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RESUMEN

Numerosos organismos internacionales han resaltado la urgencia e importancia
de una educacién para la sostenibilidad en todos los ambitos educativos y
especialmente en el universitario (Aznar et al. 2010). Sus profundos efectos
sobre las areas de conocimiento relacionadas con la creatividad aplicada
precisan de una fuerte renovacion pedagodgica, que las actuales estructuras
académicas politécnicas pueden encajar con dificultad. Frente a la mirada focal
de la didactica clasica, esta pedagogia requiere la ejercitacion de la mirada
periférica propia de un nuevo contexto centrifugo. Debemos redisefar una
herramienta que permita superar la “falacia mecanicista” sostenida por la
disciplina durante todo el siglo pasado y que ha consolidado la separacion de las
ciencias ambientales respecto del disefio arquitectonico (Roaf y Bairstow 2008:
4).
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ABSTRACT

Numerous international organizations have highlighted the urgency and
importance of education for sustainability in all areas of education, especially
at university (Aznar et al. 2010). Its effects on knowledge areas related to
applied creativity require a strong educational reform, which current
Polytechnic academic structures can match up with difficulty. Against the focal
view of classical didactic, this pedagogy requires a training on peripheral view
towards a new centrifugal context. We should envisage a tool to overcome the
"mechanistic fallacy" sustained by the discipline over the last century, which
has consolidated the separation of environmental science from architectural
design (Roaf and Bairstow 2008: 4).
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1 DEL DISENO EFICIENTE A LA CONCIENCIA ECOLOGICA

El 26 de junio de 1976 Antonio Inoki se enfrentd a Mohamed Ali, mitico peso
pesado del boxeo en un combate mixto de 15 rounds en el Nipon Budakan
Arena. Antes de celebrarse, ambos entrenadores tuvieron que negociar las
concesiones entre sendos reglamentos deportivos. Lejos de un acuerdo por
consenso, la “negociacion” consistid en una lista de restricciones de caracter
unidireccional: a Inoki no se le permitia saltar, asir o bloquear a su adversario, y
tampoco podia ejecutar una patada sin tener una rodilla apoyada sobre el ring.
Las reglas fueron tan seriamente modificadas' para que el torneo pareciera
convincente que no pudo considerarse boxeo contra lucha, sino una farsa que
pudo arruinar la carrera de Inoki.

La dificil puesta en crisis de un sistema de reglas como el de la lucha puede
arrojar luz sobre la necesaria revision de las estructuras pedagogicas que han
arbitrado una disciplina tan autorreferente como la arquitecténica. Un espacio
que ha ido decantando su mesticidad historica para enunciarse a través de areas
de conocimiento especificas y estancas como el urbanismo, el disefio industrial,
el paisajismo o la construccién. Dichas compartimentaciones han sido puestas
en jaque por las sucesivas embestidas de la crisis energética y la revolucion
digital, y con ello han desafiado los fundamentos que rigen la profesion y la
educacion del arquitecto desde los ultimos 500 arios".

Como sostiene el Libro Blanco del Grado de Arquitecto (ANECA 2005), ‘el
arquitecto moderno nace del espiritu humanista del Renacimiento. Por su parte,
las disciplinas de ingenieria tienen su fuente en las concepciones racionalistas y
cientificas de la llustracion, como corresponde al periodo en que aparecio la
profesion’. Esta diversidad de origen intelectual se sigue reflejando hoy en una
formacion universitaria bien diferenciada entre ambos. Sin embargo es urgente
afianzar una negociacioén precisa entre el conocimiento del entorno construido y
el que hasta ahora ha pertenecido a las ciencias ambientales -o la ecologia-, que
podria enunciarse como un nuevo espacio académico entre tectonica y
termodinamica, o nueva oportunidad para el contrato natural-artificial".

Los arquitectos de finales del XIX encontraron recursos formales adecuados
para incorporar sistemas de acondicionamiento muy complejos y voluminosos
dentro de la construccion tradicional, evitando con ello un debate contingente
sobre la forma (Hawkes 1995). En lo que respecta al reto medioambiental, los
arquitectos hoy, igual que en la Revolucion Industrial, siguen asumiendo
mayores compromisos por la intensificacion tecnoldgica que por compromisos de
innovacion tipolégica de mayor exigencia dimensional y mucha mayor eficacia
estadistica (Porteous 2001).

El embargo energético de los 70 estimuld un interés por la eficiencia energética
en la arquitectura" que revirti6 en medidas de evaluacion cuantificable -como el
grado de aislamiento o la orientacion solar- pero “no motivd una aproximaciéon
mas holistica” al proyecto (Ingersoll 2012: 578). Esta cultura origin6 muy pronto
una proliferacion normativa’ en el ambito profesional, desligada del ambito
académico y destinada a cuantificar el rendimiento energético del edificio en
meros términos de coste-beneficio. Estos estandares recayeron sobre todo en
prescripciones numéricas y no tanto sobre prestaciones morfologicas que
requeririan de una evaluacion mucho mas compleja“. Aunque puede hablarse de
una toma de conciencia extensiva sobre los requerimientos del disefio ecoldgico,
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lo ambiental se considera en aun en la actualidad como informacion adjetiva que
puede suministrarse al proyecto arquitectonico a posteriofi.

Pero el efecto de las solicitaciones ambientales en las decisiones de disefio no
puede ser considerado en términos meramente cuantitativos. Frente a los
procesos constructivos materiales, sometidos a la inmutable fisica de Ila
gravedad, las solicitaciones termodinamicas en el espacio pueden considerarse
de naturaleza contra-intuitiva”, y en esa medida requieren de entrenamiento
especifico. Su estudio demanda la utilizaciéon de herramientas digitales de
prediccion y simulacion energética como parte estructural del proceso creativo,
desafiando una metodologia de trabajo que ha confiado histéricamente en
intuiciones tecténicas (Najle 2012: 118).

Este hecho podria acentuar una “visién esquizoide” entre lo tecténico-practico y
lo ambiental-teérico (Requena 2011), asociados respectivamente a dos polos
opuestos del proceso de aprendizaje. Sin embargo es cada vez mas frecuente el
empleo de herramientas digitales similares para la evaluacién de rendimiento
energético y para la generacion y fabricacion de modelos fisicos. Los protocolos
de form-finding en el lenguaje Java reproducen con precision las claves de una
histérica “caja negra™ un proceso avanzado de disefio iterativo, un proceso
abierto de simulaciones, evaluaciones y especulacién formal con multiples
variables. Sus leyes muestran la forma en que las estrategias de fabricacion
digital pueden vincularse con la fabricacion fisica, permitiendo una cierta
inversién del proceso: la forma digital permite predecir el comportamiento fisico y
termodinamico del espacio en una suerte de “ingenieria invertida” (Oxman y
Rosemberg 2007:42).

La creatividad aplicada al disefio sostenible exige la proposicion de soluciones
innovadoras a partir de los datos de partida y respondiendo a los problemas
detectados en resoluciones previas, y sobre todo, la generacion de alternativas
de disefio que demuestren rigor metodoldgico y tedrico. No se trata tanto de
resolver un problema dado, como de responder de forma acertada a un
contexto problematico, sin animo de resolverlo sino de maodificarlo de forma
solvente.

2 EDUCATE: ENVIRONMENTAL DESIGN IN UNIVERSITY CURRICULA

El proyecto Europeo EDUCATE ha sido subvencionado por el Programa
Intelligent Energy Europe y la Agencia Europea de la Competitividad EACI por su
interés en fomentar la incorporacién definitiva del disefio medioambiental en los
curriculos universitarios de las Escuelas de Arquitectura, asi como en la
formacion profesional continuada. Al hacerlo, establece explicitamente un marco
comun de competencias y rutas curriculares comparadas, y con ello establece
un marco para la habilitacion y la libre circulacion de profesionales de la
Arquitectura en el contexto comunitario™.

Si estudiamos las distribucion competencial del Grado en Arquitectura por paises
(fig. 1) vemos que los programas espafioles se situan, en relacion con los
europeos de los que disponemos, en la parte inferior del arco en lo que respecta
a Proyectos, y en la parte alta en Tecnologia, que aqui tiene, ademas, un
desglose bastante mas especifico que en otros paises”. En cambio, el caso
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britanico es el contrario: poca carga en materias tecnoldgicas y gran predominio
de Proyectos a través de los talleres. Esto es posible, por un lado, por la
aparicion de una variedad de titulaciones (no todas validas para ejercer como
arquitecto) y, por otro, por los grupos reducidos de estudiantes que forman los
talleres (unos 15 alumnos) en centros de matricula muy limitada y bien dotados.
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Fig. 1. Carga lectiva de grupos de materias comparadas por paises. Fuente: Libro blanco
ANECA, Titulo de grado en arquitectura. 2005

Independientemente de su carga lectiva, la asignatura de Proyectos
Arquitectonicos ha estado histéricamente en el centro conceptual de la
educacion del Arquitecto, tanto en las universidades anglosajonas como en la
cultura meridional. Es dentro de esta asignatura donde el estudiante desarrolla
especificamente su capacidad creativa e innovadora. Sin embargo, los criterios
de evaluacion sobre la adquisicion de dicha capacidad suelen incurrir en
evidencias no explicitas (Sanchez-Elvira et al 2010). Definida histéricamente
como materia integradora, se concreta en los paises meridionales con fuerte
autonomia respecto al resto de areas de conocimiento.

Historicamente basados en una pedagogia de repertorio morfo-tipoldgico, sus
planteamientos se dirigen con cierta dificultad hacia entornos periféricos -
energético, antropoldgico, sociolégico, ambiental, ecolégico-. Su planteamiento,
por inesperado, suele inducir un desequilibrio inicial en el estudiante (Mestre y
Perea 2011), aunque deseable para la excitacion de la etapa preconsciente del
cerebro, que regula en ultima instancia la respuesta refleja. A partir de ahi se
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puede producir el aprendizaje significativo y en él relacionar adecuada y
personalmente el nuevo material emergente del proceso.

Linear/ Parallel Partially Integrated  Fully Integrated Iterative Elective / Mino|

»

1

T ———

| Design Studio OtherCore Environmental Science / Design 5—""'; Optional/ Electives

Fig 2. Modelos tipo de Estructura Curricular
Fuente: www.educate-sustainability.com

Esta pedagogia requiere de una exhaustiva coordinacion interdepartamental. El
estudiante puede elaborar un pre-dimensionado adecuado a partir de nociones
basicas sobre gestién energética —Area de Instalaciones-, y detectar luego
oportunidades numéricas/dimensionales para el proyecto — Area de Proyecto
Arquitectdnico-. La hipétesis de partida, inicialmente basada en la cuantificacion
del problema energético, se ira defendiendo y consolidando hacia lo cualitativo
en sucesivos tanteos y emplazamientos, para concluir en un documento
constructivo/termodinamico de caracter integrador — Area de Construccion-.
Dicho documento pondria de relevancia la importancia de la resolucién
constructiva y material, que seran en Uultima instancia responsables de la
figuracion definitiva y la gestion energética. Esta didactica es especialmente
ilégica y no condicionada al resultado, moviéndose entre los ambitos mezclados
de la intuicion y la fisica.

Esta bien asumido que, tanto la figura del arquitecto como el resto de agentes
implicados en la construccion del espacio, deben redefinirse de una manera
decisiva. En este contexto son pocas, sin embargo, las Escuelas de Arquitectura
de todo el mundo —Gloucester, Louvaine-la Neuve, Nottingham entre otras- que
estén haciendo una apuesta decidida por la implementacion especifica de la
competencia en sostenibilidad dentro de su curriculo de Grado. De aquellas que
lo han hecho, la mayoria se enfrentan a estructuras académicas de base
departamental que dificultan en gran medida su incorporacion efectiva.

Por su caracter transversal y sus multiples implicaciones procedimentales,
podriamos convenir que la sostenibilidad, como competencia, reune todos los
requisitos para convertirse en el espacio y argumento para la perseguida -y aun
no resuelta- integracion interdepartamental del marco de Bolonia. Un analisis
comparativo de la sostenibilidad como area de conocimiento en los curriculos de
las Escuelas de Arquitectura en Europa* evidencia que sus diferencias radican
precisamente en los protocolos de integracion de las ciencias ambientales
respecto al conjunto del Plan de Estudios (Altomonte 2012). De acuerdo a esta
integracion, pueden distinguirse los distintos patrones:

1. Lineal/Paralelo: las ciencias ambientales se imparten de forma
auténoma respecto al resto del curriculo.
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2. Parcialmente integrado: Los mddulos de ciencias medioambientales
representan el vinculo entre la asignatura de proyectos y otras
ensefianzas fundamentales.

3. Completamente integrado: Las ciencias ambientales se imparten de
acuerdo con los requisitos, plazos, y el ritmo del taller de proyectos
para dotarlo de contenido.

4. Iterativo: En lugar de seguir una secuencia lineal esta estructura se basa
en una serie de ‘bucles’ cognitivos (informativos-productivos), donde los
contenidos proporcionados en una etapa informan sobre la competencia
adquirida en el siguiente (Altomonte op. cit)

La coordinacion interdepartamental efectiva es de hecho un punto débil en las
universidades espafiolas™, basadas en su mayoria en modelos de estructura
lineal. Su fuerte compartimentacion departamental dificultan la adquisiciéon de
competencias transversales como son la sostenibilidad o la creatividad
aplicada. La puesta en marcha de canales de coordinacion es especialmente
urgente dado que las competencias transversales, por encima de las
especificas, son las mas valoradas por el mercado laboral (Aznar 2009) y, en
el caso de la sostenibilidad, ineludibles para la conservacion del medio
ambiente (fig.3). Esta competencia reune ademas 4 de las competencias
genéricas mas valoradas en el contexto europeo: Pensamiento creativo e
innovador; Juicio critico; Capacidad de actuar en nuevos contextos y
Aplicacién de conocimientos a la practica™.

INSTRUMENTALES _ _ _ _ _
Gl. Capacrdad de analisis y sintesis 3,40 3.67 3.0 2,89 2,79
G2. Capacidad de organizacién y planificacion 7313 | 346 | 346 | 262 2,26
G3. Comunicacion ora[ y escrita en la Iengua nativa 213 | 234 | 158 235 | 172

| G4. Conocimiento de una lengua extranjera | 160 | 28 | 190 | 167 | 1,56
G5. Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio | 2,35 | 2,00 | 3,18 = 2,53 2,29

| G6. Capacidad de gestion de la informacion | 240 | 303 | 326 | 253 | 224

| G7. Resolucion de problemas | za9 | 253 | 276 | 317 | 246
G8. Toma de decisiones 3,39 2,99 3,22 2,64 .21

T PERSONALES == _ ; _ :

~G9. Trabajo en equipo 282 | 322 3,03 2,50 2,60

| G10. Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar [ 284 | 351 | 293 | 278 | 198

| G11.Trabajo en un contexio internacional | .78 | 186 | 177 | 151 | 14
G12. Habilidades en las relaciones |nterpersc-nales 2,26 2,24 3,25 2,12 1,90

| G13. Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad | 198 | 233 | 201 | 163 | 1,69

| G14. Razonamiento critico | 28 | 307 | Zed | 28 | 236

| G15. Compromiso ético | 282 | 318 | 25 | 233 | 222

[ SJSTEMICAS ] ] ) ) ] )

G16. Aprendrza]e auténomo [ 3087 | 201 | 210 234 | 2,18
G17. Adaptacion a nuevas situaciones [T 2z | 2=y | 23 | 238 2,39

| G18. Creatividad | 368 | 303 | 218 | 238 | 335

619, iderazgo 223 a5t [ 2w e i
G20. Conocimiento de otras culturas y costumbres | 206 | 19 | 164 | 155 1.84
G21. Iniciativa y espiritu emprendedor 2,34 2,16 2,94 1,80 2,13

| G22. Motivacion por la calidad 305 | 249 | 251 | 288 | 3,00

| G23. Sensibilidad hacia temas medioambientales | 273 | 361 | 211 | 203 | 1.85
OTRAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES

~G24.Trabajo en colaboracion con responsabilidades compartidas | 2,45 | 2,72 | 2,82 236 | 218

Fig 3. Valoracion de Competencias genéricas del Arquitecto, segun perfiles.
Fuente: (Aneca, 2005)
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Mediante la habilitacion de itinerarios de coordinacién especificos, el
rendimiento de dichas estructuras académicas podria equipararse a los
modelos integrados de los paises anglosajones. La historica dialéctica entre
asignaturas formativas-productivas, dejaria paso a un sistema de pedagogias
transversales que capaciten al estudiante en la incorporacion autbnoma de
contenidos multidisciplinares.

En octubre de 2007 la Directiva 2005/36/EC sustituyd a unas quince directivas
ya existentes en el campo del reconocimiento de las cualificaciones
profesionales, y proporciond la primera modernizacion global del sistema
europeo desde su introduccion hacia mas de 40 afios. Dentro de dicha Directiva,
Seccion 8 articulo 46, se define la duracion de la formacion académica de los
arquitectos de Europa y los conocimientos y habilidades que estos deben
adquirir. De los 11 articulos, hay dos que hacen alusion directa a la competencia
en sostenibilidad (los articulos 9 y 10), segun se cita:

a. Un conocimiento adecuado de los problemas fisicos y de las tecnologias,
asi como de la funcion de los edificios, de forma que se dote a éstos de
todos los elementos para hacerlos internamente confortables y para
protegerlos de los factores climaticos.

b. Una capacidad técnica que le permita concebir edificios que cumplan las
exigencias de los usuarios, respetando los limites impuestos por los
imperativos presupuestarios y las regulaciones en materia de
construccion.

Estos contenidos han sido recientemente evaluados con el objetivo de explorar
el potencial adicional que supone la movilidad de profesionales cualificados, asi
como la de un mercado de servicios mas integrado. Aunque no se llevaron a
efecto, las modificaciones solicitadas por la Camara de Arquitectos de Babaria
para dicho articulado fueron especificas, y dan cuenta de la urgencia de una
revision profunda y mas exigente de las atribuciones profesionales del
Arquitecto:

a. Un conocimiento adecuado de los problemas fisicos y de las tecnologias,
asi como de la funcién de los edificios y las estructuras urbanas, para
fomentar la sostenibilidad ambiental.

b. Una capacidad técnica que le permita concebir edificios que cumplan las
exigencias de los usuarios, respetando los limites impuestos por los
imperativos presupuestarios y las regulaciones en materia de
construccion y un correcto rendimiento de ciclo de vida de los
materiales.

La adquisicion por parte del arquitecto espafiol de las competencias especificas
de formacion académica y profesional satisfacen, de un modo singular y
diferencial respecto a otros paises europeos, los requisitos de formacién
determinados por la directiva comunitaria. Pero la falta de claridad conceptual
del concepto de sostenibilidad queda patente también en dicha directiva; sus
efectos podrian desencadenar un consenso académico superficial que predique
una serie objetivos potencialmente prescriptivos de la ensefianza de la
sostenibilidad (Altomonte op.cit.: 5), omitiendo con ello la oportunidad de
introducir un enfoque pedagdgico necesariamente holistico hacia el disefo
sostenible.
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3 CONSIDERACIONES FINALES

La Educacion para la sostenibilidad plantea muchos interrogantes sobre los
limites de las pedagogias logico-lineales en la adquisicion de capacidades
creativas. El profundo compromiso con el aprendizaje se debe lograr ligando la
adquisicion de principios y valores con la experiencia y el establecimiento de un
marco unificado que permita un dialogo eficaz entre los distintos dominios
disciplinares. Esta pedagogia debe fomentar la consulta y discusion, y el
estudiante debe ser emplazado en el centro de la controversia: su participacion
en procesos analiticos y sintéticos de diversos niveles permitirda en ultima
instancia su capacitacion para la reflexiéon y la comprension critica (Altomonte
op.cit.: 6).

La taxonomia cognitiva propuesta por Benjamin S. Bloom en 1954 situa dicha
capacidad critica incluso por encima de la capacidad creativa, situadas ambas
en las habilidades cognitivas de nivel superior. Pero el pensamiento critico en la
perspectiva de Bloom se pronuncia como una epistemologia absoluta, y por
ende al margen de las practicas de aprendizaje de tal competencia. Su definicién
se refiere mas a la emision de un juicio evaluativo, que segun los estudios de
Gustavo Hawes (2003: 29) puede ser de dos tipos:

a. juicios en base a evidenciasinternas (de exactitud légica o de
consistencia)

b. juicios en base a evidencias externas (comparacion con teorias,
a normas)

Las problematicas del disefio sostenible no pueden considerarse por tanto
reflejados en ninguno de ellos, por carecer de un sustrato exclusivo referido a la
I6gica numérica, o de suficientes casos de estudio para un juicio comparado.

Concebidos como un instrumento de transferencia y homologaciéon de créditos
en el marco de Bolonia, los ECTS se definen en términos de “competencias y
destrezas” adquiridas. Pero estos conceptos son mucho mas dificiles de precisar
y por tanto de evaluar que la adquisicion de conocimiento efectivo del marco
universitario precedente (Salaburu 2011). La conexién entre evaluacién y
competencias es de hecho el mayor reto en la implantacion del EEES y es
indispensable para conseguir un “aprendizaje significativo” (Fink 2003).

La introduccién de esta “evaluacién formativa” de competencias, como se define
en el Decreto Bolonia, es la que mayor retraso tiene en el proceso de renovacion
académica (Salaburu et.al. 2011), disfuncién especialmente evidente en los
planes que regulan la ensefianza de la Arquitectura. Las competencias
especificas, tales como manejo de escalas, la viabilidad constructiva, la
comunicabilidad, o capacidad de desarrollo™, tienen que ver con aspectos mas
facilmente demostrables a largo plazo. Los modelos colaborativos de
autoevaluacion y co-evaluacion se han constituido en mecanismo para mejorar
estos procesos, representando un incentivo al trabajo del estudiante y una ayuda
al docente en el manejo de competencias. El interés por el empleo rubricas o
matrices de evaluacién con entrada multiple comienza a extenderse en el EEES
(Stevens y Levi 2011).

La mayor parte de los modelos de evaluacion hacen referencia a las
competencias como un estadio final del proceso de aprendizaje, y no tanto a los
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estadios previos. Esto desemboca con frecuencia en un mayor énfasis evaluador
sobre los resultados frente a los procesos, sean o no registrados en sistemas de
evaluacion continua. El sistema anglosajon representa en este sentido un
modelo de evaluacion alternativo: en el lenguaje del RIBA se usan términos que
introducen una visién secuencial, o de estados previos a la finalidad practica de
un conocimiento. No solo se evalua la adquisicion ultima de habilidades (que
podemos asociar con competencias), sino que incluyen y valoran conceptos
intermedios, tales como grado de conciencia, familiaridad, y asimilacion. Esta
distincion es especialmente notable teniendo en cuenta que los curriculos
académicos en el Reino Unido son verificados y regulados por el RIBA, un
organismo que regula la habilitacion profesional en el Reino Unido.

La evaluacién puede transformarse por tanto en una herramienta de mejora en la
medida que acumule y transparente conocimiento pedagogico. Una filosofia de
evaluacion que se aleje de la tradicional funcion de vigilancia para hacer énfasis
en la formacion simultanea del estudiante y del docente, y que en ultima
instancia permitan a la Institucién una reflexion critica y constructiva sobre sus
propias estrategias.

La pedagogia del proyecto arquitectonico ha de facultar el disefio de una interfaz
contemporanea alternativa a los habituales sistemas ABP*", capaz de asumir la
impostura de los nuevos paradigmas de la Complejidad y la Sostenibilidad. La
clave esta en el modo en que se plantea el problema a resolver, y no tanto en los
posibles resultados: las predicciones y simulaciones seran claves en dicho
proceso (Rowe 1998: 101). Hemos sefalado la importancia de capacitar al
estudiante en esta secuencia integrada de anticipacion intuitiva/creativa y
verificaciéon numérica como desencadenante de una sintesis formal adecuada al
medio ambiente. Sirva de coda uno de los mas celebrados parrafos de
Christopher Alexander (1964):

“La delgada seccion del ala que permite volar a un aeroplano, fue inventada en un
momento en que se acababa de “demostrar’ que no podia volar ninguna maquina mas
pesada que el aire (...). A decir verdad, la invencién y el uso del ala de aeroplano
constituyen una importante contribucion al desarrollo de la teoria aerodinédmica, y no
viceversa. (...) En estos casos, la invencion se basa en una sospecha que en realidad
hace mas facil la comprensién del problema“,
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' Draeger, Donn. June 25, 1976."Judo”, Journal of Combative Sport.
i Filippo Brunelleschi puede considerarse el primero de los arquitectos modernos,
inaugurando un sistema profesionalizado, jerarquizado y planificado para el oficio de la

construccion.
" Serres, Michel. 1990. Le Contrat Naturel. Editions Francois Bourin.

V Crisis estrictamente energética, y aun no ecoldgica. En el contexto de la guerra de Yom
Kippur de Octubre de 1973 los paises productores de petroleo acordaron un embargo de
6 meses contra USA que tuvo un devastador efecto en la economia mundial.

Y Al modo de los sellos de evaluacion BREEAM en Inglaterra (Building Research
Establishment Environmental Assessment Methodology) o LEED en EEUU (Leadership
in Energy & Environmental Design). LEED ha evaluado en la ultima década mas de
14.000 proyectos, basandose en criterios de coste-beneficio.

"' Como la definida por Sim Van der Ryn a través de cinco principios de caracter
cualitativo, una agenda holistica de evaluacion para disefio ecoldgico. Van der Ryn, S.
and Cowan, S. 1996. Ecological Design. Island Press, Washington D.C.

"' El término se toma del inglés, counterintuitive.
viii

www.educate-sustainability.eu.

X Estas abarcan las Ciencias Basicas (Matematicas y Fisica) Construccion e
Instalaciones y Estructuras, que incluye a su vez Disefio y calculo, asi como Mecanica

del Suelo.

* El proyecto de investigacion EDUCATE (Environmental Design in University Curricula)
aborda un andlisis cualitativo de los Planes de Estudio, superando la habitual
cuantificacion de Tesauros en el curriculo, como proponen otros proyectos de
investigacion recientes a nivel nacional. Ver www.educate-sustainability.eu
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“ En muchos otros paises existe, para cada programa formativo, una figura de «course
leader», es decir una persona (habitualmente distinta del jefe de departamento y del
decano) encargada de coordinar el equilibrio del proceso docente, ya sea dentro de la
oferta de una facultad o utilizando recursos de varios departamentos o facultades (ibid.).

¥ A este respecto ver el analisis de Wiek, Withycombe y Redman (2011)
M Criterios de evaluacion publicados por el Tribunal PFC de la ETSAM, UPM. 2010

v Aprendizaje Basado en Problemas. Estas pedagogias proceden del método cientifico.
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