliver y Seale a la formacion en PRL

Modelo Indv. - Social No Refl. — Refl Expr. - Info
Cursos de PRL ___X_ ___X_ o X__
Serious game X___ X X____

La formacion tradicional de los cursos de prevencion de riesgos laborales, como
norma general, se desarrolla en una clase, lo que implica la interaccidn entre el
formador y los alumnos y entre alumno y alumno; por esta razén, en la
dimensién individual -social se sitia en el extremo social. Por otro lado, si esta
formacién se realiza a distancia estaria mas cerca del extremo individual, aunque
en esta opcion también podria darse una comunicacion entre los alumnos y entre
alumnos y formadores.
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En la dimension no-reflexiva -reflexiva se le ha otorgado una puntuacion de
cuatro sobre cinco. El formador expone unos contenidos y luego, por medio de
distintas actividades, puede hacer reflexionar a los alumnos. Por ejemplo, el
profesor explica los equipos de proteccién individual (EPI) y después presenta un
caso practico para iniciar una discusion en clase. Se espera que los alumnos, con
lo explicado en la primera parte de la clase, y la informacién dada en el caso
practico, piensen si se estan tomando las medidas de prevencién adecuadas, se
estan utilizando los equipos de proteccién necesarios etc. Mediante el debate del
caso, el formador anima a los trabajadores a reflexionar sobre lo hablado en
clase. (56)

En el plano experiencia —informacion, la formacién de los cursillos se encuentra a
medio camino entre ambas. Estos cursos son basados en la informacion
generalmente, pocas veces se ofrece la parte practica. Sin embargo, en el sector
de la construccion, los trabajadores que reciben esta formacién suelen tener
alguna experiencia en el sector, y ésta puede ser usada como base para la
reflexion. Pueden hacer aportaciones en la discusién de los casos practicos
basandose en su experiencia previa.

El serious game de prevencién de riesgos laborales es una herramienta formativa
individual. Es una herramienta para la formacion practica a distancia, el
trabajador juego de forma individual en su casa.

En la dimensidn no-reflexiva -reflexiva, se le ha otorgado un grado medio de
reflexion, porque: por un lado, el jugador debe pensar en los conocimientos
adquiridos en fases anteriores del curso para poder aplicarlos en el juego (esto
esta implicito en el juego); y por otro lado, la reflexién sobre lo vivido en el
juego es la base de lo aprendido. Esto ultimo, no estd quizas implicito en el
juego, sino que el formador puede pedir la reflexién posterior del alumno. Por el
juego en si y la forma de aprendizaje que implica, es posible realizar los tres
tipos de reflexion:

e Cognitiva: reflexion sobre los contenidos tedricos del curso que han tenido
que emplearse para superar el juego.

e Afectiva: pedir al alumno que reflexione sobre el juego, cdmo éste ha
cambiado su forma de ver la seguridad en el trabajo, si después de jugar
se producird un cambio en su forma de trabajar.

e Sobre el proceso: qué le ha resultado mas dificil, qué ha aprendido, etc.

En ultimo lugar, en la dimensidon experiencia -informacion, se sitia en el
extremo de la experiencia. El mecanismo de aprendizaje de esta actividad es
“aprender haciendo”, esta actividad constituye el elemento mas practico del
cursillo de formacion en prevencion. Si bien es verdad que para superar el juego
y adquirir esta experiencia, deben aplicarse los conocimientos tedricos adquiridos
anteriormente.
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4.5.2.

Oliver

Marco para la evaluacion de actividades de Freitas y

El marco desarrollado por Freitas y Oliver fue especialmente disefiado para la
evaluacion de juegos educativos. Estos autores desarrollaron este marco para
facilitar a los educadores la evaluacion del uso potencial de juegos y simulaciones
en clase, ayudarles a discernir cudl es el mas adecuado, la mejor forma de
introducir el juego en el curriculo y los objetivos que se consiguen mediante su
implantacion.

Para el analisis del juego se ha desarrollado una tabla contestando a las
preguntas correspondientes a cada una de las cuatro dimensiones consideradas
(contexto, caracteristicas particulares del alumno, proceso de aprendizaje vy
modo de representacion del juego).

Tabla 9: Aplicacién del marco de Freitas y Oliver al serious game

Caracteristicas del

Consideraciones

Modo de representacion

Contexto usuario pedagdgicas (herramienta de uso)

iCual es el ¢Quién es el ¢Qué modelos ¢Qué herramientas y
. 5 . . . i
contexto para _tIJ_susrl_o/dgrupo. pedagoglcos se estan contenidos scl)n mejores
el aprendizaje? rabajadores usan o.. _ par_a .apoyar as
(colegio adultos del sector | Aprendizaje basado en la | actividades de
4 7 . . 7 . -

. . ion. . ?
universidad, en de la construccion expenenqa_, teoria aprendlzaje _ Elevado .
casa...) constructivista (self- nivel de realismo gracias

Usado de forma
individual como
complemento a
la formacién a
distancia. (se
juega desde
casa)

¢Este contexto
afecta al
aprendizaje?
(nivel de
recursos,
accesibilidad,
soporte
técnico)
Requiere el uso
de gafas de RV,
por otro lado
accesibles en el
mercado

¢Qué formacion
previa tiene?
Personas con
formacion superior
o0 de grado medio.
Pueden tener o no
experiencia en el
sector.

Se considera que
aungue no tengan
experiencia tienen
unos conocimientos
tedricos anteriores

directed, interaccion con
el entorno, aprendizaje
activo). (37)

Objetivos: aprendizaje de
la prevencién de riesgos
en la obra, adquisicion de
experiencia en materia de
prevencion y modo de
reaccion en situaciones
de riesgo.

¢Cuales son las
actividades de
aprendizaje?

Se aprende mediante
actividades basadas en la
construccién de
elementos en la obra.

a la realidad virtual.
Necesita de un modelo
tridimensional de un
edificio.

Mayor realismo si se
utilizan gafas de
realidad virtual, incluye
efectos de sonido.

Juego individual, el
usuario interactua con el
entorno mediante la
construcciéon de
elementos
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El alto nivel de fidelidad y el grado de inmersion empleado en el juego favorecen
enormemente el aprendizaje; esto es también favorecido por el tipo de actividad
a través de la cual se produce este aprendizaje. El uso de este juego permite
incluir en el curso de formacion a distancia una fase practica que de otra forma
no seria posible; ademads, incluye la experiencia como parte del proceso
formativo.

Esta herramienta, si se introduce después de las explicaciones tedricas,
constituye una forma eficaz de afianzar los conocimientos adquiridos pues obliga
a su aplicacién. Por otro lado, le falta una reflexién final, que puede conseguirse
introduciendo una actividad posterior.

4.5.3. Taxonomia de Bloom

Mediante la aplicacion de la Taxonomia de Bloom al serious game, se ha
analizado qué nivel de aprendizaje se alcanza jugando. Para ello se ha elaborado
una tabla donde aparecen los distintos niveles establecidos por Bloom y los
aspectos de juego que pertenecen a cada uno.

Tabla 10: Aplicacion de la taxonomia de Bloom al serious game

Nivel Cursillo de PRL Serious game

Exposicion por parte del | Recoger la informacion
profesor de los riesgos, | sobre la tarea a realizar
medidas de seguridad, | dentro del juego (construir
normativa, etc. la pared), material
necesario y el entorno.

Por otro lado, es bueno
tener un conocimiento
previo de las medidas de
prevencidn en una obra
(esto es externo al juego)
para poder superar el

Conocimiento

juego.
Mediante  casos practicos | Evaluar los riesgos
propuestos por el formador | presentes con la

evaluar los riesgos de una | informacion recogida en el
reconocimiento del entorno

obra, predecir consecuencias, de |a fase anterior

indicar las medidas oportunas,
etc. Predecir las consecuencias
de los posibles accidentes si
no se toman las medidas
adecuadas.

Comprension
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Nivel Cursillo de PRL Serious game

En gran parte de los cursillos | Tomar las medidas de
falta esta fase por la ausencia | prevencidn necesarias vy
de un centro de practicas. El | adecuadas (ni de mas ni de
Aplicacién serious  game  seria la | menos)

herramienta que lo

) Ser capaz de reproducir en
proporciona.

el dia a dia de la obra lo
aprendido en el juego.

Analizar paso a paso como
Anélisis podria mejorarse la seguridad

del caso de uso
No se alcanza

Sintesis

No se alcanza
Evaluacion

Como se ve en la tabla, en el curso de prevencién se alcanza un nivel de
conocimiento superior al que se consigue simplemente con el juego. Sin
embargo, aunque no se alcance el mismo nivel, la efectividad del juego procede
de la forma de ensefiar: basada en la experiencia (esto ayuda a afianzar los
conocimientos).

4.6. Propuesta para mejorar el juego

En base a lo que se ha visto aplicando los marcos pedagdgicos (falta de
reflexidon) se propone ampliar el uso de la actividad, de forma que después de
pasar el juego se tengan que responder unas preguntas. Estas preguntas pueden
implicar una reflexidon afectiva (cuestionando al alumno si ha variado su opinién
sobre la seguridad a raiz del juego, que costumbres ve que deberia cambiar...),
pueden incluir preguntas sobre el juego en si (que fallos ha cometido, como
podria haberlo evitado) o cuestionarle sobre los objetivos del juego (si se han
alcanzado, se ha comprendido el curso, etc.).

4.6.1. Anadlisis del juego mejorado

Como se ha hecho en el caso anterior, mediante la aplicacién de los marcos
pedagdgicos, se evaluara qué aportan las mejoras propuestas.
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Marco tridimensional de Conole, Dyke, Oliver y Seale

Para cada una de las tres dimensiones establecidas (individual -social, no-
reflexiva -reflexiva, experiencia-informacién) se ha mantenido la puntuacion. Se
ha afladido a la Tabla 8 una ultima fila correspondiente la actividad mejorada.

Tabla 11: Aplicacion del marco tridimensional

Modelo Indv. - Social No Refl. — Refl Expr. — Info
Cursos de PRL ____X X _ X _
Serious game X___ _ ____X X___ _

Serious game
mejorado

Las mejoras propuestas apenas suponen ningun cambio en la aplicacién de este
marco.

En el eje individual -social el juego continla siendo principalmente individual. La
principal diferencia radica en las preguntas que se plantean después del juego;
éstas proporcionarian un componente social si fueran discutidas en clase entre
los alumnos o comentadas con el profesor. En todo caso, la mayor parte de la
actividad se realiza de forma individual.

En el eje no-reflexion -reflexion el serious game sigue situdndose en el extremo
de la reflexion. En el analisis anterior se habia visto que para completar el juego
el trabajador debia pensar y aplicar conocimientos adquiridos anteriormente. La
inclusién de preguntas posteriores al juego refuerza la reflexion en esta
actividad.

La puntuacion otorgada al eje experiencia —informacion en el primer analisis y en
este Ultimo coinciden, pues se trata de una actividad basada en la experiencia
que se adquiere jugando.

Marco para la evaluacion de actividades de Freitas y Oliver

Se ha vuelto a evaluar el juego considerando las cuatro dimensiones establecidas
por los autores (contexto, caracteristicas particulares del alumno, proceso de
aprendizaje y modo de representacion) (38).
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Tabla 12: Aplicacidn del marco de Freitas y Oliver

Caracteristicas del

Consideraciones

Modo de representacion

Contexto usuario pedagdgicas (herramienta de uso)

iCual es el ¢Quién es el ¢Qué modelos ¢Qué herramientas y
. 5 , . , . .
contexto para _ursusrl_o/dgrupo. pedagogmos se estan contenidos scIJn mejores
el aprendizaje? rabajadores usan o.. . par.a .apoyar as
(colegio adultos del sector | Aprendizaje basado en la | actividades de
I e . . V4 . .

. . ion. . ?
universidad, en de la construccion experlenclla., teoria a!arendlzaje . Elevado .
casa...) constructivista (self- nivel de realismo gracias

Usado de forma
individual como
complemento a
la formacién a
distancia. (se
juega desde
casa)

¢Este contexto
afecta al
aprendizaje?
(nivel de
recursos,
accesibilidad,
soporte
técnico)
Requiere el uso
de gafas de RV,
por otro lado
accesibles en el
mercado

¢Qué formacion
previa tiene?
Personas con
formacién superior
o0 de grado medio.
Pueden tener o no
experiencia en el
sector.

Se considera que
aunque no tengan
experiencia tienen
unos conocimientos
tedricos anteriores

directed, interaccion con
el entorno, aprendizaje
activo). (37)

Objetivos: aprendizaje de
la prevencidn de riesgos
en la obra, adquisicion de
experiencia en materia de
prevencion y modo de
reaccién en situaciones
de riesgo.

¢Cuales son las
actividades de
aprendizaje?

Se aprende mediante
actividades basadas en la
construccién de
elementos en la obra y
contestacién de las
preguntas planteadas al
finalizar.

¢Como se puede emplear
la reflexidn para reforzar
el aprendizaje?

Con las preguntas que se
plantean al final el
jugador debe reflexionar
sobre lo que ha aprendido
y el modo adecuado de
actuar en una obra. La
reflexidon sobre los
accidentes sufridos y las
causas ayudan a afianzar
los conocimientos
adquiridos.

a la realidad virtual.
Necesita de un modelo
tridimensional de un
edificio.

Mayor realismo si se
utilizan gafas de
realidad virtual, incluye
efectos de sonido.

Juego individual, el
usuario interactua con el
entorno mediante la
construccién de
elementos
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Esta herramienta introducida después de los contenidos tedricos sirve para
afianzar los conocimientos adquiridos en materia de prevencion. Mediante la
introduccion del cuestionario posterior se consigue la reflexion que se echaba en
falta en el andlisis anterior.

Se busca que la reflexién sobre lo sentido en los accidentes sufridos en el juego,
reforzado por la realidad virtual, ayude concienciar de la importancia de la

prevencion de riesgos e interiorizar las medidas de prevencion.

Taxonomia de Bloom

En la tabla siguiente en cada nivel de la taxonomia de Bloom se incluyen
aspectos del juego y de la mejora propuesta que pertenecen a dicho nivel.

Tabla 13: Aplicacion de la taxonomia de Bloom

Nivel

Serious game

Serious game mejorado

Conocimiento

Recoger la informacién sobre
la tarea a realizar dentro del
juego (construir la pared),
material necesario y el
entorno.

Por otro lado, es bueno tener
un conocimiento previo de
las medidas de prevencion
en una obra (esto es externo
al juego) para poder superar
el juego.

Recoger la informacién sobre
la tarea a realizar dentro del
juego (construir la pared),
material necesario y el
entorno.

Por otro lado, es bueno tener
un conocimiento previo de
las medidas de prevencion
en una obra (esto es externo
al juego) para poder superar
el juego.

Comprension

Evaluar los riesgos presentes
con la informacion recogida
en el reconocimiento del
entorno de la fase anterior.

Predecir las consecuencias de
los posibles accidentes si no
se toman las medidas
adecuadas.

Evaluar los riesgos presentes
con la informacién recogida
en el reconocimiento del
entorno de la fase anterior.

Predecir las consecuencias
de los posibles accidentes si
no se toman las medidas
adecuadas.
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Nivel Serious game Serious game mejorado
Tomar las medidas de Tomar las medidas de
prevencion necesarias y prevencion necesarias y
adecuadas (ni de mas ni de adecuadas (ni de mas ni de
Aplicacién menos). menos).
Ser capaz de reproducir en el | Ser capaz de reproducir en el
dia a dia de la obra lo dia a dia de la obra lo
aprendido en el juego. aprendido en el juego.
Tras el juego, en clase o de | Tras el juego reflexionar
forma individual, reflexionar | sobre los fallos cometidos, lo
sobre los fallos cometidos, lo | que se podria mejorar. Cémo
gue se podria mejorar. Cémo | se habria actuado en la vida
se habria actuado en la vida | real, si ha cambiado este
Analisis real, si ha cambiado este | modo de actuacion respecto
modo de actuacién respecto | al anterior al juego.
al anterior al juego. Contestar a las preguntas
planteadas sobre el juego en
si o sobre prevencion de
riesgos laborales.
Una de las posibles
preguntas a contestar
después del juego es |Ia
, . elaboracién de un plan de
Sintesis .

No se alcanza p_re\_/enuon para _ una obra
distinta de la vista en el
juego (incluyendo medidas
individuales y colectivas).

Evaluacion No se alcanza
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CAPITULO 5:
CONCLUSIONES

Los avances tecnoldgicos ofrecen numerosas ventajas tanto en el ambito de la
construccién como en la educaciéon. En este trabajo se ha querido estudiar como,
uniendo aspectos pedagdgicos a este desarrollo tecnoldgico, se puede mejorar la
experiencia formativa de los trabajadores del sector de la construccion.

Por un lado, el desarrollo tecnoldgico, el auge de BIM y las tecnologias de la
informacién y la comunicacién marcan una nueva forma de ver las cosas y de
comunicarse. La entrada de BIM en las aulas permite usar métodos formativos
gue hasta ahora no eran posibles y que favorecen la adquisicion de habilidades y
conocimientos concretos. En el estudio de las oportunidades que ofrece BIM se
han encontrado en la literatura numerosos casos de iniciativas que emplean
modelos BIM, de diferentes formas, en los cursos de formacion; algunos
ejemplos se citan en el capitulo 2.

Por otro lado, el avance de las TIC permite el rapido acceso a distintos
contenidos. La inclusidn de estas tecnologias se traduce en una nueva forma de
presentar la informacion (medios audiovisuales, intercambio de contenidos...) y
ofrece un nuevo modelo de formacion: e-learning.

Con este panorama de desarrollo se pueden encontrar gran cantidad de
herramientas para la formacién. Sin embargo, el uso de la herramienta
equivocada, o el mal uso de la herramienta adecuada puede no favorecer o
incluso entorpecer el aprendizaje de aquello que pretende ensefarse. Un enfoque
adecuado es crucial para obtener resultados positivos.

Se han seleccionado dos herramientas que emplean un modelo BIM como base
para desarrollar una actividad: las learning pills, que usan el modelo como
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visualizador y enlace a tutoriales; y un serious game, donde el modelo 3D forma
el escenario de un juego de realidad virtual. Estas dos herramientas se han
analizado con tres marcos pedagdgicos seleccionados a fin de estudiar la
adecuaciéon de las mismas llegando a los siguientes resultados:

e Las learning pills son una herramienta basicamente informativa.

e Aunque en un principio las learning pills comparadas con la formacién
tradicional no suponen una diferencia significativa, es el modo de llevar la
informacion lo que marca la diferencia.

e La forma en que se expone el contenido en las /learning pills, empleando
medios audiovisuales, facilita la recepcion y comprensidén por parte del
alumno.

e El serious game proporciona a los cursos de prevencién la parte practica
ausente hasta ahora (como norma general).

e El serious game necesita una exposicion previa de los contenidos, por lo
gue no puede sustituir completamente la clase tedrica pero es muy eficaz
para afianzar e interiorizar estos conocimientos.

e La experiencia es la base del aprendizaje con esta herramienta.

En un primer analisis se observd la ausencia de elementos que inciten a una
reflexidn sobre lo aprendido; se considera que la reflexidn es importante para
asentar lo aprendido. Se han propuesto mejoras para suplir esta carencia,
obteniendo un resultado mas satisfactorio en esta segunda iteracion. No
obstante, estas mejoras han quedado en la fase de propuesta, sin llegar a
implementarse. Queda para futuros estudios la implementacién de estas mejoras
y el analisis tras su aplicacién.
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Anexo I
Glosario de términos
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Anexo I: Glosario de términos

Andragogia: conjunto de técnicas aprendizaje o ensefanzas, donde los que
aprenden son adultos. El modelo a seguir se basa en la forma de aprender de los
adultos, un aprendizaje mas autéonomo encaminado a obtener unos objetivos
fijados por el mismo.

Aprendizaje: adquisicion del conocimiento de algo por medio del estudio o la
experiencia. Fijar algo en la memoria. Adquisicion por la practica de una
conducta duradera (1).

BIM (Building Information Modelling): ;. Representacién digital de todo tipo de
proyectos a partir de sus componentes, incluyendo su geometria e informacién
(2). 2. Metodologia o proceso colaborativo para desarrollar y utilizar modelos
inteligentes que contienen informacion para apoyar decisiones de proyecto y
procesos de disefio, construccién y operacién durante todo el ciclo de vida de un
proyecto, lo que implica una integracién y gestion de informacién provista y
usada en diferentes formatos y por diferentes actores del proyecto (2).

Heutagogia: forma de aprendizaje autodeterminado con practicas y principios
arraigados en la andragogia, los alumnos son auténomos y se hace hincapié en
el desarrollo de las capacidades.

Learning pill: o pildora de aprendizaje, lecciones cortas que versan sobre un
tema concreto. Pequefias piezas de material didactico creadas como objetos de
aprendizaje de contenido audiovisual (3).

Marco pedagdgico: conjunto de supuestos pedagodgicos que sirven para analizar y
desarrollar actividades y propuestas de accidn.

Modelo: Representacion de alguna cosa, arquetipo o punto de referencia para
imitarlo (1).

Pedagogia: ciencia que se ocupa de la educacion y la ensefianza. Practica
educativa o método de ensenanza. (1)

Reflexidén: pensar atenta y detenidamente sobre algo (1)

Serious game: juego formativo. Juegos disefiados con un propdsito principal
distinto de la mera diversion.

Simulacion: recreacion de procesos que se dan en la realidad mediante la
construccién de modelos que resultan del desarrollo de ciertas aplicaciones
especificas.

TIC: tecnologias de la informacién y la comunicacién, conjunto de tecnologias
desarrolladas para gestionar informacion y enviarla de un lugar a otro.
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Anexo II

Ejemplo de casos practicos para

desarrollar en un curso de prevencioén®.

! Fuente: prevencionar.com
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En esta ocasién, la seccién de Notas Practicas trata el tema de los Equipos de Proteccién Individual (EPI).
Se incluyen los siguientes apartados: un conjunto de recomendaciones que constituyen el cuerpo teérico del
tema; un caso practico; una serie de actividades didacticas que pueden desarrollarse a partir de dicho caso y
un apartado de legislacion. Las propuestas didacticas son orientativas y tienen como finalidad el que puedan
ser utilizadas por el profesorado como herramientas de apoyo a la hora de abordar la ensefianza en temas de
prevencion.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDU

Un equipo de proteccién individual (EPI) es “cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios
riesgos, que puedan amenazar su seguridad o su salud en el trabajo...”. Es fundamental destacar que desde el ambito preventivo y legal a estos equipos
se les otorga un caracter de dltima proteccidn, “... deberan utilizarse cuando los riesgos no puedan evitarse o limitarse suficientemente por medios
técnicos de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacién del trabajo”, por lo que constituyen el recurso final de
la cadena preventiva. O sea, los EPI deben entenderse como un medio de proteccién de riesgos complementario y, en la medida de lo posible, temporal.
Un EPI (botas, mascarillas, cascos, guantes, etc.) nunca elimina, ni tan siquiera controla una situacién de riesgo; el control consiste en implantar los
medios que impidan la presencia de riesgos en el puesto de trabajo. Dando por supuesto el respeto a estos principios, lo cierto es que todavia hoy los EPI
forman parte de la cultura mas elemental de la prevencién de riesgos laborales y son una parte importante de la estrategia de seguridad que se aplica en
las empresas. En consecuencia, conviene recordar que una buena gestién y uso de los EPI es fundamental para que estos elementos cumplan su funcién
correctamente, puesto que una proteccién puede perder toda o parte de su eficacia, incluso puede generar otros riesgos, si no cumple los requisitos de
fabricacion necesarios (certificacién), se utiliza incorrectamente o no se adapta a los usuarios. A continuacién, se proponen las normas basicas que

deben tenerse en cuenta en el uso, eleccion y conservacion de los equipos de proteccion individual.

o[Je[Je[JeJe[Te[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Js[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Te[Js[Je[Je[Je[Je[Je[Te[Je[Je[Te[Je[Is[ N o R M

1 Se debe recurrir al uso de los EPI
cuando se han agotado todas las
otras vias prioritarias de seguridad,
como son las organizativas o las de
proteccion colectiva. También deben
usarse como complemento cuando
el control del riesgo no esté garanti-
zado por esas medidas o de forma
provisional mientras se adoptan los
sistemas de proteccién colectiva.

2 Deben dar una proteccién eficaz
sin suponer un riesgo adicional para
el usuario, por lo que han de cum-
plir con los requisitos legales de fa-
bricacién (marcado de conformidad
CE), adaptarse a la anatomia y con-
diciones de salud de las personas
que los usaran y ser compatibles
entre si.

3 La empresa tiene la obligacion de
determinar los puestos de trabajo

e[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Te[le[Je[e[Je[Je[Je[Je[Je[Jo[Je[Te[Je[Je[Te[Je[Je[Je[s[Is[s[Ie[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Te[J cAso

Descripcion:

que precisen el uso de los EPI, al
igual que elegir estos equipos y pro-
porcionarlos gratuitamente a las
personas que trabajan.

4 Al elegir los EPI hay que tener en
cuenta que la proteccién que ofrez-
ca el equipo sea la necesaria para el
riesgo evaluado, que su uso no oca-
sione riesgos adicionales, que en lo
posible no interfiera en el proceso
productivo y que se adapte a las
condiciones de salud y ergonémicas
de cada usuario.

5 Al adquirir el EPI se debe tener
en cuenta el folleto informativo del
fabricante que contiene los datos
relativos al almacenamiento, uso,
limpieza mantenimiento, desinfec-
cion, etc. Es conveniente probar
los EPI en el lugar de trabajo an-
tes de comprarlos.

Victor, Santi y Toiii son tres jévenes emprende-

dores que estan intentando levantar un antiguo
negocio de reparaciéon de coches. Se conocieron el primer afio que estu-
diaban Automocién en un centro de Formacién Profesional y, desde en-
tonces, han compartido estudios, aficiones y trabajo. Cuando sali6 la opor-
tunidad de establecerse por su cuenta, no lo dudaron. Los antiguos duefios
de la empresa les cedieron el viejo taller con todas sus pertenencias: mate-
rial, herramientas, pequenas méaquinas e, incluso, los equipos de protec-
cién individual que usaban. Ellos no dijeron que no a nada, porque cual-
quier cosa era valiosa para empezar. Lo que si hicieron fue cerciorarse de
que tuvieran las garantias de seguridad y el marcado CE. Comprobaron
que no era asi en varios casos, pero valoraron que los equipos estaban

“pasables” y que los utilizarian igual.

El local era pequefio y s6lo disponia de dos pe-
quefias ventanas por las que entraba un poco de
luz natural. Le limpiaron una poco “la cara” al
taller, lo ordenaron y se pusieron a trabajar ense-
guida. Hace poco, ficharon a Hans, un chico emi-
grante que provenia de Alemania del Este. El jo-
ven no se desenvolvia bien con el idioma espanol,
pero demostro6 ser muy “manitas” y para ellos esto

era lo importante.

En estos momentos, Toii se dispone a pintar la .
chapa de un coche ya reparado. Hace un gesto con :
la boca y lanza un potente silbido. Inmediatamen-
te, Victor y Santi, que estan realizando otras ta-
reas de reparacion, levantan la cabeza hacia ella y
se echan a reir. Toii les dice en voz alta, como si

sIcAs o[Je[e[JeJe[Te[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Je[JeJe[JeTe s[Je[Je[Je[Te[Je[Te[Je[Jo[Te[Je[Je[Je[Te[Je[Te[Je[Je[Te[]s

6 Los EPI son de uso individual y su
distribucién debe ser personalizada,
ya que deben ajustarse a las caracte-
risticas de cada individuo. Antes de
utilizarlos, cada usuario debe recibir
informacion y formacién sobre los
equipos que se le entregan (cursos,
reuniones, instrucciones escritas
personales, etc.), asi como en qué
momento se deben usar.

7 El folleto informativo de los EPI
debe estar en un lugar accesible
para todos los trabajadores y debe-
ra estar redactado en un lenguaje
comprensible para ellos.

8 Se deberan organizar sesiones de
entrenamiento para el correcto uso
de los EPI, especialmente en la utili-
zacién simultanea de varios equipos.

9 Cada persona trabajadora tiene

la obligacién de seguir las instruc-
ciones que se le han dado sobre la
utilizacién y mantenimiento de los
equipos de proteccién individual,
asi como de colocarlos en el lugar
indicado después de usarlos.

10 Los trabajadores también tie-
nen el deber de informar de inme-
diato a su superior jerarquico direc-
to de cualquier defecto, anomalia o
dafio apreciable en un EPI.

11 para conseguir resultados 6pti-
mos de los equipos de proteccion
individual es imprescindible la in-
tervencion del Servicio o del Técni-
co de Prevencién en el proceso que
va desde la eleccion hasta la correc-
ta utilizacién o conservacion de los
EPI, al igual que la participacién de
todas las personas que trabajan y
puedan necesitarlos.

Tlco Je[Je[Je[JeJeJeJe[Je[Je[Te[Je[Ie[le[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Je e[Te[Je[Jo[Jo[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Is[Ie[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Je[Jo ]

era una orden: jA cubrirse, que voy a pintar! Victor y Santi se dirigen

hacia un pequeno armario, cogen dos mascarillas, se las colocan en la cara
y contintan haciendo sus respectivos trabajos.

Hans observa sorprendido la escena y le pregunta a Santi que qué pasa.
El chico le explica que el silbido de Toii es la sefnal de que va a empezar a
pintar y entonces ellos se ponen la proteccion. Le recomienda a Hans que
haga lo mismo porque respirar aquel ambiente no es nada bueno. El chico
va a buscar otra mascarilla al armario que le ha indicado Santi, pero alli
no la encuentra. Mientras tanto, Tofii ha empezado a pintar y el local se
inunda de un fuerte olor a pintura. Hans vuelve a preguntar por la masca-
rilla y sus compaiieros le indican que mire por el taller porque tiene que
haber dos mas. Por fin, Hans encuentra una dentro de un carro de herra-

mientas. Intenta ponérsela pero le queda grande

Enric Mijans

y no sabe cémo sujetarla a la cara. Al chico le da
un poco de apuro preguntar mas al respecto y
regresa hacia el armario de los EPI para ojear el
folleto informativo, pero no consigue resolver el
3 problema porque esta escrito en espanol. Por no
resultar pesado, decide continuar puliendo la
chapa del utilitario verde y tratar el tema mas
tarde con sus compaferos. Al cabo de un rato,
Victor observa que el joven aleman esta trabajan-
do sin la mascarilla y que estd muy palido. Otro

S vistazo rapido le indica que las ventanas estan

cerradas y la puerta de entrada de los coches,
también. De un salto se coloca al lado de Hans y,
sujetandole por un brazo, le acompana hacia el
exterior del local.
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Utilizar las protecciones personales de forma colectiva,
sin tener en cuenta las caracteristicas fisicas de cada per-
sona que debe usarlas (estatura, tamafo de las manos,
pies, cabeza, etc.).

Normas bdsicas 4y 6

Usar los equipos de proteccién individual (EPI), en este caso mascarillas,
como una medida de seguridad sin antes implantar otros sistemas pre-
ventivos de ambito colectivo que son prioritarios. Por ejemplo: establecer
una buena ventilacién en el local, ubicar una zona especifica para pintar

Caso practico. Factores de riesgo F '
T @
INDIVIDUAL
1

No guardar el equipo de proteccién (mascarilla) en
el lugar que le corresponde después de utilizarlo para
trabajar.

Norma bdsica 9

Disponer de un folleto informativo de los EPI que esté ex-
presado en un idioma que no es comprensible para todas
las personas que pueden necesitar leerlo.

Norma bdsica 7

los coches, instalar cabinas de pintura, etc.
Norma bdsica 1

usoy |
CONSERVACION

Mantener y usar equipos de proteccién individual que no cumplan los
requisitos de seguridad necesarios y que no dispongan del marcado CE.

Norma bdsica 2

coccoce. ACTIVIDADES DE AYU

A partir del caso préctico expuesto, tratar de iden-
tificar los factores de riesgo que han producido
que Hans palideciera y plantear soluciones pre-
ventivas y correctivas relacionadas con la seguri-
dad del taller y los equipos de proteccién indivi-
dual (EPI).

Propuesta: A partir de la lectura del caso y de una
breve explicacion del tema por parte del profesora-
do, los alumnos deberdn escribir, en grupos de cua-
tro personas, cudles son los factores de riesgo que
se describen en la historia, en relacion con los EPI
v las condiciones fisicas del local. En el trabajo se
explicardn también las causas que provocan la apa-
ricion de estos factores de riesgo y las medidas pre-
ventivas y correctivas que implantarian para que el
entorno de trabajo fuera mds seguro. Una vez fina-
lizada la tarea, el profesorado escribird en la piza-
rra las aportaciones de los distintos grupos para
acordar después, entre todos, unas conclusiones
finales que sirvan para mejorar la situacion de se-
guridad del taller.

Loes alumnos imaginaran que son los protagonis-
tas'del caso préctico y que deben comprar nue-
vos EPI para el taller. Este ejercicio tiene como
objetivo que el alumnado tenga una visién am-
plia de la variedad de equipos de protecciéon que
existen y saber cuéles son los factores mas im-
portantes que deben considerarse al adquirirlos.

Propuesta: El profesorado propondrd a los alum-
nos que imaginen que son duerios de un taller de
automocion, como en el Caso Prdctico, y que de-
ben comprar los EPI necesarios para cada tarea y
para cada persona que trabaje en él. En primer lu-
gar, el alumnado deberd buscar e identificar qué
tipos de EPI existen en el mercado, clasificandolos
en funcion de los riesgos v la parte del cuerpo que
protegen (cara, ojos, manos, etc.). En segundo lu-

Normas bdsicas 6y 8

gar, el alumnado debera@lacionar alguno de estos
EPI con los riesgos asociados a las actividades del
taller, como puedan ser: pintado de la chapa de un
coche, cambio de aceites o lubricantes, reparacion
de alguna pieza, pulido de las chapas, etc. En tercer
lugar, los alumnos deberdn enumerar en una lista
los factores que se deben tener en cuenta, desde el
punto de vista de la seguridad y la ergonomia, para
la eleccion y utilizacion de los EPI (la capacidad de
amortiguacion, aislamiento, concepcion ergono-
mica, grado de proteccion, mantenimiento, etc.).
Para poder realizar estas actividades serd preciso es-
tablecer grupos de trabajo de cuatro o cinco perso-
nas que deberdn discutir los puntos anteriores para,
posteriormente, ponerlos en comiin con el grupo-cla-
se y el profesorado.

Todos los ejercicios pueden resolverse
a partir de la discusién en grupo y de los
comentarios de los alumnos.

Realizar una campana de informacién y de sensi-
bilizacion sobre la importancia de utilizar los EPI
en el trabajo cuando existan riesgos laborales que
no se hayan podido controlar con medidas
organizativas o de seguridad colectivas. Remarcar
la necesidad del uso correcto, el mantenimiento y
la revisién de los equipos de prototeccionde forma
periddica.

Propuesta: A partir de los contenidos tratados en
clase y con la ayuda del profesorado, los estudiantes,
en grupos de cuatro personas, disefiardn material
divulgativo e informativo (carteles, tarjetones, folle-
tos, etc.) sobre la funcion de los EPI. Se enfatizard
en aspectos de orden y limpieza, revision periddica y
mantenimiento de los mismos. El alumnado deberd
decidir a qué tipo de audiencia quieren dirigirse: a

Explicar de forma deficiente al trabajador para qué sirve el EPI (mascari-
lla) y no dar ninguna instruccién de cémo se debe usar.

ARA EL PROFESORADOQ ettt

los propios estudiantes de FP, al profesorado, a per-
sonas trabajadoras en actividades especificas o a
responsables de empresas. También decidird donde
quedard ubicado este material (en aulas, pasillos,
centros de prdcticas, etc). En funcion de los desti-
natarios elegidos, se remarcardn unos aspectos de
la informacion mds que otros. En todo el material
elaborado se deberd seguir un patrén comiin de con-
tenidos: serialar los riesgos e indicar las medidas
preventivas colectivas y también las de proteccion,
entre las cuales se incluirdn los EPI.

Plantear al alumnado que elija una profesién y
busquen los Equipos de Proteccion Individual que
se necesiten para cada puesto de trabajo, Después,
deberan decidir también que tipo de medidas pre-
ventivas colectivas implantarian antes en cada
caso (de organizacion, ergonémicas, de seguridad,
ambientales, etc. ). Con esta actividad se pretende
que el alumnado reflexione sobre el principio de
que la prevencion debe prevalecer por encima de
la proteccion de riesgos laborales, si es posible.

Propuesta: Se dividird la clase en grupos de 3 a 4
personas. Cada uno elegird una profesion vy el
alumnado, por grupos, meditard sobre los diferen-
tes riesgos laborales a los que estdn expuestas las
personas que trabajan en este sector, los EPI que
deberian usar y las medidas preventivas mds apro-
piadas. Una vez finalizado este proceso, cada grupo
expondrd la profesion elegida y las medidas preven-
tivas propuestas que estardn planteadas con la in-
tencion de que los EPI seleccionados sean lo menos
indispensable posible. Finalmente, se elaborard un
listado de las profesiones, las medidas preventivas 'y
los EPI que le atarien a cada una de ellas. Como
continuacion a esta actividad, el profesorado puede
sugerir un coloquio en el que el alumnado deberd
proponer nuevas medidas para completar los lista-
dos de sus comparieros.
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En esta ocasion, la seccion de Notas Practicas trata el tema de la seguridad en la construccion. Se incluyﬂl
los siguientes apartados: un conjunto de recomendaciones que constituyen el cuerpo teérico del tema; un
caso practico; una serie de actividades didacticas que pueden desarrollarse a partir de dicho caso y un apar-
tado de legislacion. Las propuestas didacticas son orientativas y tienen como finalidad el que puedan ser
utilizadas por el profesorado como herramientas de apoyo a la hora de abordar la ensefianza en temas de
prevencién.

SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION

No es necesario insistir en que la construccién es una actividad arriesgada. Los indices de siniestralidad laboral colocan al sector de la construccién en
una primera posicién con respecto a otras actividades del pais (agricultura, industria y servicios). Los trabajos en construccién estan asociados a mu-
chos riesgos que pueden ocasionar un accidente mortal o un perjuicio para la salud: caer desde una altura; quedar atrapado por la tierra o los escombros;
recibir golpes por la caida de materiales y herramientas; sufrir cortes, contusiones, esguinces o problemas de espalda al manipular cargas; entrar en
contacto con sustancias peligrosas, etc. Muchos estudios sobre la siniestralidad en este sector indican que el 80% de los accidentes tienen sus causas en
errores de organizacion, planificacion y control y que el 20% restante se debe a errores de ejecucion. De ahi la importancia de integrar la prevencién
desde el proyecto, tal y como obliga la actual legislaciéon (Estudio de Seguridad y Salud), y la necesidad de que todas las personas implicadas en el
proceso productivo tengan informacién sobre los riesgos y su prevencioén. A continuacién, se ofrecen unos consejos bésicos sobre salud y seguridad en
construccién, con el fin de ayudar a prevenir los accidentes de los trabajadores y también los que puedan sufrir otras personas ajenas a las obras.
Teniendo en cuenta la complejidad del tema, muchas de estas medidas se trataran de forma mas amplia y especifica en futuros nimeros del periédico.

ceriisseeeiiiieeeeeeeeeoooo- MIEDIDAS

1 Informar a los trabajadores acer-
ca de los riesgos existentes en el tra-
bajo y las medidas de control que
deben seguirse, asi como impartir la
formacién necesaria para la realiza-
cion de cada tarea.

2 Vvallar la obra para evitar el acce-
so a la misma de personas que no
trabajen en ella. Crear accesos segu-
ros a las zonas de trabajo (anda-
mios, tejados, zanjas, etc.) median-
te la utilizacién de pasarelas y torres
de acceso protegidas.

3 Senalizar toda la obra indicando
las vias de trafico de los vehiculos.
Marcar en el suelo las zonas de paso
de éstos y las vias de los peatones
manteniendo, si es posible, una se-
paracion fisica entre ambas. Indicar
la prohibicién de entrada de perso-
nas ajenas a la obra mediante la se-
fial correspondiente.

4 Mantener seguras las vias de tra-
fico. Sefnalary delimitar espacios “se-
guros” alrededor de los vehiculos de

Descripcion:

Pedro y Julian hace dos semanas que estan traba

carga y de la maquinaria de excava-
cion (retroexcavadora, pala cargado-
ra, bulldocer, etc.). Los limites vie-
nen dados por el alcance maximo de
estos vehiculos, ya sean propios de
la obra, instalados sobre un camién
o moviles. Se deben senalizar y va-
llar en cada caso.

5 Formar de manera especifica a los
conductores de los vehiculos men-
cionados (deben disponer de un do-
cumento acreditativo). Ademas, es
necesario que el trabajador tenga la
autorizacion expresa de la empresa.

6 Usar los dispositivos obligatorios
de seguridad de las maquinas (sefa-
les sonoras y protectores) y revisar
su buen funcionamiento.

7 Dotar la obra con instalaciones
higiénicas y de descanso que cu-
bran las necesidades de todas las
personas que trabajan en ella.
Establecer procedimientos de
emergencia instalando los medios
necesarios  contra incendios

(extintores, vias de evacuacion, etc.)
y de primeros auxilios.

8 Instalar los montacargas y
elevadores de manera que su solidez
y estabilidad estén garantizadas.

9 Asignar el montaje, desmontaje
y modificacién de andamios a per-
sonas formadas para ello. Compro-
bar periédicamente su estado de se-
guridad, sobre todo después de mal
tiempo. Instalar en ellos barandi-
llas, rodapiés y redes para evitar la
caida de personas y objetos.

10 Utilizar equipos mecénicos de
manipulacién de carga y eliminar,
en lo posible, la manipulacién ma-
nual. Formar a las personas que tra-
bajan sobre como levantar cargas
con seguridad.

11 Instaurar medidas para reducir
la exposicién al ruido. Priorita-
riamente, se procurard el aisla-
miento de las maquinas productoras
de ruido y el uso de los EPI (orejeras

JENTIVAS - oo,

y tapones). Almacenar de forma se-
gura las sustancias peligrosas si-
guiendo las indicaciones de las
Fichas de Datos de Seguridad.

12 Utilizar los equipos de protec-
cién personal que sean necesarios:
casco, guantes, calzado, cinturén,
mascarillas contra la exposicion al
polvo (madera, silicatos, etc.).

13 Instalar protecciones colectivas
contra caidas en todos los lugares
que sea necesario (barandillas, co-
bertura de huecos, redes de seguri-
dad). Identificar los techos y partes
fragiles de la obra y proteger los
agujeros con cubiertas marcadas y
fijas para evitar las caidas.

14 Instalar protecciones que evi-
ten que las personas o los vehiculos
caigan en las excavaciones: vallas
sefializadas (franjas rojas y blancas)
a 1,50m minimo del borde del va-
ciado; barandillas en zonas de paso
a 0,60 m del borde del vaciado; to-
pes de seguridad para vehiculos, etc.

e la obra no vieron ninguna sefal que indicara el lugar de paso de los

vehiculos, ni tampoco las zonas que eran peligrosas.

Hace ya unos dias que colaboraron en el montaje de los andamios sin
instalar en ellos los “rodapies”. El encargado de la obra les indic6 que no
lo tenian previsto y que lo harian cuando estuviera toda la estructura le-
vantada; corria prisa trabajar en la edificacion.

Hoy a Julian le ha tocado sustituir al compafiero ausente que maneja la
excavadora. Conocedores de que en alguna otra oca-
sion lo habia hecho, los responsables de la obra se lo
han pedido a pesar de no disponer del permiso de su
empresa. Mientras Julian realiza el trabajo encomen-
dado se fija en que un chaval joven ha entrado a fis-
gonear por la obra.

- Supongo que alguien le llamara la atencién- pien-
sa- mientras continua con su tarea. Al cabo de un rato,
cuando estaba a punto de volver a descargar la pala
cargada de tierra, Julidn oye un grito que provenia
del edificio en construccién. Al mirar hacia alli, ve a
Pedro vociferando hacia las alturas desde donde ha-
bian caido unos ladrillos rotos: uno de ellos le habia
alcanzado en el brazo produciéndole una herida que
sangraba en abundancia. Julidn detiene inmediata-
mente la excavadora para auxiliar al compafiero acci-
dentado y, para mayor susto, al descender del vehicu-
lo ve frente a la excavadora al jovencito intruso a pun-
to de caer en el socavon.

jando en la construccion de un edificio de vivien-
das y de aparcamientos. Pertenecen a una empresa subcontratada que acos-
tumbra a colaborar con la constructora cuando peligran los plazos de eje-
cucion de las obras. Los trabajadores no tienen una ocupacién especifica
sino que se les asigna una tarea u otra en funcién de los trabajos que estén
mas atrasados. En esta ocasion, se trata de ayudar en el montaje y des-
montaje de andamios y en la manipulacién de cargas.
Tanto Pedro como Julidn hace tiempo que estan ocu-
pados en el sector de la construccién y la experiencia
les ha ensefiado a prever si el trabajo serd mas o me-
nos “accidentado” en funcién de la organizacion y la
seguridad que presentan las obras: las hay perfecta-
mente planificadas, las que se pueden llamar “norma-
les” y las que son un verdaderos caos. Su destino ac-
tual todavia esta por calificar, pero los primeros indi-
cios no han resultado ser muy halagiiefios.

El dia que se presentaron en el trabajo observaron que
la valla de seguridad que cierra el espacio ocupado por
la obra estaba abierta por una zona por la que entraban
y salian los trabajadores. Junto a esta obertura no se
distinguia ninguna indicacién o cartel. En el interior
del recinto, el transito de vehiculos era intenso: las ca-
rretillas iban de un lado a otro de la obra, mientras
que una maquina excavadora retiraba tierra de un
enorme socavéon que habia en el suelo. En el interior

—
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Ausencia de sefiales que indiquen la prohibicién de entrar
en la obra a personas que no trabajen en ella.

Medida preventiva 3

casco.
Medida preventiva 12

No vallar la totalidad del recinto destinado a la obra.

Medida preventiva 2

Caso practico. Factores de riesgo

Realizar trabajos en la obra sin usar los equipos de protec-
ci6én individual que sean preceptivos, como es el caso del

|\ Realizar trabajos con la excavadora sin que la empresa a la que pertenece

No sefializar en el interior de la obra las vias corres-
pondientes al paso de los vehiculos y de los peatones.

Medida preventiva 3

Medida preventiva 5

el conductor haya dado la autorizacién.

No instalar los rodapiés de seguridad en los andamios

para impedir la caida de objetos desde ellos.

Medida preventiva 9

A partir del Caso Practico expuesto, tratar de
identificar los factores de riesgo que han propi-
ciado los accidentes y plantear soluciones preven-
tivas y correctivas relacionadas con la seguridad
en las obras de construccién.

Propuesta: A partir de la lectura y del andlisis del
caso expuesto, el alumnado, dividido en grupos,
deberd decidir cudles son los factores de riesgo que
se describen en la historia en relacion con las con-
diciones fisicas de la obra. En esta actividad se ex-
plicardn las causas de la aparicion de los factores
de riesgo y las medidas preventivas que se debe-
rian implantar para conseguir un entorno de tra-
bajo mds seguro. Una vez finalizada la tarea, el
docente escribird en la pizarra las aportaciones de
los grupos para acordar las conclusiones finales
entre todo el grupo-clase.

Visitar una obra de construccién con el fin de
observar la presencia o ausencia de medidas de
prevencion de riesgos colectivas e individuales.

Propuesta: En pequerios grupos se propondrd
hacer una visita a diferentes obras de construccion
con el propésito de que el alumnado observe los
riesgos reales de cada puesto de trabajo y las medi-
das preventivas y de proteccion implantadas en las
obras. Los estudiantes también deberdn anotar, si
es el caso, la ausencia de medidas de seguridad y
explicar las que serian mds oportunas y que no se
han tenido en cuenta. Igualmente, deberdn pres-
tar especial atencion en la sefializacion de la obra.
Finalmente, se comentardn en clase los datos ano-
tados por los diferentes grupos con el objetivo de
utilizarlos como referencia para establecer un de-
bate sobre la seguridad en la construccion. El pro-
fesorado indicard la duracion de este debate.

ACTIVIDADES DE AYU

e i

ciado.

Récoger diversas noti§#ls en las que aparezcan
algtin accidente o incidente laboral en el mundo
de la construccién, con el fin de identificar los ries-
go y la ausencia de medidas preventivas.

Propuesta: Los alumnos se dividirdn en grupos y
recogerdn noticias (periddicos, revistas, internet)
sobre incidentes o accidentes laborales en el drea
de la construccion. El alumnado deberd examinar
esta informacion y sacar conclusiones sobre la cau-
sa o causas que han provocado el suceso y, al mis-
mo tiempo, plantear como se podian haber evitado
proponiendo las medidas preventivas oportunas,
tanto colectivas como individuales.

Todos los ejercicios pueden resolverse
a partir de la discusién en grupo y de los
comentarios de los alumnos.

Identificar diversos vehiculos presentes en una
obra'de construccién y elaborar un pequefio do-
cumento informativo sobre las medidas basicas
de seguridad que se deberian tener en cuenta al
utilizarlos.

Propuesta: La clase se dividird en grupos vy cada
uno de ellos se encargard de elegir un vehiculo de
carga (griias, carretillas, camiones, etc.) o de exca-
vacion (retroexcavadora, pala cargadora, bulldocer,
etc.) de los que se utilizan normalmente en los tra-
bajos de construccion. A continuacion, buscardn
informacioén sobre estos vehiculos, teniendo en
cuenta sus caracteristicas y para qué y como se
usan. Una vez los grupos dispongan de estos da-
tos, se expondrd en clase la funcién que desempe-
fia cada vehiculo, los riesgos que implica su mani-

Medidas preventivas 4y 14

4ARA EL PROFESORADO
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No delimitar la zona de seguridad de trabajo de la » ‘k
excavadora, ni tampoco instalar vallas o barandillas
que eviten la caida de personas o vehiculos en el va-
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pulacion y las medidas preventivas que deben te-
nerse en cuenta para evitar cualquier tipo de inci-
dente o accidente laboral.

Realizar una camparia de informacién y de sen-
sibilizacion sobre la importancia de utilizar los
Equipos de Proteccién Individual (EPI) en el tra-
bajo cuando existan riesgos laborales que no se
hayan podido evitar con medidas de seguridad
colectiva.

Propuesta: Se dividird la clase en grupos de 3 a 4
personas y cada grupo elaborard un cartel informa-
tivo sobre la necesidad de usar los EPI en los traba-
jos de construccion. En dicho mural deberd haber
un dibujo y una frase significativa sobre la impor-
tancia de utilizar los EPI, con la finalidad de sensi-
bilizar a los trabajadores hacia el uso de los equipos
de proteccion individual. Igualmente, se destacard
la importancia de utilizarlos correctamente y de
mantenerlos en buen estado de conservacion.

Analizar cudl es el estado de seguridad en el que
selencuentra la obra de construccién del Caso
expuesto y proponer algunas medidas correcto-
ras en el supuesto de que sea necesario.

Propuesta: Los alumnos se dividirdn en grupos y
analizardn el estado de seguridad de la obra que se
presenta en el Caso Prdctico, decidiendo si es correc-
to o no. En el caso de que sea negativo, se propon-
drdn una serie de medidas correctoras para mejorar
la seguridad de la obra. Finalmente, los grupos in-
formardn al resto de los comparieros de los datos
obtenidos y de cudles han sido las medidas que han
determinado, debatiéndolas entre todos con el fin de
llegar a una conclusion comiin.
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Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio. Disposiciones minimas de seguri-
dad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de tra-
bajo. (BOE 7.8.1997).

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas en materia
de senalizacion de seguridad y salud en el trabajo. (BOE 23.4.1997).

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre. Disposiciones minimas de segu-
ridad y salud para la utilizacién en las obras de construccién. (BOE
25.10.1997).

Ley 38/1999, de 5 de noviembre. Ordenacién de la Edificacién. (BOE
6.11.1999).

Los textos legales actualizados pueden consultarse en la siguiente direccion de

internet: www.mtas.es/insht/legislacion/index.htm
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