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RESUMEN

La ensenanza de la sustentabilidad ha venido cobrando mas interés en el ambito de la ingenieria,
mas aun en la industria de la construccion, debido a que tiene un impacto significativo en el medio
ambiente. La creciente importancia de aumentar la sustentabilidad en la construccion se puede
apreciar desde el ambito educativo, puesto que desde la educacion superior y la investigacion se
pueden generar cambios importantes y obtener resultados mas sostenibles. Realizando
innovaciones en la ensefanza de esta area se pueden educar a estudiantes y profesionales de
manera holistica, incorporando lo social, ambiental y econémico. Es por lo que, gracias a la
recoleccion de datos de percepcion por parte de los estudiantes en la asignatura de
Sustentabilidad en la Construccion del Departamento de Ingenieria y Gestion de la Construccion
de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, se analiza su vinculacion a esta tematica y el porqué
de su eleccion en afianzar sus conocimientos. Una mirada de factores especificos de esta
asignatura puede atribuirse a los resultados de interés y el desarrollo sostenible que ha tenido
Chile, ademas de los desafios que aun enfrenta la sustentabilidad en el rubro de la construccion.
Los resultados muestran que los estudiantes prefieren recibir una ensefanza vinculada a
opiniones de expertos en el area, material audiovisual y casos de estudio de investigacion.

PALABRAS CLAVES: evaluacion, sustentabilidad, construccion, percepcion, monitoreo.
1. INTRODUCCION

La promocion del concepto sustentabilidad es esencial en el mundo para resolver los desafios
ambientales y sociales, el cambio climatico, la degradacién ambiental, los conflictos y la injusticia,
y la pobreza y la desigualdad (United Nations, 2019). Por tal motivo, para la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU), mediante los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), posicionaron la
sustentabilidad como el tema critico que da forma a nuestro futuro (Greenland et al., 2022).
Partiendo de esta premisa, la educacion sobre sustentabilidad se ha convertido ampliamente
reconocida como una influencia clave para seres humanos mas responsables (O’Flaherty & Liddy,
2017; Swanson & Gamal, 2021) y, como consecuencia, se ha visto un incremento significativo en
la educacion la incorporacion de los estudios en gestién sostenible (Parkes et al., 2020).

El papel que juega la ensefianza para la sustentabilidad en la educacion superior se ha
investigado ampliamente (Holdsworth et al., 2008; Moore, 2007; Thomas et al., 2012), y a un nivel
mas especifico, se han realizado estudios importantes sobre su rol en la ingenieria (Calder &
Clugston, 2003). Por ejemplo, en la Ingenieria de la Construccion la literatura sostiene que los
profesionales en esta area juegan un papel crucial en la promocién de la agenda de
sostenibilidad, generando cambios en la industria (Graham & Warren-Myers, 2019). Uno de sus
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objetivos es la reduccién de los residuos para mejorar la eficiencia de los recursos y la proteccién
del medio ambiente (Ogunmakinde et al., 2022). Investigaciones llevadas a cabo por Pomponi y
Moncaster (2017) observaron que la construccion sustentable es una via efectiva para minimizar
la degradacion ambiental causada por las actividades involucradas en este rubro. Por otro lado,
el Australian Institute of Health and Welfare (2020) reveld que en un entorno construido aporta al
bienestar humano mediante la infraestructura, espacios publicos y formas urbanas disefadas y
construidas de forma sostenible. Ademas, se identificaron principios de construccion sustentable
que incluyen reducir, reutilizar y reciclar el consumo de recursos; proteger la naturaleza; eliminar
téxicos; aplicar el costo del ciclo de vida; y centrarse de igual manera en la calidad (Kibert, 2022).
Por lo que, la demanda de un enfoque de construccién sustentable que integre todos estos
principios para brindar una solucion holistica al desafio de la industria de lograr el desarrollo
sostenible continda ganando terreno.

Desde el departamento de la Ingenieria y Gestion de la Construccion de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, se viene ensenando, desde hace varios afos, la asignatura “Sustentabilidad
en la Construccion” en donde se aborda la problematica nacional e internacional del desarrollo
sostenible, los factores que lo afectan y los desafios actuales y futuros de la industria en general
y de la construccién en particular, la cual tiene un importante impacto econémico, ambiental y
social en Chile y el mundo. Ademas, esta asignatura tiene en especial novedad la practica de
evaluacion sin instrumentos de examen, ya que el estudiante puede desarrollar las competencias
contenidas en el curso de manera autbnoma, con casos reales y mediante charlas impartidas por
profesionales en la industria de la construccion con enfoques sustentables.

El objetivo de este articulo es mostrar los resultados obtenidos durante cuatro cursos académicos,
desde el 2018 al 2021, mediante encuestas a los estudiantes inscritos en esta asignatura, el cual
muestra caracteristicas mas relevantes del estudiante en como desea recibir el contenido de la
asignatura y asimilarlo de manera practica, sin el instrumento de examen y aplicandolo para lograr
un desarrollo mas sustentable de la industria de la construccion.

2. CONTENIDO DE LA ASIGNATURA

El curso de Sustentabilidad en la Construccion se encuentra dividido en ocho unidades enfocadas
en el desarrollo sustentable en base a aspectos ambientales, sociales y econdmicos para la
industria de la construccion. El desarrollo del curso se realiza utilizando metodologias de
ensefianza que permitan a los estudiantes desarrollar las competencias definidas en los objetivos
del curso.

Dicho objetivo esta planteado de la siguiente manera: “Los estudiantes comprenderan la
complejidad de la gestion sustentable de recursos y tendran herramientas para gestionar y
cuantificar la sustentabilidad en proyectos de construccion de acuerdo con los desafios actuales
y globales de la industria. Los estudiantes podran integrar criterios de sustentabilidad y tomar
decisiones para mejorar el desemperio de un proyecto de construccién abarcando todo su ciclo
de vida, podréan comparar alternativas de disefio, construccion u operacion considerando factores
sociales y ambientales, ademas de evaluaciones econémicas en el corto y largo plazo”.

La metodologia de ensefianza consiste en mddulos semanales que comprender clases de
catedra y con posibles ayudantias si el contenido del curso lo requiere. Ademas, el estudiante
debe dedicar en promedio siete horas a la semana de estudio personal, el cual se le entrega al
inicio del curso material bibliografico obligatorio y complementario. Para el caso del material
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obligatorio se encuentra comprendido en las siguientes tematicas: cambio climatico y aspectos
medio ambientales, analisis de ciclo de vida, aspectos sociales, sustentabilidad en la industria de
la construccion, evaluaciones econdmicas, toma de decisiones y sistemas de ranking en la
sustentabilidad.

Este curso hace parte de la Escuela de Ingenieria, de la Pontificia Universidad Catélica de Chile,
donde las asignaturas se dividen en siglas 2000 y 3000. Esta sigla hace alusion a que nivel de
profundizacion debe tomar el estudiante, es decir, para cursos de sigla 2000 tienen un caracter
académico y, para la sigla 3000, ademas de tener la misma caracteristica de la sigla anterior,
tienen ademas un componente investigativo el cual va enfocado a los estudiantes de postgrado
y estudiantes de etapa final de pregrado. La sigla para esta asignatura de Sustentabilidad en la
Construccion es ICC3464 perteneciendo al Departamento de Ingenieria y Gestion de la
Construccion. Esta tiene tanto el enfoque académico (contenido tematico en ocho unidades) mas
la investigacion, con casos de estudios y proyecto de investigacion para un desarrollo de la
industria de la construccion mas sustentable, logrando equilibrios de las necesidades
ambientales, sociales y econdmicas de hoy y de las futuras generaciones.

3. EVALUACION DE LA ASIGNATURA

Una parte importante del curso de Sustentabilidad en la Construccion es su novedad evaluativa
y ensefanza, el cual se puede describir en dos ambitos: la comprension tedrica y el método de
evaluacion a los estudiantes. Para describir la primera (comprension tedrica) es importante
resaltar que el estudiante comprendera al finalizar el curso, la importancia de entender la
problematica, el impacto, alternativas y equipos multidisciplinarios (arquitectura, disefo e
ingenieria, entre otros) en la industria de la construccién, con miras en la sustentabilidad.

Por otro lado, el método de evaluacion, el cual es el principal objetivo de este articulo a mostrar,
esta determinado por cinco partes fundamentales:

Clases lectivas

Talleres de equipo

Lecturas de libros y articulos cientificos

Proyecto de investigacion y desarrollo

Chalas con especialistas

De acuerdo con las partes anteriores, se busca que el estudiante desarrolle sus propias
competencias en el area de sustentabilidad de la construccion sin el instrumento de exdmenes,
el cual se le brinda todas las herramientas necesarias para que estudie y asimile de manera
practica el objetivo de la asignatura, desde lo holistico del ecosistema de la construccion,
abordando las posibles problematicas de la planificacion y operacién de esta industria bajo un
concepto de variabilidad y cambio climatico. Dicho enfoque ademas se ensefia a una escala local,
cuidad, regional y mundial para que el estudiante integre todos los beneficios que se pueden
alcanzar mediante la sustentabilidad asociados tanto al bienestar humano como en lo ambiental.
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4. RESULTADOS DE LA ASIGNATURA

Esta asignatura hace parte del Departamento de Ingenieria y Gestion de la Construccién y es de
caracter optativo para los estudiantes. Desde el afio 2018, se ha impartido afio a afio a pesar de
la pandemia del COVID-19, el cual se brindé de manera online hasta su ultima versién en el afo
2021 de manera hibrida, es decir, online y presencial, como parte del retorno a la presencialidad
en el ambito educativo. Por consiguiente, durante los afios 2018, 2019, 2020 y 2021 se han
inscrito 30, 30, 36 y 40 estudiantes, respectivamente. Arrojando un total de 136 estudiantes que
se han interesado en conocer, aprender y afianzar los conocimientos de la sustentabilidad en el
area de la construccion.

Durante los cuatro afos, se realizdé un seguimiento de los estudiantes para evaluar el interés de
los mismo por la sustentabilidad en la construccion y conocer su punto de vista como preferian la
ensefanza de esta tematica para su proceso académico. A continuacion, se analizan los
diferentes resultados obtenidos mediante encuestas en la plataforma online Mentimeter, el cual
se realizan preguntas dinamicas e innovadoras manteniendo la atencién de los estudiantes.

41. Rango de edades y afio en curso
El rango de edad de los estudiantes inscritos en este curso varia desde los 21 anos en adelante,
debido a que es un curso para pregrado y postgrado. Como se observa en la Tabla 1., el mayor
porcentaje de edad presente en cada ano corresponde a los estudiantes con una edad de 23
afios, siendo el afno 2020 con una participacién del 39% del total de estudiantes, seguido de las
edades de 24 y 22 afos respectivamente.

Tabla N° 1. Porcentaje de edades por afo del total de estudiantes

Edades Total
Ano | 21 22 23 24 25 26 27 28 29 | 30 o mas | estudiantes
2018 | 7% | 27% | 30% | 20% | 3% | 0% | 10% | 0% | 0% 3% 30
2019 | 7% | 23% | 30% | 20% | 10% | 0% | 0% | 3% | 0% 7% 30
2020 | 8% | 17% | 39% | 25% | 0% | 3% | 0% | 3% | 0% 6% 36
2021 | 0% | 12% | 27% | 29% | 5% | 2% | 2% | 5% | 0% 17% 41

En la Tabla 2 se observa el porcentaje de estudiantes segun el afio en curso de sus respectivas
carreras universitarias.

Tabla N° 2. Porcentaje de estudiantes de acuerdo con su afio en curso
Aino en curso

Anho | 1° | 2° | 3° 4° 5° 6°
2018 | 0% | 0% | 0% | 7% | 60% | 33%
2019 | 0% | 0% | 0% | 13% | 32% | 55%
2020 | 0% | 0% | 0% | 16% | 34% | 50%
2021 | 0% | 0% | 0% | 3% | 44% | 53%

De acuerdo con esta ultima tabla, se aprecia claramente que los estudiantes empiezan a
interesarse en la sustentabilidad, para este caso en el area de la construccion es a partir de su
cuarto afo. Ademas, esta caracteristica coincide con el cuarto afio de su carrera ya que es una
asignatura de caracter optativo y los estudiantes puede escoger las que deseen en su Ultima
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etapa de formacion de su pregrado académico. Del mismo modo, sucede para los estudiantes de
postgrado, el cual cursan esta asignatura para profundizar en temas de sustentabilidad en la
construccion de acuerdo con sus areas de investigacion.

4.2. Nivel académico
Como se menciond anteriormente, este curso es enfocado tanto para estudiantes de pregrado
como de postgrado; magister y doctorado. Durante los cuatro afios que se ha impartido el curso,
es interesante notar como los estudiantes desde una temprana formacion profesional estan
interesados en aprender sobre la sustentabilidad. Tal es el caso como se vio en el resultado de
los rangos de edades. En la Fig. 1., se muestra el porcentaje de estudiantes en los niveles de
pregrado, magister y doctorado.

Nivel académico
100%

80%
60%
40%

20%

Porcentaje de estudiantes

OOA) | -
Pregrado Magister Doctorado

m2018 w2019 m2020 =2021

Figura N°1. Porcentaje de estudiantes en pregrado, magister y doctorado

Enla Fig. 1. se aprecia que afio a afio hubo un incremento de estudiantes tanto de magister como
de doctorado en la participacion de esta asignatura. Se comienza con un porcentaje muy bajo del
3% y 7% en el ano 2018 y alcanzando un 10% y 15% en el ano 2022 para magister y doctorado,
respectivamente. A partir de estos datos, también se aprecia que el porcentaje de estudiantes de
pregrado fue disminuyendo desde el 90% al 75%. Por lo que se observa que el interés por parte
del estudiantado de la asignatura se concentra cada vez mas en niveles de especializacion.

4.3. Origen demografico
Una de las preguntas en la encuesta realizada a los estudiantes fue su lugar de procedencia tanto
en el territorio chileno como si eran del exterior. Esto permitira analizar la influencia que pueda
tener el desarrollo sustentable en la industria de la construccién de manera importante en Chile.
A continuacién, se muestra un mapa con los porcentajes de estudiantes ano a afio de las
diferentes regiones de Chile y extranjeros.
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Figura N°2. Porcentaje de estudiantes de las regiones chilenas y extranjeros.
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De acuerdo con la Fig. 2., se pueden apreciar las siguientes consideraciones: La Region
Metropolitana de Santiago es la regién que mas porcentaje de estudiantes posee en los afios de
datos recolectados, promediando un 64,5%. La regiéon del Maule tuvo una importante
participacion de estudiantes en el ano 2018, alcanzando un 7%, pero fue descendiendo hasta
llegar a un 3% para el afio 2021. Las regiones de La Araucania y Aysén coinciden en participacion
de estudiante en la asignatura con un porcentaje bajo para los anos de 2018 y 2021, siendo
solamente un 3% del total de estudiantes. Por otro lado, para los estudiantes procedentes de las
regiones de O’Higgins y Los lagos han tenido una participacién casi constante durante los ultimos
dos anos de datos, teniendo un 5% y 3% para el afio 2021, respectivamente. Para las regiones
de Valparaiso y Biobio participaron de manera intermitente durante los cuatro anos, alcanzando
un 8% y 5% para el afo 2021, respectivamente. Por ultimo, para el caso de estudiantes
extranjeros se tuvo un promedio de participacién de 8.5% del total de cada ano, teniendo una
participacién maxima de 13% para afio 2019.

4.4. Conocimientos en sustentabilidad

Otra variable importante de conocer era el estado de conocimiento o que tanto sabia el estudiante
sobre conceptos de sustentabilidad. Por lo que, en la etapa de inicio de la asignatura con la ayuda
de la encuesta, se le pregunta a cada estudiante cual en su nivel de conocimiento en esta area.
Los diferentes niveles de conocimiento sobre sustentabilidad se establecieron de la siguiente
manera: “‘nada de nada”, “algo he escuchado”, “tengo algun conocimiento” y “soy todo un
experto”. A continuacion, se presenta el porcentaje de estudiantes que respondieron de acuerdo
con los conocimientos previos antes de iniciar la asignatura.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
2018 2019 2020 2021

Nada de nada Algo he escuchado Tengo alglin conocimiento Soy todo un experto

Figura N° 3. Porcentaje de estudiantes por conocimiento en sustentabilidad.

Es importante analizar de la Fig. 3. la curva sobre ningun conocimiento en sustentabilidad “Nada
de nada”, disminuy6 a 0% para el 2021, el cual habia iniciado en un 20% de estudiantes sin
conocimientos en el ano 2018. Este dato es muy relevante, mostrando que estos fueron
preocupandose en adquirir conocimientos en sustentabilidad, ademas de mayor interés en
profundizar en esta tematica tal como lo muestra la curva de “Tengo algun conocimiento”. Esta
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Ultima curva tuvo un incremento junto con la de “Algo he escuchado”, alcanzando su punto
maximo para el 2020 con un 63%, y luego disminuyendo hasta un 47% en el 2021. Gracias a este
decremento y junto con la curva de sin conocimientos previos en sustentabilidad, dan como
resultado la importante cifra de un 83% de estudiantes con conocimientos en esta area.

4.5. Preferencia de estudio

Una de las innovaciones del curso es que no tiene instrumento de examen como una manera de
evaluar el conocimiento de los estudiantes. Por lo que al innovar esta modalidad y como se explica
en la seccion de evaluacién de la asignatura, se queria de igual manera conocer como preferia
el estudiante estudiar, afianzar e incorporar los nuevos conceptos que abarca la sustentabilidad
en la construccion. A continuacion, se muestra las calificaciones que obtuvieron, a principio de
curso, las diferentes caracteristicas de aprendizaje que el estudiante prefiere tomar en el area de
la sustentabilidad en la construccion.

Proyectos en
Proyectos en grupo
Material Seminarios Material Seminarios
audiovisual deexpertos  audiovisual de expertos
, Articulos Clases
Articulos Clases cientificos tradicionales
cientificos tradicionales
Aprendizaje Aprendizaje
auténomo auténomo
2018 2019
Proyectos en Proyectos en
Material Seminarios Material Seminarios
audiovisual deexpertos  qudiovisual de expertos
Articulos Clases Articulos Clases
cientificos trodicionales  cientificos tradicionales
Aprendizaje Aprendizaje
auténomo autdnomo

Figura N° 4. Calificacion promedio por método de aprendizaje para cada ano

Las dos metodologias donde estudiante se encuentra mas dispuesto a adquirir conocimientos en
esta tematica son con material audiovisual y con seminarios de expertos, alcanzando una
puntuacién en promedio de 4,3 para ambos casos y siendo constante en los cuatros afos de
datos recolectados en una calificacién en una escala de uno a cinco —siendo uno con poco
interés y cinco muy interesado. Esto contrasta en gran medida con la metodologia que se sigue
en el curso, de donde un punto fuerte es que durante el semestre se realizan charlas con expertos
en temas relacionados con la industria de la construccion con miras desde la sustentabilidad. Por
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otro lado, los estudiantes dieron cierto puntaje a otras instancias de ensenanza como: proyectos
en grupo, clases tradicionales, aprendizaje auténomo y articulos cientificos. Siendo de estas la
de aprendizaje auténomo con el menor puntaje durante los cuatro afios. La caracteristica de
aprendizaje mediante articulos cientificos muestra una calificacion media, alcanzando en
promedio un valor de 3,1, colocando este aprendizaje en interés por encima de las clases
tradicionales y aprendizaje auténomo, pero por debajo de las charlas y material audiovisual.

5. CONCLUSIONES

Desde la educacidon superior universitaria y mediante la asignatura de Sustentabilidad en la
Construccion del Departamento de Ingenieria y Gestion de la Construccion de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile, ha venido resaltando la preocupacién e importancia de la
sustentabilidad en la industria de la construccién. Asi mismo, se evidencia que la metodologia
aplicada, ayudan al estudiante a iniciar, mejorar y profundizar mejor los conceptos relacionados
en esta tematica y que puedan analizar de manera holistica los diferentes actores que participan
o estan involucrados en dicha industria.

Se muestra claramente que los estudiantes tanto de pregrado como de postgrado —magister y
doctorado— aprecian que la ensenanza se realice en gran medida con charlas de expertos en la
industria de la construccién con énfasis en la sustentabilidad, tal como se aprecia en la
preferencia de estudio. Por otro lado, se observa que se ha despertado el interés de los
estudiantes en esta area y a su vez en afianzar sus conocimientos, en vista de que el porcentaje
de estos incrementé afo y ano al llegar al curso con conocimientos previos y mostrandose
intereses investigativos para estudiantes de postgrado, incrementando de igual manera cada ano.

Por ultimo, se puede corroborar que la metodologia de evaluacion sin examen ha sido favorable
para la ensefianza, desde una edad muy temprana hasta personas con conocimientos previos en
sustentabilidad desde un nivel académico superior, como es el caso para los doctorados, dado
que caracteristicas de ensefanza como aprendizaje autdnomo y clases tradicionales obtuvieron
calificaciones inferiores comparadas con las de charlas con expertos y apoyo con material
audiovisual.
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