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EMILIO J. MASCORT-ALBEA

Introduccion

El presente CICLO DE MEJORA EN EL AULA (CIMA) se va a
[levar a cabo como parte del Programa de Formacion e In-
novacion Docente del Profesorado FIDOP 2020, organizado
por el Instituto de Ciencias de la Educacion (ICE). En esta
ocasion se plantea un diseno correspondiente a quince
horas lectivas distribuidas en cuatro sesiones, desarrolla-
das en la asignatura titulada Complementos de Mecanica
del Suelo (CMS), perteneciente al quinto y Gltimo curso del
Grado en Fundamentos de Arquitectura (Plan 2012), que se
cursa integramente en la ETS de Arquitectura de Sevilla.
Esta materia es de caracter optativo y se imparte durante
el primer cuatrimestre por profesores del Area de Ingenie-
ria del Terreno (IT), en el marco del Departamento de Es-
tructuras de Edificacion e Ingenieria del Terreno (EEelT).

La asignatura de CMS, objeto del presente CIMA, puede
considerarse heredera directa de una materia optativa
homonima que se impartia en condiciones equivalentes
durante el extinto Grado de Arquitectura (Plan 2010). Asi-
mismo, se estima que la asignatura titulada Cimentaciones
Especiales, impartida en la titulacion de Arquitecto (Plan
1998), constituye su antecesora mas lejana y establece las
bases conceptuales sobre las que se fundamenta nues-
tra materia en la actualidad. Como su propio nombre indi-
caba, el curso de Cimentaciones Especiales se centraba en
instruir a los estudiantes en la resolucion de situaciones
geotécnicas particulares y poco convencionales en la prac-
tica arquitectonica. Sin embargo, esta materia de quinto
curso se emplazaba en un contexto formativo muy dife-
rente al actual, y recibia a estudiantes que habian cursado
dos asignaturas obligatorias con una potente carga lectiva
(Mecanica del Suelo Iy Il, MSC | y 1) durante el tercer y
cuarto curso de la titulacion. Sin embargo, los estudiantes
que cursan actualmente CMS solamente reciben formacion
obligatoria directamente relacionada con la geotecnia en
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EMILIO J. MASCORT-ALBEA

una asignatura de tercer curso (MSC). En este sentido hay
datos que avalan que la gran mayoria carece de una for-
macion complementaria de caracter especifico a que reci-
ben en ese tercer curso cuando deben afrontar el diseno
de sus proyectos finales en la titulacion del Master de Ar-
quitectura, tres cursos (y tres anos, como minimo) después
(Mascort-Albea, 2019).

Las circunstancias mencionadas con anterioridad con-
dicionan el diseno de los contenidos que se imparten en
la actualidad. De este modo, y desde hace unos anos, la
asignatura se orienta en base a dos grandes aspiraciones.
La primera consiste en acercar a los estudiantes aque-
las dinamicas vinculadas a la practica profesional, fo-
mentando la realizacion de visitas a obras y organizando
seminarios impartidos por profesionales e investigadores.
Asimismo, se tratan de proporcionar recursos tecnologi-
cos al alumnado de cara a facilitar un desarrollo satisfac-
torio de sus inminentes Trabajo Fin de Grado (a través de
una asignatura que se imparte en el segundo cuatrimestre
del mismo curso) y del posterior Proyecto Fin de Carrera
(previsto en el marco del Master de Arquitectura). Ambas
aspiraciones se materializan actualmente en tres grandes
bloques de contenidos: A. PROFESIONALIZACION: SEMINA-
RIOS Y VISITAS; B. METODOS INFORMATICOS DE CALCULO
EN ELEMENTOS DE CIMENTACION Y CONTENCION; C. CARTO-
GRAFIA DIGITAL PARA LA CARACTERIZACION GEOTECNICA. En
este sentido, los contenidos digitales e instrumentales, asi
como la organizacion de conferencias, no quedan comple-
tamente descartados en un escenario no presencial. Sin
embargo, el desarrollo de visitas de campo a obras y tra-
bajos profesionales se complican ante las condiciones ge-
neradas por la actual pandemia provocada por la COVID-19.

No obstante, las recientes dificultades no son las Uni-
cas a las que debe hacer frente la asignatura de CMS. Se
puede estimar que desde su implantacion en el Plan 2012
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y pese a los buenos resultados que anualmente se consi-
guen en las encuestas de satisfaccion cumplimentadas por
los estudiantes (con un nivel de valoracion de 4,88 sobre
5,00 en cuestionarios de opinion del alumnado durante los
altimos tres cursos), el nUmero de alumnos matriculados
en los Gltimos anos ha sido resultado bajo, y muy cercano
a los minimos impuestos por la propia Universidad para
permitir la continuidad de la asignatura. Por tal motivo,
desde el profesorado existe la preocupacion periodica por
la supervivencia de “una asignatura en peligro de extin-
cion” (Tabla 1).

Tabla 1. Matriculados oficiales en la asignatura de

Complementos de Mecanica del Suelo (CMS) durante los

ltimos cursos. (Er.) Alumnos procedentes del programa

Erasmus; (P-98) Alumnos procedentes del Plan 98 que

cursaban laasignatura como créditos de libre configuracion.

* No se poseen datos. Elaboracion propia a partir de datos
oficiales de la Secretaria Virtual.

Curso 2015-16 2016-17 | 2017-18 | 2018-19 | 2019-20 | 2020-21

Ne matriculas | 17 (2 Er. + 4 P-98) * 17 (8 Er) | 4 (3Er) 5 5

Uno de los factores que pueden intentar ayudar a en-
tender esta situacion es la gran concentracion de asigna-
turas optativas que se produce dentro de la franja horaria
en la que se imparten las clases. El actual plan de estu-
dios contempla un total de 24 asignaturas optativas que
suman un total de 37 grupos, de los cuales 22 se imparten
durante dos dias (miércoles y viernes) del segundo cua-
trimestre y 15 se cursan en el primer cuatrimestre, todas
ellas durante el viernes. Asimismo, el reparto dentro del
propio horario del viernes resulta desigual, en la franja de
manana se imparten 10 grupos correspondientes a un nu-
mero equivalente de asignaturas, mientras que el nimero
de grupos ofrecidos por la tarde es de 5, todos ellos co-
rrespondientes a un segundo grupo de la misma materia
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EMILIO J. MASCORT-ALBEA

que ya se imparte en horario de manana. Inicialmente, la
asignatura de CMS se cursaba los viernes en horario de
tarde hasta el curso 2015-16, ano en el que contaba con 17
alumnos matriculados, pero con el fin de evitar un horario
poco popular para el alumnado como Unica opcion de ma-
triculacion, se decidio que la asignatura se cursara en ho-
rario de manana. Esta decision, sin embargo, también ha
generado mas “competencia” con el resto de optativas, e
incluso con la asignatura de Cimentaciones, Patologias y
Recalces (CPR), que constituye la otra materia optativa im-
partida por los profesores de IT en el grado de Fundamen-
tos de Arquitectura.

Asimismo, existen otras circunstancias que contribuyen
a explicar este descenso en las matriculaciones: disminu-
cion del nimero de alumnos, extincion de las titulaciones
correspondientes a los Planes 1998 y 2010, etc. Sin em-
bargo, entre los motivos indicados por los propios estu-
diantes destaca como principal causa de rechazo el propio
nombre de la asignatura, que no se adecua a los conteni-
dos impartidos y que parece transmitir una continuidad de
los planteamientos de la asignatura llamada MSC, obliga-
toria ya mencionada con anterioridad. Entre las opciones
que han barajado los profesores para solventar este pro-
blema se ha planteado el propio cambio de nombre, invia-
ble en el marco del presente plan de estudios, asi como la
recuperacion de la organizacion de jornadas explicativas
para las optativas, solicitud que lamentablemente no se
esta pudiendo realizar en los Ultimos anos.

Finalmente, se debe hacer mencion a un conjunto de
circunstancias que pueden tildarse de paradojicas, y que el
autor cataloga de “distorsiones”, considerando que deben
ser reflejadas en el estudio de las condiciones de contexto
del presente CIMA:
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EMILIO J. MASCORT-ALBEA

El reducido nimero de estudiantes, considerado ob-
jetivamente como un indicador negativo, sin embargo,
permite al profesorado la posibilidad de prestar una
atencion mas cercana a los estudiantes, y de ensayar
dinamicas y experiencias que serian inviables con otra
ratio en clase. Asimismo, es necesario resaltar que la
asistencia y compromiso de los matriculados con la
asignatura suele ser muy alto, y permite el desarro-
llo de practicas que simulen dinamicas de trabajo mas
propias de un estudio profesional de arquitectura que
las de una asignatura al uso.

En el pasado curso 2019-20, la asignatura llamo la
atencion por sus contenidos en materia de herramien-
tas digitales y acabo recibiendo con una frecuencia ha-
bitual un nimero de cinco estudiantes (cifra idéntica
a la de estudiantes matriculados) que venian a clase
sin encontrarse matriculados, en condicion de oyentes,
simplemente con el afan de aprender. De este modo se
generaba un ambiente de trabajo y companerismo muy
reconfortante, pero dicha realidad no podia ser refle-
jada en ningln indicador de caracter oficial.

La aplicacion del escenario de semi-presencialidad y
el diseno de turnos rotatorios planteados para el pre-
sente curso 2020-21 en la asignatura de CMS provoca-
ria situaciones de dificil compresion. Pues en base a
las cifras de los cursos inmediatamente precedentes,
el total de los alumnos matriculados no alcanzaria a
superar a la mitad de los estudiantes en otros muchos
grupos. En este sentido, se estima que la ocupacion
maxima del aula seria de tres estudiantes (o cuatro a
lo sumo). De este modo, y a través de los encargados
de la gestion de espacios del centro, se ha podido re-
gular un criterio destinado a la ocupacion minima per-
mitida para cada aula.
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EMILIO J. MASCORT-ALBEA

Definicion de los contenidos esenciales

m

El presente CIMA también comprende un analisis preli-
inar de aquellos contenidos que realmente se conside-

ran esenciales en su aplicacion. La valoracion de estos se
aporta a través del siguiente diagrama (Fig. 1).

- Fagtores de
Fupatax Lassas. Pilotes infmencia
Saiperficial Pralumnes
T .l..'lmpllidt
o h;' d_T“ wlistorsidn | Impaoriancis
R THAC G estruciaral
Dafos Condiciones de
& eruBimices cuifmrl
I dhmienios [ Cillculn i : e v EL]
Mt Coliclente de Narmativi
Comtemido procedimental ehiltioy Batoso
Conenido coneegiugl H Hijas de cileuln Soltware e Tl
Combenich nctiudinal : Pardmetros

Figura 1. Mapa de contenidos para el CIMA de la asignatura de CMS en el
curso 2020-21.

Adicionalmente, se plantea un conjunto de grados

complejidad para los contenidos que intentan reflejar la
profundidad en la comprension y entendimiento a los que
aspira la propuesta:

Grado A. Repercusion en la practica profesional y aca-
démica: Aproximacion a la importancia de la consi-
deracion de la realidad enunciada a través de casos
practicos que permitan visualizar y entender mejor la
dimension de los temas abordados. En este grado, se
pretende reforzar el interés de los estudiantes ante la
tematica abordada.

Grado B: Aproximacion empirica de los conceptos ba-
sicos. Ilustracion de la problematica abordada desde
un punto de vista mecanico, ajeno inicialmente a la
realidad arquitectonica y estructural previamente
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transmitida en el grado A. En el desarrollo de este grado
de contenidos primara el diseno de actividades practi-
cas que permitan a los estudiantes manipular elemen-
tos que les ayuden a entender este fenomeno fisico
que afecta a los porticos estructurales.

— Grado C. Aproximacion matematica de los conceptos
basicos. Explicacion de las formulas, magnitudesy uni-
dades que se relacionan directamente con el feno-
meno analizado. Se iran empleando consideraciones a
través de un meétodo inductivo, que parta de situacio-
nes mas simples y abordables, hasta llegar a la reali-
dad edificada.

— Grado D: Rangos de valores habituales. Se familiarizara
a los estudiantes con respecto a qué rango de valores
pueden resultar razonables en el calculo de estas si-
tuaciones por medios informaticos. De este modo, se
pretende reforzar el espiritu critico de los participan-
tes a la hora de interpretar resultados obtenidos, ha-
ciendo hincapié en situaciones de diseno favorables y
desfavorables en relacion con este fenomeno.

Grado E: Métodos aplicados de calculo. Evitando que
la practica instrumental del software se convierta en
la prioridad de las actividades, este sera el grado mas
bajo en la jerarquia planteada. De este modo, el uso
de instrumentacion tecnologica se planteara como una
herramienta para conseguir los objetivosy no como un
fin en si mismo.

Objetivos

El conjunto de circunstancias expuestas con anterio-
ridad ha justificado la eleccion de CMS como una nueva
asignatura en la que se ha aplicado el diseno del CIMA
planteado en el presente curso 2020-21. Por tanto, uno de
los objetivos que comportaba la eleccion de una mate-
ria optativa como CMS, que presenta un bajo nimero de

Asignaturas optativas en peligro de extincion. “Distorsiones” en el diseno de actividades para Complementos de Mecanica del Suelo
EMILIO J. MASCORT-ALBEA
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EMILIO J. MASCORT-ALBEA

estudiantes matriculados, esta relacionado con la posibili-
dad de compartir experienciasy reflexionar sobre posibles
soluciones ante una problematica que no debe de ser ais-
lada en el marco de las titulaciones de grado. Asimismo, se
ha aprovechado esta experiencia como oportunidad para
conocer si la casuistica mencionada constituye un tema
habitual en las publicaciones especializadas en materia
de docencia universitaria. Y en este sentido, los resultados
han sido ciertamente sorprendentes pues la blusqueda de
publicaciones académicas que traten sobre “materias en
peligro de extincion”y puedan aportar estrategias ha resul-
tado extremadamente estéril, especialmente en el campo
de la docencia universitaria. No obstante, esta ausencia de
referencias especificas hace pensar en la pertinencia y ne-
cesidad del enfoque que proporciona la presente publica-
cion. En base a estas reflexiones, se aspira a construir junto
al alumnado una asignatura que resulte atractiva y motiva-
dora. De este modo, se pretende que la propia satisfaccion
de los estudiantes matriculados provoque un incremento
de visibilidad de la misma de cara a futuros cursos.

Adicionalmente, es necesario indicar que el cambio de
asignatura en relacion con el CIMA del curso 2019-20 no
significa en absoluto que se pierda la continuidad de los
esfuerzos realizados en el CIMA del ano anterior. Al contra-
rio, una buena parte de las conclusiones obtenidas en di-
cha experiencia han propiciado la eleccion de una materia
que se ubica en el ano académico precedente a la realiza-
cion de las asignaturas de intensificacion del Master de Ar-
quitectura. De este modo, se pretende poner en practica
experiencias académicas encaminadas a subsanar lagunas
y carencias conceptuales que resultan determinantes para
el correcto cumplimento de los objetivos planteados en el
titulo de posgrado.

En el CIMA del curso 2019-20 se consiguio que los estu-
diantes tuvieran mas en consideracion las caracteristicas
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EMILIO J. MASCORT-ALBEA

del terreno y las condiciones de contexto en el diseno de
sus cimentaciones (Mascort-Albea, 2019). Sin embargo, se
siguen detectando notables carencias conceptuales en el
desarrollo las comprobaciones numéricas correspondien-
tes a los disenos arquitectonicos propuestos. En el campo
de las estructuras y las cimentaciones, dichos calculos se
asocian a los conceptos de Estados Limites Ultimos (ELU)
y Estados Limite de Servicio (ELS). Entre las mas comunes
y habituales en situaciones convencionales pueden desta-
carse las comprobaciones a hundimiento en el ambito de
los ELU vy la verificacion de las distorsiones con respecto a
los ELS. Partiendo de las experiencias de anteriores ciclos
de mejora desarrollados en el area de IT para optimizar
el aprendizaje del calculo de situaciones de hundimiento
(Romero-Hernandez, 2019), el presente CIMA se ha centrado
especificamente en desarrollar estrategias en el aprendi-
zaje de la verificacion de situaciones de distorsion estruc-
tural. Entre los errores mas comunes de los estudiantes
con relacion al calculo de verificaciones estructurales se
pueden destacar los siguientes: fallos en el calculo de los
asientos de los elementos de cimentacion, omision de la
propia comprobacion de distorsion, empleo de unidades
en resultados con valores adimensionales, confusion en la
introduccion de los datos para el calculo, seleccion inco-
rrecta de puntos criticos, etc.

Con la presente propuesta se persigue reforzar el en-
tendimiento un concepto muy relevante para la practica
arquitectonica en materia de cimentaciones y estructuras,
preparado al alumnado en tareas indispensables para el
desarrollo de sus futuros Proyectos Finales de Carrera. Adi-
cionalmente, se pretende reflexionar sobre la situacion de
asignaturas optativas con un bajo numero de matricula-
dos, en un curso que puede considerarse critico para la
supervivencia de alguna de ellas como consecuencia de
las circunstancias sobrevenidas que ha provocado la pan-
demia de la COVID-19. Todo ello, con la consciencia de la
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debilitacion que la practica docente puede experimentar
en escenarios no presenciales dentro de asignaturas como
CMS, en las que se realiza una practica docente de caracter
experimental e interactivo donde la presencialidad con-
forma una cualidad indispensable para generar sesiones
de interes.

Principios didacticos

Partiendo de la problematica enunciada, los princi-
pios didacticos se basan en facilitar el entendimiento por
parte de los estudiantes sobre las comprobaciones numé-
ricas que deben realizar de forma obligatoria en sus dise-
nos de cimentaciones. Todo ello, a través de un conjunto
de dinamicas de caracter interactivo que permitan enten-
der en qué consiste el ciclo completo de comprobacion
de las distorsiones de un edificio. Este planteamiento pre-
tende “dar clase con la boca cerrada”, e integrar puntual-
mente situaciones de Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) tal y como se esta haciendo en diferentes propues-
tas aplicadas en la ETSAS (Blandon Gonzalez, 2020) y en la
propia area de Ingenieria del Terreno (Requena Garcia de
la Cruz, 2019). Se aspira a ensenar a los estudiantes herra-
mientas de calculo y aparatos de medicion experimental
empleados en la actividad profesional y, asimismo, repasar
conceptos esenciales que fueron impartidos con dos cur-
sos de anterioridad.

De modo complementario a la linea de trabajo iniciada
hace anos, y atendiendo a las actuales circunstancias de
pandemia, se han comenzado a asumir planteamientos
pedagogicos que abogan por entender los cambios que
se estan produciendo como una oportunidad para generar
una mejora colectiva en la docencia universitaria (Porlan,
2020). En este sentido, ha resultado de una gran utilidad
la participacion del autor de la presente propuesta en el
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curso titulado “Formacion e innovacion docente para el
profesorado de la Escuela Técnica Superior de Arquitec-
tura”, organizado por el Instituto de Ciencias de la Educa-
cion (ICE) y coordinado por los profesores Begona Blandon
Gonzalez y Nicolas de Alba Fernandez. Durante el mismo se
han producido interesantes reflexiones sobre las formas
de afrontar la docencia telematica a través del desarrollo
de procesos discontinuos, en los que la dualidad concep-
tual entre “lo sincrono y lo asincrono” adquiere especial
relevancia (Sangra, 2020; Vlasica, 2020).

Metodologia

Para la consecucion de los objetivos planteados se ha
establecido un conjunto de pasos metodologicos que pre-
tenden funcionar como un blogque complementario de ac-
ciones que constituyan un CIMA solido y bien cohesionado,
con lainclusion de planteamientos conceptuales que pue-
dan aplicarse en el futuro a otros bloques de contenidos
de la asignatura de CMS. En este sentido, se proponen las
siguientes actuaciones:

— Analisis detallado de los recursos espaciales y virtua-
les que se tienen a disposicion para el desarrollo de la
docencia. Esta es una de las cuestiones que se ha in-
corporado en el presente curso 2020-21, como conse-
cuencia de la nueva situacion sanitaria provocada por
la pandemia de la COVID-19.

— Una reorganizacion de del segundo bloque de conte-
nidos de la asignatura, Blogue B. Métodos informaticos
de calculo en elementos de cimentacion y contencion,
en la que se ubica la tematica de asientos y distorsio-
nes. En este caso, la reestructuracion se fundamentara
en evitar que el orden de los contenidos no se pro-
duzca en relacion a los tipos mas habituales de cimen-
taciones, sino a los distintos procedimientos de calculo
y comprobaciones que deben ser efectuados a lo largo
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del diseno de la propuesta arquitectonica (ELU y ELS),
viendo como se aplican y calculan de forma una forma
global para circunstancias muy diversas.

Asimismo, esta reorganizacion de los contenidos impli-
cara un estudio de la jerarquia de los mismos en el pro-
ceso de aprendizaje acadéemico.

— Preparacion de material especifico para la actividad.
Para tal fin, se ha preparado un catalogo de casos pro-
fesionales de estudio con problemas de distorsiones
estructurales y un corte geotecnico del terreno especi-
ficamente disenado para la actividad.

— Un diseno de tres sesiones consecutivas que tenga un
caracter flexible y adaptativo, considerando la existen-
cia de escenarios semipresenciales y no presenciales.
Aunque con tan bajo nimero de alumnos matriculados,
se planteara a la direccion del centro la posibilidad de
no tener que aplicar los porcentajes de reduccion de
asistencia.

— Aplicacion sistematica de las actividades programa-
das y toma de conclusiones tras la finalizacion de las
mismas.

Disefo propuesto

En base a los objetivos y a los planteamientos meto-
dologicos expuestos con anterioridad, se presenta a conti-
nuacion el diseno del CIMA para la asignatura de CMS en el
primer cuatrimestre del curso 2020-21.

Recursos para el diseno

En primer lugar, y con mas relevancia que en anterio-
res cursos, se propone una reflexion detallada sobre los
recursos que se dispondran para la asignatura, y especial-
mente para las sesiones del CIMA disenado. En ese sentido,
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podemos diferenciar entre recursos fisicos y virtuales, que
permitiran entender las herramientas con las que se con-
tara en cada de uno de los escenarios de presencialidad
planteados.

Los recursos fisicos son aquellos que tienen que ver
con las condiciones materiales y espaciales que influiran
en el desarrollo de la docencia. Entre los mismos destaca-
mos las siguientes:

— Aula fisica en la ETS de Arquitectura: El aula en la que

se impartira la docencia presencial cobra especial im-
portancia por dos motivos fundamentales. Por un lado,
es uno de los principales condicionantes del aforo y
las circunstancias de la docencia, y por otro, es sus-
ceptible de ser objeto de analisis arquitectonico, tal y
ejemplifican experiencias desarrolladas en cursos an-
teriores (Fig. 2).
Para el presente curso 2020-21, la reorganizacion espa-
cial realizada por el centro ha afectado incluso a los
nombres de las aulas. Para el caso de la asignatura de
CMS el aula asignada es el aula A1002 (antigua aula
11A), que segln los datos proporcionados por el direc-
torio de aulas la ETSAS (https://etsa.us.es/escuela/di-
rectorio-aulas) posee una capacidad de 28 alumnos
para docencia y evaluacion. Estos datos han sido com-
plementados con el estudio espacial de la planimetria
del propio edificio (Fig. 3). A través de esta, se puede
contabilizar una superficie Gtil de 54,50 m?, que con un
escenario de una ocupacion mas desfavorable de 7 per-
sonas (5 estudiantes y 2 profesores) proporcionaria un
area neta de mas de 7 m?/persona. Estos son los argu-
mentos que se plantearan para solicitar la situacion de
presencialidad total para el transcurso de la materia.
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Figura 2. Experiencias relativas a la medicion de los descensos verticales de

los forjados del edificio principal de la ETSAS, realizadas por los estudiantes

de la asignatura durante el primer cuatrimestre del curso 2019-20 (noviembre
de 2019). Imagenes propias.

Figura 3. Caracteristicas espaciales del aula A1002 para la docencia del
presente curso 2020-21. Imagenes procedentes del portal web de la ETS de
Arquitectura (http://contactoetsa.us.es/descarga/Planos/ETSA/), consultado
el 25 de septiembre de 2020.

— Material informatico: En el presente curso 2020-21, al
tradicional uso del ordenador personal (y no sabe-
mos si la pizarra), desde la direccion de la ETSAS se
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ha planteado el uso de tabletas informaticas con lapiz
digital y pantalla tactil que permitan ser conectadas
al proyector de diapositivas y, por tanto, compartir las
imagenes producidas por el profesorado.

Instrumental para inspecciones técnicas: Tal y como
ilustraba la figura 1, resulta habitual que los estudian-
tes de la asignatura de CMS tengan la posibilidad de
aprender a utilizar determinadas herramientas inven-
tariadas que los miembros del grupo TEP-018_Ingenie-
ria del terreno utilizan en investigaciones y contratos
de transferencia relacionados con la diagnosis estruc-
tural de edificios. El equipo que se suele emplear en al-
guna de las sesiones suele consistir en un nivel laser
equipado modelo BOSCH GLL-80 con tripode telesco-
pico, un distanciometro laser y medidores de fisuras
disenados por los profesores del grupo TEP-018.

Durante el presente curso, y por las circunstancias pro-

vocadas por la actual pandemia de la COVID-19, los re-
cursos virtuales adquieren un especial protagonismo en
el diseno de las sesiones planteadas. Entre los mismos,
se pueden destacar para el presente CIMA las siguientes
cuestiones:

Plataforma Blackboard-Collaborate de la Ensenanza
Virtual US: Esta plataforma que siempre habia resul-
tado de utilidad e interés para la docencia universi-
taria, pero que habia sido tradicionalmente como un
recurso complementario, ha adquirido un protago-
nismo fundamental desde el mes de marzo del ano
2020. En este sentido, se quiere destacar que las posi-
bilidades que ofrece van mucho mas alla de la simple
generacion de videoconferencias.

Asimismo, en la asignatura de CMS se suele instruir a
los estudiantes en el uso del Disco duro virtual de la
US, que permite el desarrollo de trabajos colectivos
de forma colectiva y colaborativa a traves del uso de
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un programa especifico para su sincronizacion en es-
critorios particulares mediante el software Nextcloud.
Sorprendentemente, este suele ser un recurso que los
estudiantes suelen desconocer pese a encontrarse en
el Gltimo ano de sus estudios de grado.

Programas _informaticos con licencia académica o
abierta: A través de su plataforma de descargas (ht-
tps://descargas.us.es/) La Universidad de Sevilla pone
a disposicion de estudiantes y profesores un variado
conjunto de licencias académicas de gran interés y uti-
lidad para su formacion. La transversalidad desde la
que se plantea la asignatura de CMS permite la utili-
zacion y la mejora de las competencias de los estu-
diantes en programas tan diversos como Office Word,
Cype CAD, Auto CAD y ArcGIS. Todos ellos, a traves de
las diversas licencias académicas proporcionadas por
la Universidad de Sevilla.

Hojas informaticas de calculo geotécnico: Liderados por
la iniciativa del catedratico Antonio Jaramillo, los pro-
fesores del grupo TEP-018 llevan anos desarrollando
herramientas digitales propias para la imparticion de
docencia en contenidos especificos con el area de In-
genieria del Terreno (Mascort-Albea, 2014; Ruiz-Jarami-
llo et al., 2015). Para el presente CIMA se instruira en los
estudiantes en el uso de aquellas especializadas en el
calculo de parametros vinculados con las distorsiones
(Fig. 4). Asimismo, los estudiantes contaran con la po-
sibilidad de comparar los resultados obtenidos en las
hojas informaticas proporcionadas con los que propor-
ciona una aplicacion web disenada por el catedratico
Antonio Jaramillo, la cual se encuentra actualmente en
periodo de pruebas.
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Figura 4. Hoja de calculo para asientos de zapatas, disenada por el
catedratico Antonio Jaramillo

Modelo metodologico

Una vez jerarquizados los contenidos, se ilustra el mo-
delo metodologico desarrolla en las tres sesiones a través
de una combinacion de actividades teoricas y practicas
que traten de alcanzar un modelo ideal, partiendo del mo-
delo real que habitualmente se emplea (Fig. 5).

Figura 5. Comparativa entre modelo real y modelo propuesto planteados en
el presente CIMA.
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Se aspira, por tanto, a un funcionamiento en las se-
siones que sea capaz de imbricar actividades teoricas y
practicas, buscando transmitir la utilidad practica de los
conocimientos y competencias adquiridos por los es-
tudiantes de cara a su futura practica profesional. De
este modo, se propone un modelo en el que la motiva-
cion por el aprendizaje sea el principal estimulo para los
participantes.

Descripcion de las actividades

Las actividades planteadas se desarrollaran a lo largo
de tres sesiones consecutivas, organizadas en base al
guion de fases que se plantea a continuacion (Tabla 2).

Tabla 2. Diseno de actividades. PT: sesiones practico-
teoricas; T-P: Sesiones teorico-practicas

Sesion 1

11 (P-T) Cumplimentacion por parte de los estudiantes de un formulario
que aporta cuestiones especificas en relacion al concepto de distorsion
estructural. Este mismo formulario se realizara en la actividad final de
la Gltima sesion del CIMA, con objeto de evaluar el nivel de aprendizaje
alcanzado.

1.2 (T-P) Explicacion de ejemplos de edificios dafiados en los que los que
se superan los valores umbral establecidos por la normativa vigente.
Asimismo, exposicion de los principales errores encontrados en los
trabajos del master habilitante que versan sobre dicha cuestion.

1.3 (P-T) Aplicacion del calculo a un caso (escenario no presencial), a elegir
en base del interés de los alumnos y las posibilidades de presencialidad.
De este modo, se planteara la principal linea argumental del trabajo
practico a desarrollar durante el ciclo de sesiones correspondiente al CIMA.

Sesion 2

21 (P-T) Determinacion de asientos in situ del aula mediante equipo laser,
solo en el caso de un escenario presencial. De este modo, se podra realizar
una demostracion aplicada relacionada con la naturaleza constructiva y
estructural de los movimientos verticales de un forjado. También se podra
reflexionar sobre las diferencias conceptuales entre distorsion y flecha.

Ciclos de Mejora en el Aula (2020). Experiencias de Innovacion Docente de la US
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



Lo
(<]
>

(%]

)

©
©

L
<

(O
o
[J]

=
(<]

©
[}
@]

—
<
(]
£

QL
(@8
€
(@]

()
©
S
©
o
[}
[

e
©

2

2

-
o
©
(3]

©
o

1
(<]

L2

©

)
c
(<]

=U)
(4]
<

.2
(%)
—
]

—

2

e
c

2
o
c

=}
x
(3]
(<]

©
o
S

o0

@
o
c
(¢
%]
©

2

-
1]

—
Q
o
(%]
©
—
>

ey
©
oy

.00
%]

<

EMILIO J. MASCORT-ALBEA

2.2 (T-P) Desarrollo de calculo de modelos de asientos mediante
herramientas creadas y software con licencia US para tal fin (comparativa
formula + hoja de Excel): 2.2.a. Zapatas; 2.2.b. Losa; 2.2.c Pilotes

Sesion 3

31. (T-P) Valoracion e interpretacion de los resultados obtenidos para uno
de los casos.

3.2. (P-T) Repeticion de la cumplimentacion del formulario de la actividad
10,

Aplicacion del diseio propuesto en el aula

A partir 3 de noviembre de 2020 se volvio a instaurar la
docencia “on-line” de forma obligatoria en todas las asig-
naturas impartidas en la ETSAS. Esta circunstancia afecto
al desarrollo del CIMA generando dos etapas bien diferen-
ciadas: mientras que la sesion 1 se produjo de forma pre-
sencial, las sesiones 2 y 3 se desarrollaron a través de la
docencia telematica. Dado que ambos escenarios esta-
ban previstos, un porcentaje muy elevado de las activi-
dades pudieron desarrollarse con normalidad. Asimismo,
esta transicion no ha sido, ni mucho menos, tan trauma-
tica como la que se produjo en el mes de marzo de 2020,
pues los estudiantes y profesores ya nos encontrabamos
preparadosy mentalizados. A continuacion, se exponen los
principales resultados obtenidos en la aplicacion del CIMA,
atendiendo a los dos escenarios enunciados: el presencial
y el telematico.

Pese a que el escenario presencial ha quedado cir-
cunscrito a las actividades de la sesion 1 del CIMA, co-
rrespondiente al dia del 30 de octubre de 2020, esa clase
correspondia a la cuarta semana lectiva. Durante ese mes,
la docencia presencial se realizo con un total de cinco
alumnos matriculados, que asistieron en su totalidad a las
clases impartidas. Entre los recursos contemplados en el
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diseno del CIMA que sufrieron una notable distorsion des-
taca la propia aula asignada para el desarrollo de la asig-
natura. Durante la primera semana de clases, escasos dias
antes del inicio del curso de CMS, la direccion del centro
comunico a la coordinadora de la materia que el aula pre-
vista (A1002) no estaba disponible y, por tanto, la asigna-
tura se ha estado impartiendo en la Sala de Juntas de la
ETSAS. Esta cuestion, ademas de trastornar las condicio-
nes de la docencia, pues se habilitdo para impartir clases
un espacio que no esta previsto para tal fin, dificultaba el
desarrollo la actividad 21, prevista para la segunda sesion
del CIMA. Se recuerda que esta actividad, de caracter pura-
mente experimental, consistia esencialmente en la medi-
cion de las deformaciones verticales del suelo del aula con
el instrumental técnico del grupo TEP-018. La imposicion
de la docencia telematica a partir del dia 6 de noviembre
termino por hacer inviable su puesta en practica. No obs-
tante, la primera sesion del CIMA fue desarrollada segln lo
previsto, con el aliciente de que los alumnos pudieron vi-
sitar in situ uno de los casos de estudio explicados: el An-
tiguarium de Sevilla.

Por otro lado, las sesiones 2 y 3 han sido desarrolla-
das a través de medios telematicos. Una vez descartada
la actividad 21, la actividad 2.2 adquirio un protagonismo
exclusivo durante la segunda sesion del CIMA. Esta activi-
dad, que fue impartida de forma conjunta con el profesor
Alvaro Serrano Chacon, consistio en el calculo de asientos
y distorsiones mediante las hojas informaticas habilitadas
por los profesores de la asignatura. Para facilitar el segui-
miento de los estudiantes y fomentar el trabajo colabora-
tivo se crearon pequenos grupos de trabajo a traves de la
plataforma de Blackboard Colaborate de la EV.

Finalmente, la sesion 3 orbitd en torno a los plan-
teamientos de la actividad 31, que perseguia que los
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estudiantes pudieran reflexionar sobre las variaciones de
los resultados obtenidos con las herramientas de calculo
en base a las distintas hipotesis de diseno y reparacion
que podian ser planteadas. De hecho, el caso practico de
comprobacion de pilotaje se realizd precisamente sobre el
edificio visitado en la sesion 1.

Adicionalmente, la implementacion de la docencia te-
lematica a partir de la clase 6 de noviembre del 2020 permi-
tid que un grupo de estudiantes del Master de Arquitectura
pudieran asistir como oyentes a las sesiones 2y 3 del CIMA.
Hasta un total de seis estudiantes de master pudieron re-
pasar conceptos geotécnicos fundamentales y aprender el
uso de las herramientas digitales puestas a su disposicion.
Adicionalmente, los estudiantes solicitaron que las partes
Instrumentales y operativas de las actividades se grabaran
y los profesores de la asignatura accedimos a su solicitud.
De este modo, las grabaciones podran funcionar como ma-
terial de consulta, no solo para los estudiantes del Grado
de Fundamentos de la Arquitectura, sino también para
aquellos que cursen la asignatura de Estructuras y Cimen-
taciones del Master de Arquitectura durante el segundo
cuatrimestre del curso 2020-21. En general, y en base a los
resultados de los cuestionarios finales cumplimentados
por los estudiantes, asi como por su nivel de participacion
en clase y el nivel de realizacion de las practicas fuera del
horario de clase, la satisfaccion de los estudiantes parece
haber sido elevada y su nivel de aprovechamiento acadé-
mico ha resultado notable (Tabla 3).
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Tabla 3. Indicadores relativos a los niveles de
aprovechamiento del CIMA 20-21.

Asistencia 100% Participacion Alta
Estudiantes oyentes 6 Seguimiento Continuo
Nivel de satisfaccion general: Elevado
Conclusiones

Tal y como se ha expuesto con anterioridad, se ha in-
tentado solventar la existencia de distorsiones académi-
cas que se producen en la asignatura de CMS con un CIMA
basado en el estudio de las distorsiones estructurales de
los edificios. En base a este juego de palabras se han sus-
tentado los principales objetivos del diseno: encontrar es-
trategias académicas que incrementen la popularidad de
la asignatura y fomenten la matriculacion de estudiantes
en la misma a través de actividades y contenidos que re-
sulten atractivos y que permitan a los asistentes sentirse
mas y mejor preparados para sus futuros retos acadéemi-
cos y profesionales.

Por tanto, cabe reflexionar sobre la importancia de los
conocimientos procedimentales impartidos en la asigna-
tura, y que el CIMA ha reflejado a la perfeccion. Pues de
este modo, se han podido refrescar conceptos que habian
quedado “enterrados” tras el transcurso de dos cursos aca-
démicos, desarrollar habilidades de calculo y fomentar el
aprendizaje de un diseno integral de los proyectos arqui-
tectonicos, que contemple las propiedades fisicas del sub-
suelo como un factor decisivo en la toma de decisiones del
arquitecto.
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De este modo, la asignatura optativa de CMS encuen-
tra su identidad propia como una materia que permite sol-
ventar el vacio de créditos obligatorios que se produce en
el area de Ingenieria del Terreno entre el tercer curso del
Grado de Fundamentos de Arquitectura y el ano del Master
de Arquitectura, evitando que el olvido de los estudiantes
sea mayor y familiarizando al alumnado con herramientas
de gran utilidad y aplicabilidad profesional.

Finalmente, y apostando por la continuidad de la asig-
natura de CMS para el CIMA del curso 2021-22 a través de su
aplicacion a los contenidos al Bloque C: Cartografia Geo-
técnica, se ha dado un paso mas en la construccion de las
bases de un diseno pedagogico propio del area de Inge-
nieria del Terreno que se adapte a los actuales condicio-
nantes que impone la docencia telematica en tiempos de
pandemiay confinamiento.
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Palabras claves: Complementos de Mecanica del Suelo; Grado en Fun-
damentos de Arquitectura; docencia universitaria; experimentacion
docente universitaria.

Keywords: Complements of Soil Mechanics; Bachelor's Degree in Fun-
damentals of Architecture; University education; University teaching
experimentation.
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