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MARIA VICTORIA REQUENA GARCIA DE LA CRUZ

Introduccion.

Contexto de la asignatura.

El presente Ciclo de Innovacion y Mejora en el Aula
(CIMA) se aplica a la asignatura “Mecanica del Suelo y Ci-
mentaciones (MSC)”, impartida en el tercer curso del grado
en Fundamentos de la Arquitectura (Plan 2012) de la Uni-
versidad de Sevilla. Segln el Plan de Estudios, a esta asig-
natura se le asignan 6 créditos y se imparte durante el
segundo cuatrimestre. En lineas generales, la asignatura se
centra en las siguientes cuestiones:

— Identificacion de tipos de suelos, tipologias de cimen-
taciones, estructuras de contencion, sistemas de me-
jora y recalce y excavaciones.

— Diseno, calculo, analisis y definicion de estructuras de
suelo, cimentaciones, estructuras de contencion, pato-
logia y recalce.

— Seguridad en las cimentaciones segin normativa.
— Estudio y analisis del comportamiento del suelo.

El nimero total de alumnos en la clase es 32. El aula
donde se imparte la materia cuenta con sillas y mesas no
fijas para permitir y fomentar el trabajo en grupo. El ob-
jetivo final de la asignatura consiste en que los alumnos
sean capaces de razonar logicamente, buscar sus propios
recursos, tengan autonomia en la toma de decisiones, tra-
bajen en equipo y sean responsables.

Dificultades de aprendizaje.

Se trata de una asignatura muy técnica, con un alto ni-
vel de dificultad y densidad de conceptos. Es la primera

vez que los estudiantes se enfrentan a la complejidad del
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estudio del suelo. Pese a tener una estrecha relacion con
las asignaturas de Estructuras del grado, estas no profundi-
zan en el estudio de la cimentacion y del comportamiento
del suelo. Por ello, el nivel de conocimiento de los estu-
diantes antes de cursar la materia es relativamente basico.
Ademas, el grado de interés de los alumnos por esta asig-
natura es muy deficiente.

Consideraciones previas.

Dada la complejidad de la asignatura, la experimen-
tacion docente resulta necesaria para mejorar el apren-
dizaje de los alumnos. Para la elaboracion de este CIMA,
se parte de la experiencia del curso anterior que consis-
tio en la aplicacion de un ciclo en el tema de reconoci-
miento del terreno (Requena-Garcia-Cruz, 2020). Para ello,
se diseno una secuencia de actividades que finalizo con
un problema basado en un caso real. Los alumnos tuvieron
que realizar una campana de reconocimiento del terreno
para un edificio real. En lineas generales, los resultados de
esta experimentacion fueron satisfactorios. Los alumnos
valoraron positivamente la actividad, aunque incidieron en
que requeria un mayor esfuerzo por parte del profesory
de ellos mismos. La actividad fue un primer acercamiento
al Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Sin embargo,
el metodo no se aplico en todo el ciclo dado que se reali-
zaron otras actividades no contempladas en el mismo. El
presente CIMA se basara completamente en el método ABP.

Objetivos y principios didacticos.

El objetivo de este CIMA es la mejora del proceso de
ensenanza y aprendizaje del diseno, calculo y comproba-
cion de un tipo de cimentacion profunda: los pilotes ais-
lados y los grupos de pilotes. Para ello, se empleara el
método ABP. El fin Gltimo del CIMA es acercar al alumno
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a la problematica real a la que tendra que hacer frente
durante su vida profesional. Los objetivos o principios di-
dacticos de esta experimentacion son los propios del me-
todo: la necesidad de activacion del conocimiento previo,
la importancia de la elaboracion cognitiva, el aprendizaje
en contexto, la promocion del desarrollo de competencias,
la apropiacion de los objetivos de aprendizaje, el proceso
de estructurar la informacion, el fomento de la motivacion
intrinseca y participaciony la estimulacion del aprendizaje
cooperativo.

Metodologia.

Modelo metodologico tradicional.

El modelo metodologico tradicional se basa en la divi-
sion de cada sesion semanal en una parte tedrica (2 ho-
ras) y una practica (2 horas). La imparticion de la teoria se
realiza mediante una clase magistral con apoyo de dia-
positivas; para la parte practica, el profesor resuelve los
problemas en la pizarra, mientras que los alumnos se limi-
tan a copiar. Para superar la asignatura, hay dos tipos de
evaluacion: por curso, a partir de un minimo del 80% de
asistencia y la realizacion de pruebas teoricas y practicas
durante las sesiones; y por convocatoria, mediante la rea-
lizacion de un examen que engloba todos los contenidos
de la asignatura a realizar a final de curso.

Modelo metodologico disenado.

El modelo metodologico propuesto para este CIMA

emplea el método ABP (Justo Moscardo, Delgado Trujillo,
Vazquez Boza, & Branda, 2016). Este método se basa en el

uso de problemas para la adquisicion e integracion de los
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nuevos conocimientos. En este proceso, los alumnos tra-
bajan en grupos pequenos sobre problemas para gene-
rar hipotesis, revisary evaluar, consultar, tomar decisiones,
identificar los objetivos de aprendizaje, estudiar autodi-
rigidamente y reflexionar. Durante el proceso, el profe-
sor debe actuar como facilitador del aprendizaje, no como
profesor transmisor de la informacion. Ademas, este debe
fomentar la practica y aprendizaje de las habilidades del
trabajo en equipo, la resolucion de problemas y el apren-
dizaje autodirigido y de los contenidos. Estos principios
estan en linea con lo que exponen Garcia Pérez y Porlan
en (Garcia Pérez & Porlan, 2017) y Garcia Pérez en (Garcia
Pérez, 2000). La evaluacion en este CIMA se realizara me-
diante rubricas.
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Disefo propuesto.

Contenidos.

El CIMA se aplica al tema de cimentaciones profundas,
concretamente, al de pilotes aislados y grupos de pilotes.
Los contenidos se dividen en: conceptuales (hechos, feno-
menos y conceptos que los estudiantes pueden aprender),
divididos a su vez, de acuerdo a su importancia, en con-
ceptuales de primer y segundo nivel; procedimentales (el
alumno desarrollara su capacidad de “saber hacer”), que
tienen, en algunos casos, una componente de tipo concep-
tual; y actitudinales (valores, normas, creencias y actitudes
que contribuyen en al equilibro personaly a la convivencia
social). En la Tabla 1, se enumeran los contenidos incluidos
en el tema. En la Figura 1, se presenta un mapa conceptual
que incluye los mismos.

Tabla 1. Contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales.
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES

Tipos de cimentaciones
profundas: pilotes
aislados y grupos de
pilotes. Tipos de pilotes,
haciendo hincapié en

Su proceso constructivo.
Diseno de un grupo de
pilotes. Funcionamiento
de los pilotes: resistencia
por puntay por fuste

Calculo de la carga
admisible, comprobacion
segln CTE y asiento de
un pilote aislado. Calculo
de la carga admisible,
comprobacion segin CTE
y asiento de un grupo de
pilotes.

Trabajo en equipo.
Responsabilidad activa
en su aprendizaje.
Iniciativa. Creatividad.
Toma de decisiones.
Consciencia de la
responsabilidad

del arquitecto en la
determinacion de la
solucion de cimentacion.

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.)




Diseno de un ciclo de mejora mediante el aprendizaje basado en problemasy el trabajo cooperativo. Aplicacion al calculo de pilotes aislados y grupos de pilotes

MARIA VICTORIA REQUENA GARCIA DE LA CRUZ

CIMENTACIONES | - re CTE: prafundidad =80k
I P.F!Z}Flllm [1OBJETO ™, 5 vinble una cimentackin superficial

]
{PILOTES: | ZOMAS PILOTADAS MICROPILOTES EUP{E DE PILOTES.
el 3 1

paerc  [Tees] ihLciis) caEto] [DiseRo ] Er)

« Tranabars cargas | Farma de [Poe punta Comprobessanes ELL [« Cuando piles aisiados| [N pilates Compeotacknes ELL
» A travies de ogua o trabajo | Por fosie sagun CYE-DBE-SEC o resiston los osfuerras » >3 plotes par plar segin CTE-DB-SE.C
Susle blsnde. hearipariaieg o momentos » >3 filas pilotes por .
astralo adecundo Sacclon Circular -|Hu demi | e Came un
" A esiratos + ™ anavarsal | '+ Ba animilan a ploles cilindrizas = g0 clcul: pivie fisketky
profunidos = >carge Cuadiado™, Sutaner ol didmet equivalmbe - Encapada| —
hundimiento Ralura por » Fanans Eﬂ-‘pu conside
R st ' Bemeniotiode (s

# Anclar estructuras . . — prar - Raotura horizontal wCandon. 50n400m | dal gnipa

somatidas @ subpraskin || Tipoda | —{ Harmigen o I‘_ s ol larana L Sepacarion’

» Fasislic I'unn::dl_zagn malerinl | - ';ﬂm uno Capacidad  Bogun tpo plicis

Warizonales o inadas

» Formar pariallss da T w;.‘w.l ¥ Gagin tissatro plote

oS

» Evitar arcilias Bigiea | [1Refinicen]

FaDENRIVAE 5 T

— profabricados ——{Matar | TIPOS DE CONCEPTOS SECUENCEA DE ACTIVIDADES

» Compactal 1smencs

m’“ = hincados w Acoro, madera, hormigin prefabricade ] CONCEPTUALES Sacuancia do actividades y

» Racalon de obitas = Ve [] PROCEDIMENTALES Prequntas (F) & realizar

[rRecsndechis 1 | Procedimients | ““1“.*:“ —| ACTITUDINALES Fusata del mapa:
CO I —| COMCEPTUALES €l CUESTIONARIC INICIAL
— _ +PROCEDIMENTALES CF CUESTIONARID FINAL
reson (] CONCEPTUALES DE 2@ MIVEL
Pl n alta |

Malorintes
Mr * Hournigan in sity

_i Ventajss ve
Incanvarmnt

Con mnbubacion

& Erlubiacsdn recupadabla
» Emtubacion perdida

Camclaristicas Sin amubacian
Elecucidn » Fabricacxin con lodos
ERCAVACIGN » Barrona confinua

= Biarrana cora

Figura 1. Mapa conceptual indicando los contenidos englobados en el tema.
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Adaptacion del CIMA a la modalidad de docencia
no presencial

Ante la situacion de crisis sanitaria generada por la
pandemia mundial de la COVID-19 (Ministerio de la Presi-
dencia, 2020), es necesario adaptar este CIMA a la moda-
lidad de docencia no presencial. Para ello, se empleara el
recurso disponible en la Plataforma Virtual de la Universi-
dad de Sevilla: la herramienta Blackboard Collaborate Ultra
(Blackboard Inc, 2020). Esta aplicacion permite la crea-
cion de un aula virtual en la que los alumnos se conectan
desde sus aparatos electronicos y pueden participar habi-
litando sus microfonos y camaras o a través del chat. Tanto
alumnos como profesor pueden participar como ponentes:
cuando corresponda, el profesor hara sus presentaciones
segun la temporalizacion; y durante las sesiones tutoriales
y puestas en comin, los alumnos compartiran sus traba-
jos en la pantalla para comentar los avances. Tanto el tra-
bajo final como las rubricas, una vez rellenas, se subiran a
las actividades creadas por el profesor en la plataforma de
acuerdo a la temporizacion.

Temporizacion

Para el desarrollo de este CIMA, es necesario que oS
alumnos conozcan varios conceptos importantes, como es
el calculo de presiones efectivas o el de asientos. Por ello,
el ciclo se aplica durante las sesiones 133, 142 y 152 del
curso académico 2019-2020. A continuacion, en la Tabla 2,
se muestra la temporizacion disenada para su aplicacion.
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Tabla 2. Temporizacion del CIMA.

Se han disenado varios tipos de actividades y docu-
mentos para el desarrollo del ciclo. En la Actividad 1 (A1),
para la puesta en comun con el resto de la clase, los gru-
pos participan en la sesion virtual para escribir sus hechos
e hipotesis, tareas, objetivos de aprendizaje y plan de tra-
bajo. Se hace un breve debate con toda la clase. Se apro-
vecha esta discusion para aclarar dudas, sobre el proceso
de ABPy el problema. Durante las Actividades 2 (A2), de se-
sion tutorial ABP o sesiones de trabajo, se identifica una
serie de objetivos de aprendizaje y se planifican las tareas
individuales y no presenciales. Se tratan de reuniones on-
line entre los grupos de alumnos a través de plataformas
para realizar llamadas mientras que estan conectados en

Tiempo Actividades Tiempo Actividades Tiempo Actividades
Reparto de rlbrica [A2] Sesion tutorial
para la evaluacion ABP: plan de
30 del trabajo final, 30" [trabajo, elaboracion
lectura y resolucion del documento
de dudas final
[A2] Sesion tutorial
A1] Puesta en
90’ ABP: plan de 90’ : ],
) comun con clase
trabajo
| 30 Descanso | 30 Descanso | 30 Descanso
(%] %) %]
© © © i ;
e . L = L A2] Sesion tutorial
S| 45 |Cuestionarioiniciall 2 ol 30 (2]
= S [A1] Puesta en = ABP
- Reparto guia, ~ 60° [comin con el resto| e
N c , [ de | L c s . .
S :g 25 lecturay :% e la clase :g 45 Cuestionario final
= T
5 & presentacion 2 3
< Formacion de
-
w , grupos - .
2 5 Fleccion [A2] Sesion tutorial Repirtoé/
‘G coordinador AB'P: plan Qe 40’ comp gta 0
24 Reparto trabajo, trabajo en de rubricas de
5 ) p_ 60’ las conclusiones autoevaluacion
15 enunciados 'y )
< B obtenidas durante
= documento teoria
w o] Sesid - la puesta en
) A2] Sesion tutoria - .
: comun Entrega de ribricas
8 60’ ABP: lluvia de 5 t%aba'o final
o ideas y J
<
o
(@]
'_
-
>
<
"
<
=
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la sesion de la clase. Los estudiantes deben dedicar en-
tre 4y 6 horas durante la semana al estudio individual.
De vuelta, en la siguiente sesion tutorial, cada miembro
presenta al grupo los resultados de su aprendizaje y se
aplican los nuevos conocimientos a la resolucion del pro-
blema. Los grupos los forma el profesor con criterios de
heterogeneidad. Los grupos seran de maximo 4 alumnos
(alrededor de 8 grupos) y por cada uno de ellos, un coor-
dinador, cuyas funciones son: dirigir el funcionamiento del
grupo para que el trabajo sea efectivo, controlar la sesion
tutorial, anotar las ideas mas importantes de la sesion,
redactar el informe de la sesion tutorial, planificar y su-
pervisar el trabajo, y, en caso de dudas, contactar con el
profesor. El informe de la sesion tutorial es el documento
que da constancia del funcionamiento del grupo en cada
sesion. El informe contiene los pasos principales realiza-
dos durante la misma. En la Tabla 3 se recoge la informa-
cion que deberia contener. Sirve para verificar y evaluar el
proceso del trabajo en grupo e individual.

Tabla 3. Informe de la sesion tutorial de cada grupo.

INFORME DE LA SESION TUTORIAL

Datos del grupo

Grupo Sesion _|__[2020
Coordinador
Asistentes 1 3

2: 4:

Apartados del informe

1) Hechos e hipotesis ;Qué sabemos?

Hechos: Sintesis de la informacién obtenida por el grupo. Senalar
fuentes

Hipotesis: Conjeturas que se deben probar mediante el estudio y la
teoria

2) Objetivos del aprendizaje ;Qué necesitamos saber?
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MARIA VICTORIA REQUENA GARCIA DE LA CRUZ

Objetivos: Cuestiones que se deben aprender o comprender para
resolver las tareas

3) Plan de trabajo

Reparto de tareas, indicando quién o quiénes realizaran cada una de ellas

Problema a resolver y documento de teoria

En la construccion de un edificio, se disena una cimen-
tacion profunda mediante pilotes. Estos son de extraccion
con entubacion recuperable, con un diametro de 1500 mm
y se prolongan hasta empotrarse en las margas 9 m. Se-
gun el proyecto, cada pilote recibe una carga vertical de
8520 kN. Anexo a este enunciado, se adjunta el corte de
un sondeo realizado en el solar del edificio, donde se re-
presentan los valores obtenidos de ensayos in situ y de
laboratorio de muestras extraidas. A la vista de esta infor-
macion, las preguntas a resolver son:

— Pregunta 1(P1). ;Cual es el corte geotécnico del terreno
segln el estudio? Para ello, se les entrega un estudio
geotécnico del que deberan extraer la informacion. A
cada grupo se le asignara un corte distinto para que
los datos del problema varien.

— Pregunta 2 (P2). ;Cual es la carga de hundimiento del
pilote aislado? Aplicar el CTE.

— Pregunta 3 (P3). ;Cuales son los requisitos de seguri-
dad establecidos en el actual CTE para el calculo de
un pilote aislado? ;Cumple el pilote anterior con los
requisitos?

— Pregunta 4 (P4). ;Qué pasaria si se deja la punta del pi-
lote a una profundidad de 22 metros? ;Y si se mantiene
empotrado en las margas, pero solo 3 metros? ;Qué
solucion es mejor? ;Podrias proponer alguna otra?

— Pregunta 5 (P5). ;Cual es el asiento del pilote? Aplicar
el CTE.
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MARIA VICTORIA REQUENA GARCIA DE LA CRUZ

— Pregunta 6 (P6). ;Se podria disefar un grupo de pilotes
con este pilote? ;Este grupo cumpliria los requisitos
establecidos en el CTE? Los pilotes se suponen empo-
trados en las margas 9 m, separados entre ejes 4 my
resisten momentos equivalentes al 15% de la carga ver-
tical en dos direcciones ortogonales.

— Pregunta 7 (P7). ;Cual es el asiento del grupo de pilotes?

— Notas: considerar que el relleno no existe y que la que
la longitud del pilote en el mismo a efectos de asiento
es como si estuviera fuera del terreno. Modulo de elas-
ticidad del pilote: 27 GPa.

Para la realizacion del problema, se entrega a los alum-
nos un documento con la teoria necesaria para realizar el
problema a través de la Ensefianza Virtual (Universidad de
Sevilla, 2020). Ademas, se les pide que elaboren mapas
conceptuales para poder exponer el proceso de calculo
que deberan seguir. En la Figura 2, se muestran los mapas
que deberan realizar, indicando los tipos de contenidos vy
las preguntas que deberan responder los estudiantes.
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Figura 2. Mapa conceptual para el calculo de (a) un pilote aislado y (b) un
grupo de pilotes.

Gruia ABP para el alumno

-

MARIA VICTORIA REQUENA GARCIA DE LA CRUZ

La guia ABP servira para mostrar en qué consiste este
proceso y el papel que debe desempenar cada estudiante
y el profesor. Ademas, se incluiran las plantillas para la
elaboracion de los informes de sesiones tutoriales. La guia
esta compuesta de los siguientes apartados:

— El aprendizaje basado en competencias. En este apar-
tado, se indica a los alumnos que, en el nuevo Espacio
Europeo de Educacion Superior, se produce un cam-
bio en el enfoque de la docencia de los estudiantes:
deben adquirir competencias en lugar de aprender
contenidos.

— Elaprendizaje basado en problemas. Se explica en qué
consiste el método de aprendizaje. Se comentan las
ventajas del método frente a la docencia tradicional.

— Elproceso ABP. Se explica como se formaran los grupos
y el funcionamiento de la clase. Ademas, se les indica
como debe ser el trabajo durante:
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— La sesion tutorial.

— En casa.

— De vuelta en la sesion tutorial.
— Funcionamiento de los grupos.

— Plantillas para elaborar los informes de las sesiones
tutoriales.

Cuestionario inicial y final para evaluar el
aprendizaje

Estos cuestionarios sirven para explorar las ideas de
los alumnos sobre el tema que se impartira a continua-
cion y evaluar su posible progreso en el aprendizaje (Tabla
4). Las preguntas en ambos cuestionarios son las mismas
para poder hacer una valoracion real de los alumnos. Se
han elaborado cuatro escalones de conocimiento para ha-
cer esta valoracion.

Tabla 4. Cuestionarios inicial y final con escalones de
aprendizaje para su valoracion.

Cuestionario Inicial |Final |Alias |

Instrucciones  |Este cuestionario no es evaluable. Sirve explorar las ideas
previas que el alumno tiene y asi enfocar el proceso de
aprendizaje. El cuestionario es anonimo, pero al finalizar el
tema, tendra que volver a responder las mismas preguntas.
Por ello, debera escribir un alias para poder evaluar

su progreso de aprendizaje al final del tema. El tiempo

y esfuerzo dedicado a completar este cuestionario se
valorara positivamente, influyendo en la calificacion final
de la asignatura. Esta evaluacion se realizara mediante la
observacion. Tiempo: 45 minutos.

MARIA VICTORIA REQUENA GARCIA DE LA CRUZ

Pregunta 1 ¢Sabrias decir qué es un pilote, qué tipos existen y en qué
situacion se emplean?
Escalones E1 E2 E3 E4
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docencia

La evaluacion de la calidad de la docencia se realiza
mediante rubricas. Se trata de un instrumento de evalua-
cion que permite transmitir las expectativas sobre una
tarea a los estudiantes y que, de este modo, puedan pla-
nificar adecuadamente su trabajo y evaluar su progreso
(Fraile, Pardo, & Panadero, 2016). Para este CIMA, se han
desarrollado cuatro en total: autoevaluacion del alumno
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(Tabla 5) y del desempeno del profesor (Tabla 6) y evalua-
cion del CIMA (Tabla 7) y del trabajo final (Tabla 8).

Tabla 5. Ribrica para la autoevaluacion del alumno.

RUBRICA PARA LA AUTOEVALUACION DEL ALUMNO
Accion (Valoracion del 1 al 10, siendo 1, muy poco | Valoracion
y 10, muy bueno)
Planificacion y organizacion
" Elaboracion de mapas conceptuales
(@]
g Empleo del documento de teoria
Obtencion y elaboracion de informacion para la
N resolucion del problema
)
5 Presentaciones al grupo, claras y sintéticas, del
< trabajo realizado individualmente
-
= E Aportaciones razonadas, en grupo, con debate,
< = de modo constructivo
\— (@)
= S Ayuda a los demas
5 o } N
= R Respeto hacia los companeros
z E Debates constructivos, escuchando y aceptando
8 argumentos razonados
w
o Iniciativa, motivacion, generacion de ideas
<
x Identificacion de conceptos, principios, teorias y
8 estrategias
> Aportaciones propias sirven para la resolucion
\g @ [delproblema
g % Revision de las tareas para evitar errores
o
o Reconocimiento y solucion de los puntos
conflictivos
Aplicacion del nuevo aprendizaje al avance del
problema, segin el plan de trabajo
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Redaccion, justificacion y ortografia

Cumplimiento del trabajo asignado, con calidad
y sin retrasos

Empleo de graficos de elaboracion propia para
clarificar la informacion presentada

Trabajo final

Calidad de las aportaciones individuales

Valoracion general

Tabla 6. Rubrica para la autoevaluacion del desempeno del
profesor.

RUBRICA PARA LA AUTOEVALUACION DEL DESEMPENO DEL PROFESOR

Accion (Valoracion del 1 al 10, siendo 1, poco

adecuado y 10, muy adecuado) Valoracion

Mostrar empatia con los estudiantes, facilitar su
aprendizaje, sin excepciones

Animar a los estudiantes a ser autosuficientes

Fomentar el comportamiento activo de todos los
estudiantes

Recordar que deben dedicar 4 a 6h en modo no
presencial al estudio autodirigido

Método general

Aclarar el sistema de evaluacion y los objetivos

MARIA VICTORIA REQUENA GARCIA DE LA CRUZ
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No trasmitir informacion, no contestar a
cuestiones que requieren informacion, no
durante la sesion tutorial; fomentar que
encuentren la informacion por si mismos,
mediante las fuentes de informacion, la reflexion
y la consulta a companeros del grupo y de otros
grupos

Aplicar las dos estrategias generales: fomentar el
proceso de ABP y plantear cuestiones

Realizar cuestiones abiertas que dirijan hacia las
metas, incluyendo pistas a seguir

Repetir, con otras palabras, los comentarios de
los estudiantes clave para el avance

Solicitar explicaciones, para fomentar el debate,
clarificar conceptos, detectar errores

Solicitar resimenes verbales, para asegurar la
vision conjunta del problema, para involucrar a
los estudiantes mas callados, ayudar a sintetizar
datos, revelar hechos importantes

Hacer una puesta en comin en la pizarra,
solicitando que un grupo escriba sus hechos
e hipotesis, objetivos de aprendizaje y plan de
trabajo. Hacer un breve debate con la clase

Sesiones tutoriales

Limitar el nimero y duracion de las exposiciones
del profesory realizarlas en el momento
adecuado: tras surgir las dudas y nunca antes o
al inicio de un problema

Tras la puesta en comun, solicitar que expongan
sus dudas en grupo y resolver las dudas mas
complejas en la pizarra

Aporte

MARIA VICTORIA REQUENA GARCIA DE LA CRUZ

Tras cada sesion, chequear el desempeno

del profesor mediante la autoevaluacion, y
escribiendo comentarios, posibles puntos

débiles y posibles propuestas de mejora

Realizar una reflexion escrita sobre el disefoy la
posibilidad de implantacion de este método en
la asignatura. Proponer mejoras

Mejora
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Tabla 7. Rubrica para la evaluacion del CIMA por parte del
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[ . . P .
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= =
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Tabla 8. Rubrica para la evaluacion del trabajo final de los
alumnos.

RUBRICA PARA LA EVALUACION DEL TRABAJO FINAL DE LOS ALUMNOS

Accion (Valoracion del 1 al 10, siendo 1, poco adecuado y | Valoracion
10, muy adecuado)

Portada con nombres de los integrantes e indice

Redaccion clara, sin faltas de ortografia

Diseno, orden y claridad del documento

Diseno y texto

Empleo de graficos de elaboracion propia para clarificar
la informacion presentada

Interpretacion de la informacion del documento de
teoria

Elaboracion del mapa conceptual

Justificacion de los procesos y las decisiones

Desarrollo

Justificacion de los resultados obtenidos

Justificacion de las soluciones alternativas

Grado de comprension de los objetivos de aprendizaje

El corte del terreno

Calculo de la carga de hundimiento de un pilote aislado

Cumplimiento del pilote anterior segln los requisitos
del CTE

Calculo de las soluciones alternativas

Contenido

Calculo del asiento del pilote aislado

Comprobacion del grupo de pilotes
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Calculo del asiento del grupo de pilotes

Entrega puntual

Calidad del trabajo

Funcionamiento del grupo

General

Cumplimiento del plan de trabajo

Participacion en las puestas en comin

Valoracion general
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Aplicacion del diseio propuesto en el aula

Desarrollo real de las sesiones

Ante el estado de alarma decretado por la pandemia
mundial de coronavirus y el consiguiente cierre del Cen-
tro educativo, se ha tenido que adaptar este CIMA a la
modalidad de docencia no presencial. Para ello, se ha em-
pleado la herramienta Blackboard Collaborate Ultra donde
se han creado sesiones virtuales segln la temporizacion
planteada.

Durante la primera sesion, los alumnos han realizado
el cuestionario inicial a traves del recurso virtual Goo-
gle Forms (Google Inc., 2020). En el chat del grupo se les
dejo el link al formulario creado que tenian que rellenar.
En total, se recibieron 23 respuestas. A continuacion, se
les presentd la guia ABP a partir de una breve exposicion
del profesor. Posteriormente, se formaron los grupos, que
coinciden con los que hicieron los alumnos para la rea-
lizacion de los anteriores trabajos. Formados los grupos,
se les indica que deben acceder a la Plataforma de Ense-
nanza Virtual donde tienen disponible el enunciado y el
documento de teoria para realizar el ejercicio. Durante la
ultima hora de clase, se explica el enunciado a los alum-
nos dando una serie de pautas mediante el empleo de la
pizarra virtual de la plataforma.

Al comienzo de la siguiente sesion, se resuelven du-
das sobre la ribrica de evaluacion, aunque no son dema-
siadas y sobra tiempo. Se procede, por tanto, a realizar la
sesion tutorial. Los alumnos, trabajan en grupo para ela-
borar el plan de trabajo y el reparto de tareas. En la si-
guiente hora, los alumnos exponen lo avanzado del trabajo
subiendo sus documentos a la plataforma y participando
como ponentes. La puesta en comun sirve para el resto
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de grupos. La Ultima hora de la sesion se emplea para
que continlen trabajando, pero hay grupos que siguen te-
niendo dudas y suben sus documentos para poder concre-
tar las cuestiones.

Durante la GUltima sesion, los alumnos trabajan elabo-
rando el documento final para hacer una puesta en comun.
Los trabajos estan muy avanzados a falta de cuestiones
sencillas a retocar. En la segunda parte de la sesion, los
alumnos rellenan el cuestionario final de la misma ma-
nera que en el caso del cuestionario inicial. Se obtienen,
de nuevo, 23 respuestas. A continuacion, los alumnos se
descargan las rubricas de evaluacion del CIMA y de au-
toevaluacion del alumnado para rellenarlas. Al final de la
sesion, los alumnos suben a traves de la plataforma de En-
senanza Virtual, en la tarea habilitada para ello, las rubri-
casy el trabajo final.

Evaluacion del aprendizaje de los alumnos

La evaluacion del aprendizaje de los alumnos se ha
realizado a partir de la observacion de su participacion du-
rante las sesiones virtuales, la evolucion de su aprendizaje
a partir de los cuestionarios inicial y final y la evaluacion
del trabajo entregado. La Figura 3 muestra el avance que
han experimentado los alumnos para cada una de las
cuestiones analizadas. Ademas, se incluye la media de la
puntuacion obtenida para cada una de las preguntas se-
gun el cuestionario inicial y final.
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Figura 3. Escaleras de aprendizaje inicial y final en las distintas preguntas del
cuestionario.

Como puede observarse en los anteriores graficos, en
general, los alumnos han mejorado considerablemente su
nivel de conocimiento respecto a las cuestiones pregunta-
das. En el primer cuestionario, la mayoria de las respuestas
se han situado en el escalon 1, puesto que es la pregunta
de menor dificultad de entre las cuatro. En el caso de las
preguntas 2 y 3, las respuestas se encuentran repartidas
mas heterogéneamente. Incluso, se encuentran respuestas
en el escalon de aprendizaje 2. En la pregunta 4, que es la
de mayor complejidad dado que se pregunta sobre los re-
quisitos que establece la normativa, la mayoria de las res-
puestas se sitlan en el escalon 0y, solo algunos casos en
los escalones 1y 2.

En cuanto a los resultados del cuestionario final, es-
tos son mas que satisfactorios. La primera pregunta ha
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resultado ser la que mejor han respondido los alumnos,
y por tanto, la que mayor porcentaje de mejoria tiene con
respecto al cuestionario inicial. Esto se debe a que los
alumnos ya conocian algo sobre la cuestion analizada an-
tes de realizar el CIMA. Para las preguntas 2 y 3, los resul-
tados son muy parecidos, obteniéndose valores de media
similares para ambos cuestionarios. En el caso de la pre-
gunta 4, la mejoria no es tan evidente. Muchas de las res-
puestas de los alumnos se sitlan aun en el escalon de
conocimiento 1. Esto esta relacionado con que los alum-
nos desconocian los temas relacionados con la normativa.

En relacion a los resultados obtenidos tras la evalua-
cion de los trabajos, se ha conseguido que los alumnos
han respondido con éxito a las cuestiones que se les pre-
guntaba. Solo hay dos grupos cuyos trabajos son de una
calidad menor que el resto. La mayoria ha realizado el tra-
bajo respondiendo a las cuestiones que se establecian en
la rubrica de evaluacion del mismo.

Conclusiones

Este trabajo presenta el disenoy aplicacion de un CIMA
para la mejora del proceso de ensenanzay aprendizaje del
diseno, calculo y comprobacion de un tipo de cimenta-
cion profunda: los pilotes aislados y los grupos de pilotes.
Para ello, se ha empleado el método ABP. Los objetivos o
principios didacticos de esta experimentacion son los pro-
pios del método: la necesidad de activacion del conoci-
miento previo, la importancia de la elaboracion cognitiva,
el aprendizaje en contexto, la promocion del desarrollo de
competencias, la apropiacion de los objetivos de aprendi-
zaje, el proceso de estructurar la informacion, el fomento
de la motivacion intrinseca y participacion y la estimula-
cion del aprendizaje cooperativo.
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Dada la situacion de emergencia sanitaria provocada
por la COVID-19, el CIMA se ha tenido que adaptar a la mo-
dalidad online y se ha desarrollado mediante sesiones vir-
tuales con los alumnos a través de la plataforma virtual
habilitada por la Universidad de Sevilla. Este CIMA ha te-
nido lugar durante las Gltimas tres sesiones del curso. Esto
ha permitido que los alumnos estuvieran familiarizados
con el funcionamiento de la plataforma. De lo contrario, el
CIMA no se podria haber realizado correctamente y no se
habrian cumplido los tiempos para cada actividad.

En lineas generales, el resultado de la aplicacion de
este CIMA ha sido bastante satisfactorio. Los alumnos han
comprendido en gran medida como se debe realizar el co-
rrecto diseno, calculo y comprobacion de este tipo de ci-
mentacion profunda. Al fin y al cabo, esta es una de las
cuestiones principales que se pretendian conseguir me-
diante la realizacion de este CIMA.

Los alumnos han valorado positivamente esta activi-
dad. Sin embargo, son conscientes de que es necesario
mucho mas tiempo para su realizacion. La aplicacion de
este tipo de metodologias innovadoras, ha demostrado
que los estudiantes se sienten mas motivados y dispues-
tos a participar mas en las clases.
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Keywords: Soil Mechanics and Foundations, Degree in Architecture
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tion, problem-based learning.
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