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1. Introduccién

Las universidades han tenido que adaptarse a los al espacio europeo de
educacion superior, por 1o que los planes y programaciones existen se tuvieron
gue modificar, incorporando competencias, que no es mas que una serie de
habilidades que los alumnos, una vez finalizada la etapa universitaria han de
dominar para que en su vida laboral sean |o mas competentes posible.

Por este motivo, es tan importante que ensefiemos tales competencias, ya sea
implicitamente o explicitamente, y es ahi donde tenemos que adaptar la
metodologia que se imparte, ya que con la clase magistral, no se desarrollan
tales habilidades.

La nueva organizacion de |os ensefianzas universitarias, no es sélo un cambio
estructural sino que ademas impulsa el cambio metodoldgico citado para los
docente, sino que también cambia los objetivos en el proceso de aprendizaje del
estudiante, en un contexto que se extiende ahora a lo largo de su vida, ya sea
laboral o no.

Con los actuales créditos ECTS, se mide y reconoce el total de las horas de
dedicacion del estudiante a una determinada programacion, lo que conlleva en
el estudiante un cambio de actitud, dejando de ser receptor para pasar a una
actitud autbnomay activa con relacion a las actividades planificadas que han de
realizar.

Al cambiar la actitud de los estudiantes, el rol del profesor cambia, lo que
implica que la metodologia que antes se seguia, ha de cambiar, pasando como
mero transmisor de conocimientos a ensefiar a aprender y fomentar en los
alumnos la adquisicion de los conocimientos, capacidades y destrezas que le
permitan desempefiar las funciones laboral es adecuadamente.

La metodologia es algo cambiante que no puede estar anquilosada, siempre
tiene que estar redefiniéndose, y mas aun, en las carreras técnicas en la que
surgen diferentes normas, materiales, métodos, estudios,... que hacen que se
tenga modificar parte de la asignatura o que quede anticuada. Es, a través de la
metodologia, como se consigue que los alumnos adquieran los conocimientos
necesarios para desempefiar sus funciones laborales, como las habilidades o
competencias necesarias para la misma.

La innovacion docente se centra en estudiar y redisefiar determinadas
metodologias y analizar o evaluar su impacto en el aula.

El presente trabajo trata de acercar |a fuerte carga de contenidos psicol dgicos
existentes a nuestro ambito, ya que estdn muy separados de lo que se
acostumbra a ver u oir en las carreras técnicas. Por ese motivo, se realiza un
pequefio resumen de unos términos MAas comunes cuya comprension resulta
dificil a personas sin la base de estudios de psicologia, como por €emplo,
competencias, estrategias, rabricas y metacognicion.



La metodologia que se propone trata de conseguir que los alumnos adquieran
las competencias y las estrategias necesarias, a través de la resolucion de los
problemas, siendo la parte tedrica un apoyo para lo anterior, obligando,
mediante trabajos a los alumnos que descubran por si mismo los conceptos mas
complejos relacionados con el tema, ya que es mas probable que se acuerden de
la misma, si son capaces de relacionarla con algo concreto, algo que hayan
realizado ellos y no que se lo tengan que estudiar y les resulte mas dificil de
crear conexiones con los conocimientos que ya conocen de los afios anteriores
de estudio.

Para evaluar la eficacia de la metodologia que se propone, se hara mediante
el estudio de las competencias, y para realizarlo, a través del grado de los
conocimientos adquiridos y de las rubricas, con las que ademas, se puede
evaluar la misma metodologia con los resultados que se derivan del estudio de
las mismas.



2. Objetivos

El objetivo del presente trabajo es el disefiar una metodologia innovadora,
que consiga que los alumnos adquieran las competencias determinadas en las
memorias para la verificacion de los titulos y consiguiendo que los alumnos
tengan un aprendizaje significativo.

Ademas, otro de los objetivos, es el de conseguir que los alumnos utilicen el
método de investigacion — accion, para asi poder relacionar la teoria con la
préactica y desarrollando, de esta forma, todas sus capacidades a través de una
educacion integral, favoreciendo de esta manera la funcionalidad del
aprendizaje.



3. Justificacion

La importancia de adaptar la metodologia al actual EEES para que los
alumnos adquieran las competencias necesarias y de esta forma poder
desempefiar los trabajos relacionados con su vida laboral lo mas
competentemente posible, hace que la innovacion docente adquiera una mayor
relevancia en estos afos, en los que es necesario comprobar los resultados,
desde el punto de vista de las competencias, de las distintas metodologia que se
han seguido hasta ahora.

Esto se debe a la nueva normativa, que determina las competencias que
deben de haber adquirido los alumnos tras finalizar su etapa universitaria v,
debido a la complejidad de la evaluacion de estas, al igual que pasa al evaluar
la eficacia de las metodologias, es ahi donde se centra el presente trabajo, en el
que se intenta solventar dicha problemética.
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5. Marcoteodrico

5.1. Introduccidn

Son diversos los conceptos relacionados con la ensefianza que se basan en
aspectos psicolégicos, que en la mayoria de los casos, son bastante complejos
para aquellos docentes que no dispongan de una base previa en esos conceptos
y no estén habituados a verlos escritos, es por eso que se realiza una pequefia
descripcion de aquellos elementos mas importantes, para asi poder ubicar al
lector en el tema y que pueda entender tales conceptos. Se tratardn los
conceptos de competencias, estrategias y motivacion.

Las competencias son de una gran importancia en los nuevos titulos dentro
del espacio europeo de educacion superior (EEES), ya que todas las titulaciones
estan obligadas a disponer de un informe en el que se incluyan las competencias
necesarias para que los alumnos, una vez finalizada la etapa de estudios, pueda
desenvolverse sin problemas su futura vida laboral. Es por ello que se realiza
una breve descripciéon de todas las competencias que los alumnos van
adquiriendo a lo largo de su periplo por las diferentes etapas educativas, desde
la primaria hasta nuestras asignaturas en la universidad y pasando por
secundaria y bachillerato.

Una definicion simple de «competencia» es la siguiente, es la forma de
realizar determinadas actividades, la cual, realizamos de una manera diferente
al resto de individuos y lo méas eficientemente posible. Estas, se adquieren
practicandolas, ya sean guiadas por el profesor en el aula o mediante ejercicios
gue impliquen o las potencien. Por lo tanto, si queremos que los alumnos
inscritos en una determinada asignatura consigan ser aptos profesionalmente,
deberemos buscar aquellas competencias mas significativas que han de obtener
finalizada la etapa universitaria y hacer que los alumnos los adquieran. En el
caso de que estemos en el primer afo de sus estudios universitarios, no hace
falta tratar de una manera exhaustiva aguellas mas significativas, si no que
optamos por aquellas generales, ya que tendr4d mas asignaturas en los afos
siguientes que trataran de ver las citadas anteriormente. Diciendo o anterior, es
obvio que no so6lo es necesaria una comunicacion entre las asignaturas dentro de
un mismo departamento, sino una comunicacién entre los distintos
departamentos que configuren la totalidad de las materias impartidas para
conseguir el objetivo final que se busca, que no es otro que el que los alumnos
adquieran tales competencias.

Las estrategias de aprendizaje estan involucradas en los procesos de
aprendizaje, por decirlo de alguna manera, representan las herramientas con las
gue realizamos determinados procesos de resolucion de tareas o problemas. La
adquisicion de las estrategias varia segun los individuos y son diferentes a las
de otros. Por gjemplo, para hacer un examen, se pueden ver estrategias comunes
como el orden, estructuracién, etc. a otras mas individuales como esguemas,
reglas mnemotécnicas o autocontrol. Sin estas competencias la realizacién
adecuada de un examen es mas complejo, por eso es habitual que los alumnos
en el primer afo de la carrera suspendan varias asignaturas y les parezcan los
primeros afos mas complejos que los finales, tras varios afios, han adquirido las
estrategias necesarias para desenvolverse sin problemas.



En este proceso, la motivacion es fundamental para el desarrollo de un
aprendizaje eficaz, ya que, como alumno, las asignaturas que realizan no
producen motivacion en ellos, por lo que no llevan la materia a dia y
posteriormente, cuando se realizaba el examen final, se estudia con desgana y
gue no vaya a clase, consiguiendo que los conceptos adquiridos sean en su
totalidad gracias a las capacidades de los mismos para memorizar elementos,
los cuales transcurridos unos meses desaparecen practicamente en su totalidad y
la asignatura que tenga unos determinados elementos asociados de las
diferentes materias previas, resulta mas compleja por tener que volver a
entender o memorizar |0s que se suponian ya adquiridos. Actualmente, gracias a
los titulos EEES, es mas dificil que el alumno deje a un lado la materia ya que
se realizan diferentes actividades a los largo del periodo de tiempo que dure la
asignatura, siendo, en la mayoria de las ocasiones la asistencia obligatoria. Por
lo tanto, debemos presentar a los alumnos los contenidos de forma que les
provoquen una implicacion més activa en la asignatura y eso solo se puede
conseguir a traves de la motivacion. La forma de hacerlo es utilizando tareas y
materiales que les faciliten la experimentacion y la construccion propia de los
contenidos (tanto declarativos, relacionados con las competencias especificas,
como procedimental es, relacionados con las competencias transversal es).

5.2. Competencias

Hoy en dia las competencias son cada vez mas necesarias, por ejemplo, es
mas frecuente que las empresas se decidan a contratar a personas con unas
determinadas habilidades para desarrollar funciones concretas. Este es uno de
los motivos por los que se decidié la estructuracion de los objetivos a lo largo
de los distintos planes de estudios de las distintas etapas del sistema educativo
en términos de competencias..

A fin de determinar su importancia, relevancia y alcance, es importante
determinar qué se entiende por competencias. Al respecto, se pueden sefialar
algunas definiciones que permitan determinarlo:

Para Boyatzis (1982) (p. 14) son: «conjuntos de patrones de conducta, que la
persona debe llevar a un cargo para rendir eficientemente en sus tareas y
funciones».

Ansorena Cao (1996) (p. 76): «Una habilidad o atributo personal de la
conducta de un sujeto, que puede definirse como caracteristica de su
comportamiento, y, bajo la cual, el comportamiento orientado a la tarea puede
clasificarse de formaldgicay fiable.

Spencer y Spencer (1993) (p. 9) las define como «Una caracteristicas
subyacentes de un individuo, que estd causalmente relacionada con un
rendimiento efectivo o superior en una situacion o trabajo, definido en términos
de un criterio. ».

Woodruffe (1993) (p. 31) «Una dimension de conductas abiertas y
manifiestas, que le permiten a una persona rendir eficientemente».



Lo que queda claro es que aquellas competencias que hayan sido asimiladas
por el individuo, perduraran alo largo de la vida, siendo su empleo, no solo en
un nivel de estudios, sino para su vida diaria o para en el trabajo como hemos
visto anteriormente. Aquellos alumnos que tengan un mayor grado de desarrollo
de estas competencias obtendran mejores resultados siendo mas probable que la
gjecucion de tareas o actividades esté bien realizada.

Vista la importancia de las competencias en el aprendizaje nos podemos
remontar a la etapa preuniversitaria, concretamente a la enseflanza secundaria,
por lo que tendremos que recurrir al Real Decreto 1631/2006 «ensefianzas
minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria» (p. 678
(BOE n°5)) en el que se sefiala que las competencias basicas™:

- Se consideran imprescindibles, de caracter béasico, y son aquellas
habilidades o destrezas que debe haber desarrollado un joven o una joven al
finalizar la ensefianza obligatoria para poder lograr su realizacién personal,
gjercer la ciudadania activa, incorporarse a la vida adulta de manera
satisfactoria 'y ser capaz de desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo de
lavida.

En tal documento se establecen las siguientes finalidades:

- Integrar los diferentes aprendizajes, tanto los formales, incorporados a
las diferentes areas o materias, como losinformales y no formales.

- Permitir a todos los estudiantes integrar sus aprendizajes, ponerlos
en relacion con distintos tipos de contenidos y utilizarlos de manera efectiva
cuando les resulten necesarios en diferentes situaciones y contextos.

- Orientar la enseflanza, al permitir identificar los contenidos y los
criterios de evaluacion que tienen carécter imprescindible y, en general, inspirar
las distintas decisiones relativas al proceso de ensefianza y de aprendizaje.

Las competencias basicas que se mencionan en dicho documento, son las
ocho que se muestran a continuacion:

- Competencia en comunicacion linguistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.

- Tratamiento de lainformacién y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia cultural y artistica.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal.

Un breve resumen de cada una de ellas para aclarar qué es lo que se pretende
gue consiga cada una de ellas:

- Competencia en comunicacion lingiistica: Pretende que el estudiante
sea capaz de emplear un lenguaje, ya sea oral o0 escrito, de una manera correcta
y comprender su significado en diferentes contextos. De esta manera, podra
generar juicios de valor.

- Competencia matematica: Pretende que los estudiantes tengan la
habilidad de emplear |las mateméticas para interpretar y resolver problemas de
la vida cotidiana.

! Se considera competencias bésicas a aquellas competencias que han de adquirir los
alumnos de secundaria una vez finalizado este periodo.
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- Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico:
Es la habilidad para desenvolverse de forma autonoma en distintos ambitos
como la salud, el consumo o la ciencia, de modo que se sepa analizar,
interpretar y obtener conclusiones personales en un contexto en el que los
avances cientificos y tecnoldgicos estan en continuo desarrollo.

- Tratamiento de la informacion y competencia digital: Sirve para
buscar y obtener informacion. Después de esto, tiene que poder ser
transformada en conocimiento. Otro aspecto que trata es el de ser capaz de
resolver problemas de la vida cotidiana mediante el empleo de estos recursos.

- Competencia social y ciudadana: Entre las habilidades de esta
competencia se incluyen el conocerse y valorarse, saber comunicarse en
diferentes contextos, expresar las ideas propias y escuchar las gjenas,
comprendiendo los diferentes puntos de vista y valorando tanto los intereses
individuales como los de un grupo, en definitiva habilidades para participar
activa y plenamente en lavida civica.

- Competencia cultural y artistica: Sirve para apreciar las distintas
expresiones de arte existentes y valorarlas criticamente, al igual que poder
realizar creaciones propias con diferentes recursos.

- Competencia para aprender a aprender: Es una de las mas importantes
ya que con ella se consigue que el individuo tenga la capacidad de interesarse
por aprender a lo largo de su vida de una manera auténoma. Para conseguir
esto, ha de tener un conocimiento de si mismo y de igual manera de sus
capacidades. Es aqui donde entran las estrategias de aprendizaje que el sujeto
haya adquirido alo largo de su etapa formativa.

- Autonomia e iniciativa personal: Responsabilidad, perseverancia,
autoestima, creatividad, autocritica o control personal son algunas de las
habilidades relacionadas con esta competencia, unas habilidades que permiten
al estudiante tener una vision estratégica de los retos y oportunidades a los que
se tiene que enfrentar alo largo de su vida y le facilitan |a toma de decisiones.
De esta manera se consigue modelar a personas con una fuerte autoestima que
les durard a lo largo de los afos, siendo especialmente Gtil para la etapa
universitaria en la que los cambios a los que se enfrentan los alumnos, sobre
todo, en el primer afio pueden provocar que abandonen tras |os primeros pasos
fallidos a la hora de enfrentarse a estas situaciones.

En el curriculo de Bachillerato, las competencias no estan desglosadas como
tales, aparecen de forma implicita en los objetivos que los estudiantes han de
superar, si bien algunos se mencionan de una manera explicita, como es el de
aprender a aprender, por ejemplo en el curriculo de Castilla y Ledn en el
Decreto 42/2008, de 5 de Junio, por el que se establece el curriculo de
bachillerato en la Comunidad de Castillay Ledn, en el «<Anexo: Ciencias para €l
mundo moderno» (p. 11310 del BOCyL n° [I1):

«Las materias surgen para formar futuros ciudadanos que deberan enfrentarse
a nuevos retos técnicos, sociales y ambientales, en una sociedad sometida a
grandes cambios, fruto de las revoluciones cientifico-tecnolégicas y de la
transformacion de los modos de vida, marcada por intereses y valores
particulares a corto plazo, que estan provocando graves problemas ambiental es
y a cuyo tratamiento y resolucion pueden contribuir la ciencia y la tecnologia.
El enfrentamiento a estos retos puede hacerse de la manera mas positiva posible
gracias a desarrollo de diferentes tipos de capacidades cognitivas,
conductual es, afectivas e instrumental es.
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Las materias aplicadas a las ciencias tienen un marcado caracter funcional en
el que se prioriza la labor de ensefiar al alumnado a «aprender a aprender» y no
se dan respuestas cerradas a los diferentes temas tratados que pudieran
transmitir una imagen inexacta del conocimiento cientifico. Para conseguir tal
efecto, se deben trabajar aspectos como la busqueda, clasificacion y analisis de
informacion, la argumentacién y el debate desde el punto de vista cientifico,
Asi como la influencia del contexto histérico, ético, social, econémico, politico
y ambiental en el que se crea el conocimiento cientifico y tecnol égico.

Ademas, contribuye a la comprension de la complejidad de los problemas
actuales y las formas metodoldgicas que utiliza la ciencia para abordarlos,
el significado de las teorias y modelos como explicaciones humanas a los
fendmenos de la naturaleza, la provisionalidad del conocimiento cientifico y sus
l[imites. »

Todas las competencias descritas anteriormente son importantes para el
desarrollo adecuado de los individuos, ya que no solo incluyen conocimientos,
Sino procesos cognitivos y socio — afectivos que se pueden aplicar a diferentes
situaciones. Aun asi, en la actualidad, son pocos los libros de texto que
realmente aplican esta metodologia o no la llegan a aplicar de una manera
adecuada, no llegando a explotar todas las posibilidades que ofrece, por lo que
el nivel de adquisicion de las competencias por los alumnos finalizada |la etapa
anterior a la etapa universitaria, no es el idoneo o el esperado en la mayoria de
los casos, pero analiza los valores que obtienen en el nivel de adquisicion de
tales competencias no es la intencion del presente documento, por lo que
simplemente haremos una breve resefia.

Desde un punto de vista critico, se debe afianzar la competencia de
«aprender a aprender» pues, como se dijo anteriormente, desarrolla aspectos
tanto cognitivos como emocionales. Desde luego, esto supone adquirir
determinadas competencias metacognitivas, es decir, capacidades que permiten
al estudiante conocer y regular sus propios procesos de aprendizaje. Pero, de
nada sirve conocerse como aprendiz si lo que «wemos» a analizarnos nos
desagrada y nos lleva por tanto a considerarnos poco capaces. La autoestima, la
capacidad de aceptar el rechazo que provoca el error, la tension que implica
mantener el esfuerzo...son algunas de las dimensiones de aprender a
aprender que con mayor claridad revelan su naturaleza emocional.

Asi, por g emplo, en Nisbet y Shucksmith (1986) (p. 28, 29) indican:

«Laidea de aprender a aprender ha atraido en los ultimos afios la atencion de
diversos grupos: defensores de la educacion permanente, tedricos del curriculo,
psicélogos cognitivos, reformadores de la educacion y profesores de técnicas de
estudio.

Los defensores de la educacion permanente sostienen que aprender a
aprender es un objetivo prioritario de la etapa de ensefianza obligatoria: si se
quiere que la «educacién de por vida» sea un rasgo de la moderna sociedad
tecnol6gica, las escuel as deben preocuparse de ensefiar a |os jovenes a aprender
a aprender con eficaciay deinculcarles la disposicion a seguir aprendiendo».

Hirst y Phenix (1965) (citado por Nisbet y Shucksmith (1986) (p. 29)),
refiriéndose al curriculo, sugieren que:

«En un curriculo destinado a transmitir las formas basicas de conocimiento,
los estudiantes deben aprender |os distintos modos de pensar ».

11



Por lo tanto, desde un punto de vista relacionado con la educacion, se
considera que aprender a aprender es Util para:

- Saber obtener informacion.

- Aprender reglas generales que puedan ser aplicadas a la resolucion de un
conjunto amplio de problemas.

- Asimilacién de los principios sobre la investigacion.

- Ser autbnomo en el aprendizaje.

- Tener una disposicion a aprovechar el tiempo.

- Ser capaz de generalizar y transferir lo aprendido a otros contextos.

Una vez conocidos los precedentes, refiriéndonos a las competencias
adquiridas de los alumnos que llegan a la universidad, es necesario determinar
las competencias que se consideran adecuadas que obtengan en su periplo
universitario que les prepare para la vida laboral. Tales competencias estan
registradas en todas las memorias de los grados que siguieron las directrices
generales del Real Decreto 1393/2007. Asi, por ejemplo, para el Grado de
Ingenieria de Edificacion de la Universidad de Burgos, encontramos tal
documento en la «Memoria para la verificacion del titulo» en su apartado
tercero (ver Anexo I). El esquema general, de todos los documentos, es el
siguiente:

- Competencias dentro del espacio europeo de educacion superior (EEES).

- Competencias genéricas o transversales.

- Competencias especificas.

Mencionar que el desglose de las competencias citadas anteriormente estan
relacionadas con los estudios cursados por los alumnos. Por lo tanto, no
podremos realizar un estudio que valga para todas las titulaciones, si no que
podremos disefiar unas directrices que nos guien para conseguir que los
alumnos adquieran de manera satisfactoria las nuevas competencias y fortal ecer
aquellas que ya forman parte de ellos.

5.3. Estrategias de aprendizaje

Como se vio anteriormente, |o mas importante es hacer ver a los alumnos las
herramientas necesarias para que se sigan formando, y es ahi, en donde entran
las estrategias de aprendizaje, que nosotros, como sus docentes, tendremos que
aplicar para conseguir tal reto. La mejor edad para conseguirlo es en alumnos
de diez a catorce afos, siendo esa edad |a mejor para iniciar tal proceso ya que,
en esos anos, ya dominan las estrategias basicas y si no se consigue, las
capacidades de esos alumnos se lastran, ya que perderian una gran oportunidad
para mejorar.

Con lo anterior, podemos concluir que los maestros o profesores ensefian a
sus alumnos, quieran o no, las estrategias de aprendizaje que ellos emplean, de
esta manera, si da matematicas o fisica, estaran mas relacionadas con el método
cientifico, por ejemplo, buscar algoritmos de resolucion para determinados
problemas o analizar los datos para estudiar que se puede obtener de ellos,
mientras que si diese algo relacionado con lengua o arte, ensefiaria la manera
adecuada de expresion de ideas. Pero no solo se centra en estrategias para cada
una de las ramas, sino que pueden ser mas genéricas, como las reglas
mnemotécnicas, subrayado, esquematizacion, resimenes, ...
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Citando a Nisbet y Shucksmith (1986) (p. 27):

«Es necesario que los profesores transmitan en su enseflanza, solidas
estrategias de aprendizaje y sepan hacerlo de un modo que aliente en los
alumnos el paso a métodos mas generales de aprendizaje»

Es por ello, volviendo al tema de las competencias, que la de aprender a
aprender es tan importante, ya que los alumnos que la han desarrollado
adecuadamente, consiguen tener una mayor motivacion en ellos para el trabajo
diario, ya seaen el aulao en el trabajo en casa o0 a aprovechar el tiempo de una
manera Optima cuando se sienta delante de los libros en una biblioteca, y
ademas, debido a la sociedad tan cambiante, a que logren mas facilmente
prepararse en el futuro, debido a que ganan en adaptabilidad, pero no se deben
de confundir con las relacionadas con «pasar |0os examenes», como pudieran ser
aquellas de discriminar parte del temario, hacerlo «bonito» para el profesor de
turno,...

Para conseguirlo, como se dijo anteriormente, o hacen con las estrategias de
aprendizaje, pero... ¢qué son las estrategias de aprendizaje?

Las estrategias de aprendizaje son el conjunto de actividades, técnicas y
medios que se planifican de acuerdo con las necesidades de la poblacion a la
cual van dirigidas, los objetivos que persiguen y la naturaleza de las areas y
cursos, todo esto con la finalidad de hacer mas efectivo el proceso de
aprendizaje.

Al respecto Brandt (1998) (p. 16) las define como, «Las estrategias
metodol égicas, técnicas de aprendizaje andragdgico y recursos varian de
acuerdo con los objetivos y contenidos del estudio y aprendizaje de la
formacién previa de los participantes, posibilidades, capacidades y limitaciones
personal es de cada quien».

Es relevante mencionar que las estrategias de aprendizaje son, conjuntamente
con los contenidos, objetivos y la evaluacion de los aprendizajes, componentes
fundamentales del proceso de aprendizaje.

Las estrategias de aprendizaje pueden ser generales o especificas, macro
estrategias 0 micro estrategias. Las mismas pueden clasificarse en estrategias
cognitivas, estrategias metacognitivas, estrategias sociales y estrategias de
apoyo o auxiliares.

Las primeras (estrategias cognitivas) se refieren al procesamiento de la
informacion (comprension, recuerdo, recuperacion y aplicacion de la
informacion), las segundas (estrategias metacognitivas) a control y direccion
de las acciones de aprendizaje, las terceras (estrategias sociales) a la busqueda
del aprendizaje a través de la interaccion con los deméas y las Ultimas
(estrategias de apoyo o auxiliares) se refieren a apoyo, aseguramiento,
organizacion y autocontrol de los recursos del procesamiento cognitivo.

Cada una de ellas, desempefia un importante papel durante el desarrollo de
las tareas de aprendizaje, pues facilitan el proceso de adquisicion y consiguen la
obtencion del éxito en el resultado final o producto de aprendizaje.

Cada estrategia tiene una funcion bien definida, pues en cada momento del
proceso se gjecutan las acciones y los procedimientos generales y especificos
para que el aprendiz pueda solucionar operativamente el problema planteado en
el aprendizaje.
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Existen ademas, las estrategias de tipo afectivas y aquellas de aseguramiento
de las condiciones externas (medios para el aprendizaje: libros, instrumentos,
espacios apropiados, planificacion del tiempo y distribucién de las actividades
de aprendizaje), que desempefian un importante papel, desde el momento en
punto que se asume el criterio de la formacion y desarrollo de la personalidad
en lo cognitivo y lo afectivo.

LaTablal, muestralajerarquia de las estrategias (Ver Tabla5.3.1)

Tipo

Caracteristicas

Ejemplo

Estrategias central
(estilo, método de
aprendizaje)

Macroestrategias
(procesos ejecutivos
estrechamente
relacionados con el
conocimiento
metacognitivo)

Microestrategias
(procedimientos
€j ecutivos)

Guarda relacion con las actitudes y
motivaciones

Son altamente generalizables. Se
perfeccionan con la edad y la
experiencia. Pueden perfeccionarse,
aunque dificilmente, mediante la
ensefanza.

Son menos generalizables. Mas
faciles de ensefiar. Forman un
continuo con las habilidades de orden
superior. Son especificas de cada
tarea

Planteamiento

Control
Comprobacién
Revision
Autoevaluacion

Formulacion de
cuestiones
Planificacion

Tabla 5.3.1: Jerarquia de estrategias de aprendizaje. (Fuente: propia)

Las estrategias se clasifican:
A) Estrategias cognitivas — Como ya se ha visto, estas estrategias

tienen que ver con la relacion de conocimientos nuevos con lo ya
aprendido (laintegracion de o nuevo dentro de esquemas mentales ya
establecidos). Un profesor que quiere hacer uso de las estrategias
cognitivas tiene que intentar siempre relacionar 1o que los alumnos y
alumnas estan a punto de aprender con los conocimientos previos que
puedan tener y que les sean mas familiares.

Estrategias metacognitivas — Y a se ha dicho que estas estrategias
tienen que ver con el «control» del aprendizaje de uno mismo. Es
decir, un alumno que sabe autorregular su estudio (que sabe como
estudiar bien y sacar buenas notas) sabe utilizar las estrategias
metacognitivas eficazmente. Un buen profesor debe intentar ensefiar
a sus alumnos y alumnas estrategias de esta clase para que puedan
Ilegar a autorregularse en asuntos académicos.

Estrategias sociales — Estas son las estrategias que implican la
interaccion social entre los miembros del alumnado para llegar a
aprender una materia nueva. Ejemplos de esta clase de estrategias en
la préactica son trabajos en grupos y en equipos, interaccion en el aula,
etc.
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D) Estrategias de apoyo o auxiliares — Estas estrategias auxilian al
estudiante durante el proceso aprendizaje, pero no siempre reconocen
gue las mismas regulan el comportamiento cognitivo, aseguran el
proceso de aprendizaje desde la organizacion, aseguramiento y
utilizacion adecuada del tiempo y los recursos de apoyo al
aprendizaje. No solo son de apoyo, sino que también regulan y
optimizan el comportamiento cognitivo durante el acto de
aprendizaje, constituyendo estrategias afectivas del aprendizaje.

La realizacion de este trabajo tiene como fin determinar una serie de
ejemplos que favorezcan la utilizacion de estrategias de aprendizaje, aplicados
a una asignatura de los nuevos titulos dentro del EEES para mostrar a los
nuevos docentes 0 a los que |lo deseen, una posible manera de actuacion o
intervencion en clase.

Pero antes de hacer eso, se comentara otro paradigma de clasificacion de
estrategias de aprendizaje, aunque se expondra de una forma breve y 1o mas
sencilla posible.

Existen diferentes clasificaciones de las estrategias, una de ellas es la que
proponen Weinstein y Mayer (1985) (315-327). Para estos investigadores, las
estrategias cognoscitivas de aprendizaje se pueden clasificar en ocho categorias
generales, seis de ellas dependen de la complejidad de |la tarea, ademas de las
estrategias metacognoscitivas y las denominadas estrategias afectivas:

1 Estrategias de ensayo para tareas basicas de aprendizaje

Existe un numero de tareas educativas diferentes que requieren de un
recuerdo simple. Un ejemplo de estrategia en esta categoria o constituye la
repeticion de cada nombre de los colores del espectro, en un orden serial
correcto o la memorizacion del alfabeto, los planetas,... Estas tareas simples
ocurren particularmente en un nivel educacional menor o0 en cursos
introductorios, es decir afinales de primariainicio de secundaria.

2 Estrategias de ensayo para tareas complejas de aprendizaje

Las estrategias de aprendizaje en esta categoria son mas complejas y tienden
a involucrar el conocimiento que se extiende mas alla del aprendizaje
superficial de listas de palabras o segmentos aislados de informacion. Las
estrategias en esta categoria incluyen copiado y subrayado del material de
lectura. Generalmente involucran la repeticion dirigida hacia la reproduccién
literal.

3 Estrategias de elaboracion para tareas basicas de aprendizaje

La elaboracién involucra el aumento de algun tipo de construccién simbdlica
a lo que uno esta tratando de aprender, de manera que sea mas significativo.
Esto se puede lograr utilizando construcciones verbales o imaginables. Por
ejemplo, el uso de imagineria mental puede ayudar a recordar las secuencias de
accion descritas en una obra, y el uso de oraciones para relacionar un pais y sus
mayores productos industriales. La creacion de elaboraciones efectivas requiere
que el alumno esté involucrado activamente en el procesamiento de la
informacion a ser aprendida.

4 Estrategias de elaboracion para tareas complejas de aprendizaje

Las actividades de esta categoria incluyen la creacion de analogias,
parafraseo, la utilizacion de conocimientos previos, experiencias, actitudes y
creencias, que ayudan a hacer la nueva informacion mas significativa. Una vez
mas, la meta principal de cada una de estas actividades es hacer que el alumno
esté activamente involucrado en la construccion de puentes entre lo que ya
conoce y lo que esta tratando de aprender (corresponde con una de las partes de
las estrategias metacognitivas).
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5 Estrategias organizacionales para tareas basicas de aprendizaje

Las estrategias en esta categoria se enfocan en los métodos utilizados para
traducir informacion de otra determinada forma que la haga mas fécilmente
interpretable. En este tipo de estrategias, un esquema existente o creado se usa
para imponer organizacion en un conjunto desordenado de elementos. Noétese
que las estrategias organizacionales, como las de elaboracién, requieren un rol
mas activo por parte del alumno que las simples estrategias de ensayo o
redaccion.

6 Estrategias organizacionales para tareas complejas de aprendizaje

Las estrategias organizacionales pueden ser también muy Utiles para tareas
mas complejas. Ejemplos comunes del uso de este método con tareas complejas
incluyen el esbozo de un capitulo de un libro de texto, la creacion de un
diagrama conceptual de interrelaciones causa-efecto, y la creacion de una
jerarquia de recursos para ser usados al escribir un trabajo final.

7 Estrategias de monitoreo de comprension.

La metacognicion se refiere tanto al conocimiento del individuo acerca de
SUS propios procesos cognoscitivos, como también a sus habilidades para
controlar estos procesos mediante su organizacién, monitoreo y modificacion,
como una funcion de los resultados del aprendizaje y la realimentacion.

Una subérea dentro de la metacognicion que es particularmente relevante, se
[lama monitoreo de comprension. Operacionalmente, el monitoreo de la
comprension involucra el establecimiento de metas de aprendizaje, |a medicién
del grado en que las metas se alcanzan y, si es necesario, la modificacion de las
estrategias utilizadas para facilitar el logro de las metas.

El monitoreo de la comprension requiere de varios tipos de conocimiento por
parte de los alumnos. Por ejemplo, ¢cuales son sus estilos preferidos de
aprendizaje?, ¢cuales son las materias mas faciles o mas dificiles de entender?,
¢cuales son los mejores y 1os peores tiempos del dia? Este tipo de conocimiento
ayuda a los individuos a saber codmo programar sus horarios de actividades de
estudio y los tipos de recursos o asistencia que necesitaran para una ejecucion
eficiente y efectiva.

8 Estrategias afectivas

Las estrategias afectivas ayudan a crear y mantener climas internos y
externos adecuados para el aprendizaje. Aunque estas estrategias pueden no ser
directamente responsables de conocimientos o0 actividades, ayudan a crear un
contexto en el cual el aprendizaje efectivo puede Ilevarse a cabo.

Algunos gjemplos de estrategias afectivas incluyen ejercicios de relajacion y
auto-comunicacion o auto-hablado positivo para reducir la ansiedad de
gjecucion; encontrar un lugar silencioso para estudiar para asi reducir
distracciones externas; establecer prioridades, y programar un horario de
estudio.

Cada uno de estos métodos esta disefiado para ayudar a enfocar la capacidad
(generalmente limitada) del procesamiento humano sobre el objetivo a
aprender. Eliminando las distracciones internas y externas se contribuye a
mejorar la atencion y lograr la concentracion.

Hemos introducido en los péarrafos anteriores el concepto de metacognicion,
ahora se expondra una definicion de la misma realizada por Flavell (1976)
(p. 232):
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«Metacognicion significa el conocimiento de uno mismo concerniente a los
propios procesos y productos cognitivos o a todo lo relacionado con ellos, por
gjemplo, las propiedades de informacion o datos relevantes para el
aprendizaje. Asi, practico la metacognicion (metamemoria, metaaprendizaje,
metaatencion, metalenguaje, etc.) cuando caigo en la cuenta de que tengo mas
dificultad en aprender A que B; cuando comprendo que debo verificar por
segunda vez C antes de aceptarlo como un hecho; cuando se me ocurre que
haria bien en examinar todas y cada una de las alternativas en una eleccién
multiple antes de decidir cual es la mejor; cuando advierto que deberia tomar
nota de D porque puedo olvidarlo...

La metacognicion indica, entre otras cosas, el examen activo y consiguiente
regulacion y organizacion de estos procesos en relacion con los objetos
cognitivos sobre los que versan, por lo general al servicio de algun fin u
objetivo concretox»

Resumiendo lo anterior, se considera que la metacognicion es el empleo
inteligente de la cognicién.

Wellman (1977) (Citado por Nisbet y Shucksmith p. 55) estableciéo un
modelo de cognicidn basado en la memoria para explicar de una forma mejor la
metacognicion, y para ello, establecié cuatro categorias:

- Procesos basicos de la cognicion. Evolucionan muy poco con la edad. La
denominan «hardware».

- Efectos relativamente directos, involuntarios y, por lo general,
inconscientes del nivel de desarrollo cognitivo de la memoria. Se perfecciona
con laedad. La denominan «conocimiento».

- Lallaman «estrategia» es la diferencia entre conocer y conocer cOmo se
conoce, ya que esS necesario un conocimiento estratégico para realizar
determinadas tareas.

- La llama «metacognicion» o conocer como conocer. En este caso es
necesario tener consciencia de las capacidades de uno mismo.

Todo esto, para qué. La solucion es sencilla, no basta con ensefiar un
determinado numero de estrategias a los alumnos para que las empleen, ya que
no lo haran, sino que tendran que darse cuenta del uso que tiene esa estrategia 'y
como les funciona a cada uno de ellos. Entonces, existe otro término o concepto
involucrado con las estrategias y que no se puede olvidar para conseguir el
éxito, que es el de la «transferencia» de las estrategias de aprendizaje.

El principal problema que se plantea con las estrategias de aprendizaje es su
transferencia, es decir, utilizar las mismas estrategias que eran validas en un
determinado contexto en otras situaciones o problemas totalmente distintas al
inicial paralo que fueron utilizadas. Dicho de otra manera, ¢Pueden ser Utiles
estrategias utilizadas para aprender unos contenidos de Historia cuando |o que
se tiene que aprender es Mateméaticas?

Una posible solucion al problema de la transferencia es la que plantean
Aguilar y Diaz, en su articulo «La problemédtica de las estrategias: la
transferencia» (1988), cuando mencionan que este problema se puede resolver
cuando el alumno no solamente aprende estrategias de aprendizaje, sino
también estrategias metacognitivas, las cuales se pueden utilizar para detectar
las diferencias entre lo que se sabe y no se sabe, y para ir controlando los
procesos de adquisicion y comprension de la nueva informacion. De esta
manera, 10os estudiantes no mejoran exclusivamente la gjecucién de la tarea,
sino latransferencia y mantenimiento de las habilidades adquiridas.
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Segun el estudio de Tabberer y Allman (1983) (p. 3) si las habilidades para
el estudio se ensefian fuera de contexto, no es probable que sean aplicadas en |la
practicay por el otro lado, ensefiar esas habilidades en el contexto de las clases
ordinarias limita la capacidad de transferencia. El problema es |a deficiencia en
la aplicacién, puesto que los alumnos no son capaces de aplicar las habilidades
apropiadas cuando se enfrentan a un problema diferente.

Por o tanto, se tendra que ensefiar tales habilidades dentro del contexto
adecuado. Ensefiar de esa manera, tiene que hacer que el alumno caiga en la
cuenta de los elementos que se pueden transferir o ser aplicables a otros
elementos, es decir, de una manera mas general.

5.4. Motivacion en el aprendizaje

Y a se ha hablado de |o importante que son las estrategias de aprendizaje a la
hora de conseguir que los alumnos adquieran las competencias que emplearan
en el futuro, ya sea en la vida laboral o en su vida cotidiana, pero existe el
problema de la transferencia de las mismas a los estudiantes, ya que es
fundamental el entorno que se elija para desarrollarlas. Se obtendra un mayor o
menor éxito si se aplican o se dan una serie condicionantes externos e internos a
los alumnos. Una manera de lograrlo, es mejorar la motivacion que muestren
los alumnos frente a esas nuevas actividades, porque no es lo mismo ver los
contenidos con una letra mindscula, sin interlineado, todo el material
«agolpado», etc. a verlo con gréficos, ordenado, limpio, claro y explicado de
una manera amena, pero sin perder rigurosidad, es decir, se tendra que tener
cuidado de como presentemos dichas estrategias, habilidades o contenidos y
gué entorno de trabajo presentamos.

Pero antes de avanzar, se realiza una definicion de qué es la motivacion.
Segun Martinez-Salanova (1999) es:

«Es el interés que tiene el alumno por su propio aprendizaje o por las
actividades que le conducen a él. El interés se puede adquirir, mantener o
aumentar en funcién de elementos intrinsecos y extrinsecos.

Hay que distinguirlo de lo que tradicionalmente se ha venido llamando en
las aulas motivacion, que no es mas que lo que el profesor hace para que los
alumnos se motiven. ».

Segun este mismo autor, como docentes que somos, nos debemos plantear
tres objetivos fundamentales para conseguir una adecuada motivacion en
nuestras aul as:

- Suscitar interés.

- Dirigir y mantener el esfuerzo

- Lograr el objetivo de aprendizaje prefijado

Otro autor, Tapia (1998) (p. 35), considera que para conseguir motivar a los
alumnos se tiene que conseguir:

- Que valorasen mas el hecho de aprender que el hecho de lograr tener
éxito o fracasar en una tarea en particular.

- Que consideren a la inteligencia como algo que se modifica con el
esfuerzo y no como algo estable.
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- Facilitar la experiencia de autonomia y control a través de la
organizacion de la actividad escolar.

- Mostrar la importancia de la realizacion de las tareas como consecucion
a otros fines, como la responsabilidad, facilidad para lograr nuestras metas en
los estudios...

- Que considerasen la experiencia de enfrentarse a nuevos retos como un
desafio o un reto que logran superar.

Todo lo expuesto por los autores es complejo y dificil de conseguir con todos
los alumnos. Tradicionalmente sb6lo bastaba con que los alumnos mostrasen
cierto interés inicial, pero se ha demostrado, como indica Martinez-Salanova
(1999), que la motivacion ha de mantenerse hasta el final para conseguir unos
resultados 6ptimos refiriéndonos al aprendizaje. Si el caso planteado funciona,
puede dar lugar a nuevos procesos motivacionales.

Se tiene que partir del hecho de que cada alumno se motiva por diferentes
razones, al igual que no les sirven las mismas estrategias de aprendizaje, cada
estudiante sera unico, y es por ese motivo, por el que la funcion del profesor es
la de alguien exterior a los alumnos que ha de conseguir que estos se motiven.
En ciertos casos, se puede llegar a incentivos, que presentan una limitacion
motivacional, puesto que la respuesta sera diferente entre los alumnos y
ademas, en el mismo, dependiendo del estado de animo u otro factor de la
infinidad que existen.

Una forma de facilitarlo, se consigue teniendo una atencion individualizada
dentro del entorno motivacional colectivo creado en el aula. Esto se debe a las
peculiaridades intrinsecas de cada uno de nuestros alumnos. Ademas, segun
Stipek (1984) (Citado por Tapia en la p. 41) se produce una variacion de la
motivacioén de los alumnos, entorno a los ocho afos de edad, promovido por la
escuela, en la que cambian, por ejemplo, las expectativas, las metas y las
atribuciones que persiguen, y en la mayoria de los casos se aprecia un
descontento con las instituciones de ensefianza.

Hay que tener en cuenta que es mas importante crear interés por la actividad
que por el mensaje. Empleando las palabras de Martinez-Salanova (1999):

«Hay muchos profesores que tienden a buscar técnicas interesantes para
ellos pero que no provocan ninguna motivacion en los alumnos. Los alumnos no
se motivan por igual, por lo que es importante buscar y realizar actividades
motivadoras que impliquen mayor participacion del alumno.

Identificamos el aprendizaje a partir de la experiencia. Podemos extrapolar
esta situacion para definir que se motiva mas y mejor quien mayores y mejores
experiencias vive en el aula. Leemos ya con bastante frecuencia, que en
situaciones de aprendizaje nos importan mas los procesos que los resultados.
La razdn es que los procesos permanecen siempre y sirven de refuerzo o
motivacion para posteriores aprendizajes. ».

Tapia (1999) (p. 45), describe cudles son los principios de la motivacion en
las aulas, através de un simple esguema que ponemaos a continuacion:

1 Laformadepresentar y estructurar latarea.

Se pretende activar la curiosidad y el interés del alumno por el contenido del
tema a tratar o de la tarea a realizar mediante la presentacion que efectuemos,
plantar problemas que haya que resolver y variar |os elementos.
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También es importante mostrar |a relevancia del contenido o la tarea para el
alumno a través de realizar una simple relacion de los contenidos utilizando
experiencias anteriores y mostrando su importancia en el futuro (ejemplos de
uso como hospitales, laboratorio, naturaleza, etc.).

2 Laformadeorganizar la actividad en el contexto de la clase.

Procuramos organizar la actividad en grupos cooperativos, haciendo
depender de la evaluacion de cada alumno de los resultados globales obtenidos
por el grupo. Se ha comprobado (Pardo y Tapia (1990) (Citado por Tapia (1999)
en p. 35)) que las actividades cooperativas tienen buen resultado.

Cuando la actividad lo permita, tenemos que dar el maximo de opciones
posibles de actuacion para mejorar de esa manera la autonomia.

3 Los mensajes que da antes, durante y después de la tarea y
gue afectan a la relevancia y valor de las metas, a lavaloraciéon del
sujeto, a la adecuacion de las formas de pensar y actuar, etc.

No debemos despreocuparnos cuando mandemos a los alumnos las tareas,
debemos orientar la atencion de los mismos antes, durante y después de |la tarea
y recordandoles que la inteligencia es algo modificable, que la tendencia de
atribuir los resultados a causas percibidas como internas, modificables y
controlables y por daltimo, que tomen conciencia de los factores que les hacen
estar mas o menos motivado ala hora de realizar |a actividad.

4 El modelado de valores y de estrategias, asi como de lasformas
de pensar y actuar al enfrentarse con las tareas. Ser coherente, nosotros
mismos, con las normas establecidas, es decir, ser un gjemplo véalido.

5 La forma que va a adoptar la evaluaciéon del alumno. Dado que las
evaluaciones son algo inevitable y necesarias, hay que organizar las
evaluaciones a lo largo del curso, de forma que los alumnos las consideren
como una ocasion de aprender y en la que se procure evitar la comparacion de
unos con otros y se acentle la comparacion con uno mismo, intentando
maximizar la constatacion de los avances realizados a |o largo del periodo de
las evaluaciones.

5.5. Plantear una metodologia innovador a

«Un buen profesor tiende a usar estrategias de aprendizaje y a mostrarselas a
sus alumnos en su método de ensefianza». Nisbet y Shucksmith (1986) (p. 81).

¢Por qué dice esto el autor? Segun los estudios de Schallert y Kleiman
(1979) (Citado por Nisbet y Shucksmith en la p. 81), quienes observaron las
caracteristicas de los profesores cuyos alumnos obtenian mejores resultados
académicos, revelaron las siguientes caracteristicas de las que son capaces.

- Adaptar, 1o que intentan ensefiar, al nivel de comprension de los
estudiantes.

- Relacionar hechos relevantes a través de recordarles topicos o ideas
relacionadas con la tarea con la que se trabaja.

- Centrar la atencidon en los hechos relevantes, importantes o necesarios y
desechen 0 no tengan en cuenta lo superfluo.

- Controlar la comprension de la tarea mediante el método socrético, tales
como generalizaciones parciales, ejemplos contrarios y verificacion de la
realidad, tratando de que |l os estudiantes obtengan estas tacticas.
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Respecto de |a primera, se puede decir que si los estudiantes obtienen malos
resultados, se debe a que son incapaces de comprender total o parcialmente o
gue se les propone, mientras que existe otro grupo de alumnos mas aventajados
que son capaces de aprobar aunque no consigan entender plenamente los
conceptos que se deriven de la misma. El grupo deseable es el de aquellos
alumnos que aprueban la materia y ademas entienden los conceptos que de la
misma se derivan, siendo capaces de buscar ayuda con aquellos problemas que
no logran comprender, consiguiendo de esa manera controlar la situacion.

Y seguimos con las estrategias descritas por Baron (1978) (p. 44) que, a la
hora de realizar una jerarquia, establecio tres que las englobaban alas demas.

La segunda caracteristica de la que hablan Schallert y Kleiman esta
englobada por la «investigacién conexa» que habla Baron. La tercera es el
«analisis de estimulos» y la cuarta es la de «verificacién», es decir, se tendra
que poder transmitir las estrategias, metacognitivas o no, a los alumnos, ya sea
de una manera intencionada explicitamente o implicita.

La tercera caracteristica de la que se habl6 antes, consiste en la realizacion
de diversas preguntas y poner a prueba, de esta forma, los puntos débiles,
permitiendo al estudiante darse cuenta de lo que necesita aprender, repasar o
estudiar de nuevo. Esta es la estrategia basada en la autointerrogacion,
autodiagnosis y autocorreccion que, supuestamente, tienen ya adquirida los
docentes y en mayor o menor grado los alumnos universitarios.

Es por ese motivo por el que se procurard que los alumnos incorporen o
refuercen dichas estrategias, pero para conseguirlo, es necesario que adquieran
previamente |a autorregul acion, que es la que se encarga de estos procesos.

¢Coémo se consigue? Meichenbaum y Goodman (1971) (p. 115-126) han
desarrollado trabajos de «entrenamiento en autoinstrucciones» con la finalidad
de que los estudiantes sean capaces de regular su propia conducta para actuar de
una manera mas eficaz en las diferentes situaciones que se den. Consiste en
ensefarles a emplear respuestas mediadoras que g emplifiquen una «estrategia
general» para controlar su conducta. Lo ideal de esta propuesta es hacerla
general en el primer afo de los estudios superiores, para conseguir que el resto
de afos académicos, la hayan incorporado a sus estrategias.

El proceso para que los estudiantes consigan el «entrenamiento
autoinstruccional » se realiza en |os siguientes pasos:

- Modelado cognitivo: El profesor realiza una tarea mientras se habla a si
mismo en voz alta.

- Guia externa-manifiesta: El alumno realiza la misma tarea bajo la
direccion de las instrucciones del modelo.

- Autoguia manifiesta: EI alumno realiza la tarea mientras se da
instrucciones a si mismo (en voz alta).

- Autoguia manifiesta atenuada: EI alumno repite subvocalmente las
instrucciones mientras avanza en la tarea.

- Autoinstruccion encubierta: El estudiante realiza la tarea mientras guia
su actuacion de forma encubierta.

En sintesis el adulto modela estrategias de:

- Definicién del problema: «;Qué tengo que hacer? ».

- Focalizacion de la atencion: «¢Como lo voy a hacer? ».

- Autorrefuerzo: «Como lo estoy haciendo» («Bien,... », «regular,... »).

- Habilidades de autodominio de la auto-evaluacion: («jEsto va bien,
incluso si cometo un error vuelvo aintentarlo, no pasa nada! »).
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Siguiendo este guion, nos encontramos que la metodologia ha de buscar las
siguientes «situaciones», empleando la clasificacion de Light (1983) (Citado
por Nisbet y Shucksmith (1986) (p. 84)):

- Situacién didéactica en la que se supone que el alumno aprende
observando como el docente realiza los problemas. La mas comun en las aulas
universitarias.

- Situacion de dialogo en la que los alumnos realizan los problemas, pero
se pide que describan y expliquen las acciones que estan llevando a cabo,
simulando al estadio intermedio de la transicion que hemos expuesto
anteriormente.

- Situacién de accidon que se basa en el aprendizaje por descubrimiento o
aprendiendo por el gjercicio sin estructuracion.

Se descarta el uso de la «situacion de accion» que se basa en que el profesor
realiza la tarea sin descripcion alguna. La transmisién de conocimientos es mas
facil si serealizaatravés del lenguaje.

La metodologia buscada es aquella que estimule el aprendizaje de
estrategias, logrando una regulacién de las mismas mediante |a metacognicion a
través de diferentes estrategias de aprendizaje, con una situacion intermedia
entre didactica y de didlogo que favorezca diversas competencias.
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6. Metodologia

6.1. Introduccidn

La actuacion se realizo en la Escuela Politécnica Superior de Burgos, en la
asignatura de «Tecnologia de las estructuras» del sexto semestre del grado de
«Ingenieria de edificacion» que se imparte en la Universidad de Burgos.

Se decide realizar el trabajo cuasiexperimental en ese curso ya que se buscé
una asignatura de un sélo semestre y que no fuera dentro del primer afo, para
asi poder determinar si la actuacion realizada es véalida, ya que los alumnos que
se incorporan en el primer afo es probable que dejen los estudios, por ese
motivo y que es méas probable una mayor implicacién en la tarea que van atener
que realizar. EI motivo de la eleccion se debe a que el tutor del presente trabajo,
organiza esta asignatura, siendo mas sencilla la colaboracién a la hora de
realizar el estudio y modificar puntual mente la docencia habitual que se imparte
en la misma.

El estudio que se realiza, consiste en una fase previa en la que se determinan
los conocimientos que poseen los alumnos sobre un determinado tema de la
asignatura, ademas de pedirles que realicen un test para conocer las estrategias
de aprendizaje que mas emplean.

La segunda etapa del estudio consistié en proporcionarles material adaptado,
relacionado con el temario que si iba adar.

Después de esto, Ilegamos a la fase final en la que se vuelve a pasar el
mismo test que permitia ver los conocimientos en el temario y por ultimo unas
rabricas.

6.2. Objetivos

1.- Conocer las estrategias de aprendizaje que emplean y su porcentaje de
uso de los alumnos de la titulacion de «Ingenieria de Edificacion».

2.- Comprobar si existen diferencias significativas entre el grupo de
intervencion con la metodologia innovadora y el grupo de no intervencién en
competencias geneéricas.

3.- Comprobar si existen diferencias significativas entre el grupo de
intervencion con la metodologia innovadoray el grupo de no intervencion en la
auto-percepcion del desarrollo de competencias (desde la utilizacion de la
metodologia de rabricas).

6.3. Hipotesis

1.- Existen diferencias significativas en el nivel de conocimientos entre el
grupo de intervencion y el de no intervencion.

1.- Existen diferencias significativas en el nivel de competencias evaluadas
mediante rubricas entre el grupo de intervencion y el de no intervencion.
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6.4. Método

Se trabaj6 con una muestra de ciento dieciséis (116) alumnos matriculados en
la asignatura de «Tecnologia de las estructuras» dentro del EEES en el grado de
«Ingenieria de la Edificacion» que se imparte en la Escuela Politécnica Superior
de la Universidad de Burgos, de los cuales el 57,8 % eran hombres y 42.2 %
mujeres, siendo el intervalo de edad comprendido entre 20 y 42 afios.

Se realizd una division en dos grupos, siendo a uno de ellos al que se le
aplicard la metodologia metacognitiva de intervencion, mientras que el otro,
recibira una instruccion tradicional. El grupo intervencion «a» esta formado por
61 individuos, de los cuales, el 59 % son hombres y el 41 % son mujeres,
mientras que en el grupo no intervencion «bx» lo forman 55 alumnos, siendo €l
56,4 % hombresy el 42,2 % mujeres.

La edad minima y maxima en hombres es 20 y 39 respectivamente, mientras
que paralas mujeres es de 20 y 42 afos. Ver Tabla 6.4.1, resumen de datos:

Sujetos n % Edad Media
Hombres Mujeres <26 > 26
a 61 36 25 23,1 31,5
b 95 31 24 23,1 32,1
Total 116 67 49 23,1 31,8

Tabla 6.4.1: Sujetos participantes por edad y grupo. (Fuente: Propia)

La localidad de los participantes es muy dispar, aunque el mayor porcentaje
recae dentro la provincia de Burgos. La participacion fue voluntaria y anénima,
pidiendo solamente el DNI para facilitar la codificacion de los datos obtenidos
en los programas de estadistica.

6.5. Diseno

Disefio cuasiexperimental, con grupo de control (siguiendo la clasificacion
de Campbell y Stanley (1978)).

6.6. Instrumentos de evaluacion

El analisis consiste en que los alumnos de ambos grupos realicen tres
cuestionarios distintos.

El primero de ellos (Ver Anexo 11), consiste en una serie de preguntas
relacionadas con el tema de |las cimentaciones que se imparte en la asignatura.

La fecha de entrega del test era previa a las clases tedricas en la que se
iniciaba la explicacion de estos contenidos, de esta manera se evitaba que los
alumnos diesen respuestas condicionadas que influyan segun el grupo al que
perteneciesen.
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Se le denomind «Cuestionario de conocimientos previos», siendo el mismo
gue el «Cuestionario de Conocimientos».

Esta compuesto por dos bloques de preguntas. El primero de ellos, son
veinticuatro (24) preguntas destinadas a evaluar los conocimientos sobre el
tema de cimentaciones (cuyos puntos principales son las preguntas que se
realizan en el test) que poseen los alumnos previamente a las explicaciones
tedricas, mientras que el segundo blogue, esta orientado a determinar el nivel de
adquisicion de estrategias de resoluciéon de problemas. Se pide a los alumnos
gue contesten a las preguntas a través de una escala Likert, en la que 1 en nada
y 5 es todo.

El segundo test (Ver Anexo Ill1) que se utilizO es el de la Escala de
estrategias de aprendizaje (ACRA) de Roman y Gallego (1996). Dicha escala,
identifica 32 estrategias de aprendizaje referidas a los distintos momentos de
procesamiento de la informacion: Adquisicion de informacion (estrategias
atencionales y de repaso) (20 preguntas), Codificacion de la informacién
(nemotecnias, organizacion y elaboracion) (46 preguntas), Recuperacion de la
informacion (busqueda y generacion de respuesta) (18 preguntas),
M etacognicion (autoconocimiento, planificacion y regulaciéon y evaluacién) (15
preguntas) y de Apoyo al Procesamiento (autoinstrucciones, autocontrol,
contradistractoras, interacciones sociales, motivacion intrinseca y extrinseca y
motivacion de escape) (20 preguntas).

En esta investigacion se analizaron las dos ultimas escalas, en las que las
puntuaciones maximas por escalas son:

- Apoyo a Procesamiento: autoinstrucciones = 20, autocontrol = 4,
contradistractoras = 12, interacciones sociales = 16, motivacion intrinseca y
extrinseca = 16 y motivacion de escape = 4.

- Metacognicion: autoconocimiento = 24, planificacion = 16 y regulaciéon y
evaluacion = 24.

Lafiabilidad del instrumento presenta, por escalas, un alfa de Cronbach:

Escala de Adquisicion a = 0.78.

Escala de Codificacion: a = 0.92.

Escala de Recuperacion a = 0.83.

Escala de Apoyo: a = 0,90.

Escala de Metacognicion: a = 0,90.

La forma de conocer |la puntuacién esta definida en el documento creado por
Roman y Gallego (2008) por lo que no se explicara la metodologia empleada
pararealizarlo.

El tercer documento (Ver Anexo 1V) que se pide que rellenen, es el de la
«Evaluacion de competencias (conceptuales y procedimentales) mediante
rabricas», mediante una escala de 1 a 5, en el que la distribucion de la nota es
semejante a la de la nota que creen que obtendrian en el caso de que se
examinaran de ello, de esa manera, poner un 1, supone suspender con muy baja
nota, un 2 estar cerca de aprobar pero no es suficiente, un 3 se equipara con el
suficiente, la puntuacion de 4 supone un notable y por udltimo el 5 es el
equivalente al sobresaliente.
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Antes de seguir, se tiene que definir el concepto de rubrica. Unarubrica es el
conjunto de criterios y estandares, tipicamente enlazados a objetivos de
aprendizaje, que son utilizadas para evaluar un nivel de desempefio 0 una tarea.
Una rubrica es una herramienta de calificacion utilizada para realizar
evaluaciones subjetivas. Es un conjunto de criterios y estandares ligados a los
objetivos de aprendizaje usados para evaluar la actuacion de alumnos en la
creacion de articulos, proyectos, ensayos y otras tareas. Las rubricas permiten
estandarizar la evaluacion de acuerdo a criterios especificos, haciendo la
calificacion mas simple y transparente.

La rubrica es un intento de delinear criterios de evaluacion consistentes.
Permite que profesores y estudiantes por igual, puedan evaluar criterios
complejos y subjetivos, ademas de proveer un marco de autoevaluacion,
reflexion y revision por pares. Intenta conseguir una evaluacion justa y
acertada, fomentar el entendimiento e indicar una manera de proceder con en el
aprendizaj e/ensefianza consecuente.

Para finalizar y poder sacar conclusiones, se repitio el «Cuestionario de
conocimientos previos» al que se le denomind «Cuestionario de conocimientos»
gue esta presente en el Anexo |l de este documento.

6.7. Variables

La variable independiente fue la intervencion metacognitiva en la asignatura
de «Tecnologia de las estructuras» del grado de «Ingenieria de la Edificaci6n»
adaptado al EEES de la Escuela Politécnica de Burgos perteneciente a la
Universidad de Burgos.

Las variables dependientes fueron las puntuaciones de |os sujetos en |os test
de «Cuestionario de conocimientos» y «Evaluacion de competencias
(conceptuales y procedimental es) mediante rubricas».

6.8. Procedimiento

A finales del segundo semestre del curso 2011-2012 se aplic6 la metodologia
en la materia del sexto semestre «Tecnologia de las estructuras» del grado de
«Ingenieria de Edificacion» adaptada al EEES. Se opt6 por esta asignatura por
ser el profesor titular de la misma el tutor de este trabajo y por ser una
asignatura que acepta tales modificaciones. En los dos grupos se aplicaron los
mismos cuestionarios, siendo el material adaptado el que se facilitd a una parte
del total de alumnos.
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6.9. Material empleado en la metodologia
propuesta

Los elementos que se han propuesto para realizar la propuesta innovadora de
la metodologia dentro del tema de cimentaciones que es el que se ha tratado,
son dos:

- Teoria

- Préctica

En la teoria, los cambios realizados no son muy importantes ni sustanciales,
sino que simplemente se adaptaron algunos elementos que pudiesen |legar a dar
alguna confusion entre los alumnos.

L os cambios realizados fueron:

- Ordenacion de la parte tedrica, para conseguir una estructura mas
secuencial para introducir los nuevos conceptos que se dan en el tema de una
manera mas espaciada.

- Explicacion de diversos elementos cuya definicion no se encontraba
presente. La forma en la que se encontraba dicha definicion es a través de la
creacion de notas dentro del documento en pdf, que los alumnos se pueden bajar
desde la plataforma, ver figura 6.9.1.
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Figura 6.9.1: Diapositiva ejemplo de cambios producidos en la teoria.
(Fuente: Propia)

Como se aprecia en la Figura 6.9.1, cada nuevo elemento que se introduce, se
le incorpora una pequefia definicion que se muestra cuando pasamos el ratén
por encima del bocadillo.

- Supresion de ciertos elementos, como imagenes o apartados, cuya
interpretacion resultaba compleja, redundante o de dificil interpretacion.
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En las practicas (Ver Anexo V para mostrar ejemplo del primer problema
planteado), los cambios que se realizaron si son mas importantes, Ilegando a
provocar una renovacion completa de los elementos anteriores para poder
adaptarlos a la metodologia propuesta. De esta manera, |os aspectos mas
importantes que se llevaron a cabo, son:

- Divisidon de la estructura del problema, diferenciando entre la parte de
resolucion y la parte teorica. Ver figura 6.9.2.

Figura 6.9.2: Diferenciacion entre el enunciado y la resolucién
(Fuente: Propia)

- Inclusion de los pasos que se van a dar para resolverlo (Introduccion a
aspectos metacognitivos). Ver figura 6.9.3.

| .- Analisis de la sentencia (Identificacion del problemay).

Tenemos que realizar una zapata cuadrada, atendiendo a las cargas
que s¢ nos dan y a las presiones admisibles del terreno.

Ny = 1.300 kN
Oudm = 200 KN/ m’

2.- Conceptos del problema que conozco y conceptos del problema
que no conozco (Definicion y representacion del problema).

\
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Figura 6.9.3: Pasos de resolucion (Fuente: Propia)
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- Division interna de la estructura en ambas partes del problema, es decir,
en la parte tedricay en la parte de resolucion, en varias secciones.

En lafigura 6.9.2, se muestra en la parte de laizquierda la division realizada
en la parte del enunciado, que se establece en tres bloques, el primero de ellos
«Problema» es la definicion del problema tradicional que conocemos, el
segundo de ellos «Conocimientos previos conceptuales» indica los conceptos
gue los alumnos han de conocer para interpretar adecuadamente el problema y
el tercero «Conocimientos previos procedimentales» indica una serie de pasos
gue tenemos que analizar antes de proceder con la resolucion del problema.

En la parte de la derecha de la figura 6.9.2, se indica la resolucion del
problema en tres bloques, de los cuales, los dos ultimos son los que tienen
mayor relevancia, ya que el primero de ellos «Problema» esta pensado para que
el alumno anote las dificultades que se encuentre, notas aclaratorias u otros
problemas o anotaciones que él crea convenientes. El bloque central
«Conocimientos conceptuales» son los conceptos que se derivan de la
resolucion del problema y el Ultimo bloque «Conocimientos procedimental es»
es la resolucion del problema, es decir, el procedimiento que realizamos para
Ilegar alaresolucion del problema.

- Definicién de cada elemento del enunciado del problema. Ver figura
6.9.4.

- Seccion del pilar.
Nos dice que es de 30 x 30 cm, luego es una seccion cuadrada
(vista en planta).

- Tipos de carga y su medicion (kN).
En este caso, s6lo nos indican que tenemos Ny, que quiere decir
que tenemos una carga axil o de compresion. Se mide en kN que

son 1000 N (9.8 N = 1 kg, viene de “peso (N) = masa (kg) -
y 2 -

- gravedad (m/s™)").

- Zapata cuadrada.
Una zapata cuadrada es aquella cuyas longitudes medidas en
planta son iguales (siendo estricto), es decir, A = B y los vértices
de sus dangulos son de 90° cada uno.

- Presion admisible del terreno y su medicion.
Es la resistencia que opone el terreno a las cargas a las que se le
somete. Se mide en unidades de presion, es decir, unidad de fuerza
entre superficie (en ¢l S. I = kN / m”). Si la carga s¢ mantiene
constante y la superficie disminuye a la mitad, se demuestra que la

presion aumenta el doble.

Figura 6.9.4: Definicién de elementos presentes en el enunciado del problema
(Fuente: Propia)
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- Extraccion de los elementos relevantes que indica el problema y que el
alumno ha de saber para poder llegar a obtener la solucion del mismo. Ver
figura 6.9.5.

- Seccion del pilar.

- Tipos de carga y su medicion (kN).

- Zapata cuadrada.

- Presion admisible del terreno y su medicion.

- Peso especifico de los materiales.

™ e A 1 £ e
= HIPpOS UC NOImmgon,
- Tipos de acero.

Figura 6.9.5: Elementos presentes en el enunciado cuyo conocimiento es
necesario (Fuente: Propia)

- Inclusion de gréficos aclaratorios para determinadas situaciones dentro
de laresolucion del problema. Ver figura 6.9.6.

La férmula sale de despejar la separacion, con el siguiente grafico
se aclara la obtencion de la formula.

O O O O

r |b|sep [b| sep |b Isep|b| r
A

Donde, “r" es el recubrimiento nominal, “b™ es una barra con el
diametro correspondiente y “sep” es la separacion entre barras.

A=2-r+n®barras-®+ (n® barras — 1) - Sep. barras

Figura 6.9.6: Grafico para la aclaracion de un concepto en concreto
(Fuente: Propia)
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- Resolucion paso a paso del problema, procurando que la estructura final
de la resolucion sea |lo mas clara posible y no genere errores en los alumnos al
leerlo. Ver figura 6.9.7.

Calculamos Ty

Ryg- x; 975kN-066m 6435kN-m

;= = = = 1.060,31 kN
©085-d 085-0,714m 0,6069 m
fia se calcula de la siguiente manera: Ty = A+ fyq = 1.060,31 kN
r !yk . Jr_rk
fya = % fya = '
siendo: fyx = 500 N/mm?
fix = Limite elastico de proyecto de las armaduras pasivas. ¥s = 1,15
vs = Coecficiente de scguridad del limite clastico del acero. -
- . "y . . . ,f JUU—Z
Definido en el articulo 15.3 (pag. 30) de la EHE 08, fog = Dk mm? _ 4ay
d = = = 43 -
¥s 1,15 mm?

g -~ M 2 *
Para zapatas rigidas, f,4 no puede ser mayor de 400 N/mm°, es decir,

i o . . ) esta limitado, por lo tanto, el f,4 que tenemos es:
fy estd limitado a 400 N/mm°, establecido en el articulo 58.4.1 )

(pag. 179) de la EHE 08 debido a que “El método de biclas y fya = 400 N /mm?
tirantes no comprueba directamente estados limite de servicio, por
lo que se controlan indirectamente limitando la tension.” Tenemos ya todos lo datos para obtener la armadura a traccion

necesaria en la pieza,

Ty 106031 kN  1.060,31 kN

=== - = - = 2,651 mm?
fya 400 N/mm? 0,4 kN/mm? 2% mm

A,

Redondeamos a la unidad superior

Figura 6.9.7: Paso a paso para una mejor comprension de la resolucion
(Fuente: Propia)

6.10. Actuacion en el aula

Una descritos los elementos utilizados en el aula, es preciso describir cual
fue la actuacién llevada a cabo para la realizaciéon y comprobaciéon de los
resultados que se deriven de la propuesta metodolégica. De esta manera, los
pasos seguidos son |os siguientes:

- Division de los alumnos en dos grupos. El grupo «a» es el grupo
intervenido y el grupo «b» se hace lo mismo que con los alumnos de afos
anteriores, denominado grupo de control.

- Se pide que todos rellenen el «Cuestionario de conocimientos previos» y
el test de las estrategias de aprendizaje ACRA.

- Al grupo «a», el intervenido, recibe las clases précticas con la nueva
metodologia. Ademas, se les envia por correo electronico las préacticas y la
teoria descritas en el anterior punto. Para minimizar que los alumnos se pasen
este material y de errores a la hora de analizarlos estadisticamente, el profesor
de cada grupo, les dice que es no intercambien el material de practicas ni el
teorico para comprobar cual de los dos métodos es mas apropiado.

- Finalizadas las clases précticas para ambos grupos, se les pide a todos
que rellenen el «Cuestionario de conocimientos» y «Evaluacion de
competencias (conceptuales y procedimental es) mediante rubricas».
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6.11. Datos

Para mejorar el contraste de las variables, en vez de trabajar con cada una de
las preguntas, lo que proporcionaria una inmensa cantidad de datos que se
deberian analizar individualmente, se decide dar forma a los datos, de tal
manera que las variables se reduzcan y sea mas simple su interpretacion. Para
conseguir esto, analizamos los datos que ofrece cada uno de los elementos que
fueron rellenados por los alumnos:

- «Cuestionario de conocimientos previos» Yy «Cuestionario de
conocimientos» (Ver anexo Il). Estan formados por 31 preguntas idénticas,
separadas en dos bloques, el primero de ellos relacionadas con los
conocimientos sobre el temay el segundo con la facilidad para la resolucion de
los problemas, por |o que se decide dividirlo en esas dos partes, obteniendo dos
valores que representan la media de |os mismos.

- «Evaluacion de competencias (conceptuales y procedimentales) mediante
rabricas» (Ver Anexo V) estd divido en seis competencias, siendo cada una de
ellas, un blogue. Se hace la media ponderada, segun se establece en el
porcentaje, segun la importancia de cada una de las preguntas del bloque. Para
conocer el nivel de adquisicion de las competencias en su conjunto, se hace un
valor ponderado con el peso de cada una de las competencias evaluadas (Esta
definido en las hojas que se muestran en el Anexo 1V).

- «Test de estrategias de aprendizaje ACRA» (Ver anexo Ill) en este test,
ya se indica que la division en bloques ha de realizarse en cuatro partes, estando
la puntuacion definida en el mismo segun el valor obtenido en el test para cada
una de las cuatro partes indicadas.
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7. Resultados

Para |la obtencion de los resultados se ha empleado el programa PASW
Statistics 18.

Se expondran a continuacion los descriptivos de cada uno de los elementos
gue rellenaron los alumnos para comprobar |a validez de cada uno de ellos,
ademas de obtener su media y varianza, que posteriormente permitiran la
comprobacion de los resultados con mayor facilidad:

- «Cuestionario de conocimientos previos».

N Media Desuv. tip. Varianza
Cadificacién 116 ,53 ,501 ,251
Cuest. conoc. 1 previo 116 3,387931038 ,5194994217 ,270
Cuest. conoc. 2 previo 116 3,419950729 5624413493 316
N valido (segun lista) 116

Tabla 7.1: Descriptivos «Cuestionario conocimientos previos» (Fuente: Propia)

- «Cuestionario de estrategias de aprendizaje ACRA».

N Media Desuv. tip. Varianza
Codificacion 116 53 ,501 ,251
ACRAPCI 116 51,54310 28,189851 794,668
ACRAPCII 116 61,42241 25,888440 670,211
ACRA PC Il 116 53,88793 24,220642 586,640
ACRA PC IV 116 42,06897  26,480419 701,213
N valido (segun lista) 116

Tabla 7.2: Descriptivos «Cuestionario de estrategias de aprendizaje ACRA»
(Fuente: Propia)

- «Evaluacion de competencias (conceptuales y procedimentales) mediante
rabricas».

N Media Desv. tip.  Varianza

Caodificacion 116 .53 ,501 ,251
Rubrica comp. 1 116 3,76000 428676 ,184
Rubrica comp. 2 116 3,89526 ,507251 ,257
Rubrica comp. 3 116 3,86940 352492 124
Rubrica comp. 4 116 3,51638 ,558872 312
Rubrica comp. 5 116 3,54009 ,623462 ,389
Rubrica comp. 6 116 3,66207 ,330916 ,110

N valido (segun lista) 116

Tabla 7.3: Descriptivos «Evaluacién de competencias (conceptualesy
procedimental es) mediante rdbricas». (Fuente: Propia)
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- «Cuestionario de conocimientos» (Después).

N Media Desuv. tip. Varianza
Coadificacion 116 ,53 ,5601 ,251
Cuest. conoc. 2 después 116 3,875615722 ,3994362055 ,160
Cuest. conoc. 1 después 116 4,115301715 ,2031870006 ,041
N valido (segun lista) 116

Tabla 7.4: Descriptivos «Cuestionario conocimientos». (Fuente: Propia)

- «Evaluacion de competencias (conceptuales y procedimentales) mediante
rabricas» todas a la vez.

N Media Desv. tip.  Varianza
Cadificacién 116 ,53 ,501 ,251
Ponderacién Ruabricas 116 3,738759 ,2202898 ,049
N valido (segun lista) 116

Tabla 7.5: Descriptivos de la adquisicion de competencias en su conjunto.
(Fuente: Propia)

Una vez que se han obtenido los estadisticos descriptivos, es preciso
comprobar si existen diferencias significativas entre ambos grupos, es decir,
entre el grupo de control y el grupo experimental. Para ello, realizaremos un
andlisis ANOVA de un solo factor, siendo el segun el grupo, mientras que las
variables dependientes o forman las respuestas a los diferentes test a los que se
les ha sometido.

La primera comprobacion es determinar si los grupos seleccionados son
homogéneos, por lo que las variables dependientes son las puntuaciones media
de cada uno de los bloques del «Cuestionario de conocimientos previos» (Ver
Tabla 7.6)

Suma de Media
cuadrados J cuadratica i S
Inter-grupos ,246 1 ,246 912 342
Cuest. conoc. 1 previo Intra-grupos 30,790 114 ,270
Total 31,036 115
Inter-grupos ,042 1 ,042 ,131 ,718
Cuest. conoc. 2 previo Intra-grupos 36,338 114 ,319
Total 36,379 115

Tabla 7.6: Analisis ANOVA «Cuestionario de conocimientos previo».
(Fuente: Propia)

Al tener una significatividad inferior al 0,05, no se puede rechazar que los
grupos no son homogeéneos.
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Para confirmar que los grupos son homogéneos, repetimos el proceso, pero esta vez
la lista de variables dependientes estéa formada por las puntuaciones recogidas, tras la
realizacion del «Cuestionario de estrategias de aprendizaje ACRA», en cada una de los
bloques en los que se divide. Estarecogido en latabla 7.7.

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 897,666 1 897,666 1,131 ,290
ACRA PCI Intra-grupos 90489,119 114 793,764
Total 91386,784 115
Inter-grupos 368,469 1 368,469 ,548 461
ACRAPCII Intra-grupos 76705,833 114 672,858
Total 77074,302 115
Inter-grupos 448,050 1 448,050 , 762 ,384
ACRA PCIIl  Intra-grupos 67015,493 114 587,855
Total 67463,543 115
Inter-grupos ,794 1 ,794 ,001 ,973
ACRAPCIV Intra-grupos 80638,654 114 707,357
Total 80639,448 115

Tabla 7.7: Analisis ANOVA «Cuestionario de estrategias
de aprendizaje ACRA». (Fuente: Propia)

Al igual que ocurre en el caso anterior, no hay ningun significativo, por lo
que se vuelve a confirmar que los grupos seleccionados son homogéneos. Se
han escogido estos dos indicadores ya que son anteriores a la actuacién
propuesta, por lo que los resultados que se obtienen son independientes del
proceso llevado a cabo paralarealizacion del trabajo.

Los siguientes analisis que realizaremos sirven para comprobar si la
metodologia que se ha propuesto, mejora en ciertos aspectos de la inicial. De
esta manera, se responde a las hipotesis propuestas.

- Comprobacién de los conocimientos, mediante el «Cuestionario de
conocimientos» (Después). Ver Tabla 7.8.

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica i Sio.
Inter-grupos ,004 1 ,004 ,088 ,768
Cuest. conoc. 1 después Intra-grupos 4,744 114 ,042
Total 4,748 115
Inter-grupos 1,311 1 1,311 8,776 ,004
Cuest. conoc. 2 después Intra-grupos 17,037 114 ,149
Total 18,348 115

Tabla 7.8: Analisis ANOVA «Cuestionario de conocimientos» (Después).
(Fuente: Propia)
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Se establecen diferencias significativas tras el estudio, para el bloque de
preguntas rel acionadas con la resolucién de los problemas

- Comprobacién de las competencias evaluadas mediante las rubricas. Ver
Tabla 7.9.

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica i Sio.
Inter-grupos , 167 1 ,167 ,910 ,342
Rubrica comp. 1 Intra-grupos 20,965 114 ,184
Total 21,133 115
Inter-grupos 1,042 1 1,042 4,160 ,044
Rubrica comp. 2 Intra-grupos 28,548 114 ,250
Total 29,590 115
Inter-grupos ,008 1 ,008 ,064 ,800
Rubrica comp. 3 Intra-grupos 14,281 114 ,125
Total 14,289 115
Inter-grupos ,006 1 ,006 ,018 ,895
Rubrica comp. 4 Intra-grupos 35,913 114 ,315
Total 35,919 115
Inter-grupos 5,278 1 5,278 15,261 ,000
Rubrica comp. 5 Intra-grupos 39,424 114 ,346
Total 44,701 115
Inter-grupos ,005 1 ,005 ,047 ,829
Rubrica comp. 6 Intra-grupos 12,588 114 ,110
Total 12,593 115

Tabla 7.9: Analisis ANOVA «Evaluacion de competencias (conceptuales y
procedimental es) mediante rabricas». (Fuente: Propia)

Se establece que para las competencias 2 y 5 existen diferencias
significativas entre ambos grupos.

La ultima comprobacion que se realiza es para comprobar si existe una
mayor adquisicion de competencias con la metodologia innovadora propuesta
en este trabajo. Realizamos un andlisis ANOVA cuya variable dependiente sea
la puntuacion ponderada del resultado obtenido encada una de las competencias
segun su peso. Ver Tabla 7.10.

36



Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,379 1 379 8,311 ,005
Ponderacién Ruabricas Intra-grupos 5,201 114 ,046
Total 5,581 115

Tabla 7.9: Analisis ANOVA. Resultado Ponderacion de competencias mediante
el resultado de las rdbricas». (Fuente: Propia)

El estudio de esta variable indica que existen diferencias significativas entre
el grado de adquisicion de las competencias entre ambos grupos.
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8. Conclusiones

A raiz de los datos obtenidos en las Tablas 7.6 y 7.7, se determina que los
grupos son homogéneos, por lo que no existen diferencias, a priori, en las
competencias y los conocimientos entre los integrantes de ambos grupos,
resultado esperado, ya que el reparto de los alumnos en los distintos grupos fue
aleatoria, simplemente basandose en el horario de los mismos. Al tener un
grupo homogéneo, los resultados que se obtengan seran adecuados y sOlo
estaran influenciados por la metodologia que se les proporcione, ya que esta es
la Unica diferencia que tienen ambos grupos.

Los resultados obtenidos de la Tabla 7.8, indican que existen diferencias
significativas entre el grupo experimental y el de control (con intervencion y
sin intervencion, respectivamente) para el segundo bloque de preguntas, que
representa a la resolucion de los problemas, elemento que se estuvo trabajando
en las practicas que se impartieron al grupo experimental, mientras que para la
parte del primer bloque de preguntas, se estable que no existen diferencias
significativas en los conocimientos de ambos grupos, por lo que se puede
concluir que los elementos que se le proporcionaron al grupo experimental no
eran adecuados, aunque probable que se deba a la forma de presentar los
apuntes en formato digital cuando estan acostumbrados a verlos en papel, pero
no se entrard en debates y se procedera al estudio de este hecho en trabajos
posteriores.

La tabla 7.9, que representaba el nivel de adquisicion de las competencias
relacionadas con el tema tratado en la asignatura de «Tecnologia de las
Estructuras», que estan indicadas en la memoria para la obtencion del graduado
en Ingenieria de Edificacion por la Universidad de Burgos (Anexo |). En esa
tabla, se aprecia que en dos de las competencias existen diferencias
significativas entre el nivel de los alumnos de los grupos. Las competencias que
indica, son la Competencia 2. «Capacidad de disefio, célculo y peritacion de
elementos estructurales singulares. Capacidad de conocimiento y aplicacion de
codigos y normas relativas alas estructuras de edificacion» y la Competencia 5.
«Capacidad para aplicar el desarrollo del croquis de los elementos
constructivos». En la Tabla 8.1, se indican los descriptivos de estos grupos en
funcion de la codificacion (grupo experimental-grupo control).

N Media Desviacion
tipica

Control 55 3,79545 ,528036

Rubrica comp. 2 Experimental 61 3,98525 , 474196
Total 116 3,89526 ,507251

Control 55 3,31545 ,568695

Ruabrica comp. 5 Experimental 61 3,74262 ,604968
Total 116 3,54009 ,623462

Tabla 8.1: Estadisticos competencia 2 y 5. (Fuente: Propia)
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La media de ambas competencias para el grupo experimental es superior ala
del grupo de control, por lo que la actuacién a tenido efectos positivos en los
alumnos. En la siguiente Figura 8.1 se aprecia la diferencia de medias en un
gréfico.

3,950 3,700

Media de Rabrica comp. 2
Media de Rabrica comp. §

T T T T
Control Experimental Cortral Experimertal

Codificacion Codificacien

Figura 8.1: Diferencia de medias competencias 2 y 5. (Fuente: Propia)

La ultima que se mostré en el apartado de resultados (Tabla 7.10) que el
nivel de adquisicién entre ambos grupos es diferente. Comprobando los
estadisticos, se aprecia que uno de ellos es mayor que el otro, como se aprecia
enlaTabla8.2y enlaFigura8.2.

Desviacién
N Media )
tipica
Control 55 3,678545 ,2159790
Ponderacion Rubricas  Experimental 61 3,793049 ,2114448
Total 116 3,738759 ,2202898

Tabla 8.2: Estadisticos Ponderacion competencias. (Fuente: Propia)

3,6000

3,78004

3,7600

3,7400

3,72007

Media de Ponderacion Rabricas

3,7000

3,6800

T T
Control Experimental

Codificacion

Figura 8.2: Diferencia de medias ponderacién competencias. (Fuente: Propia)
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9. Indicaciones paratrabajosfuturos

Debido a la falta de prevision, a la dificultad de modificar la materia en
algunos determinados aspectos y de ponerse de acuerdo con los profesores que
imparten dicha materia, la realizacion del trabajo que se ha presentado en este
documento no ha sido todo lo ideal que se hubiera deseado. Por ese motivo, en
este capitulo se expresaran aquellas ideas que surgieron durante la realizacién
del trabajo pero no se pudieron llevar a cabo por diversos motivos.

- Extension del trabajo realizado a la totalidad de la materia, afectando
tanto a la parte tedrica como a la parte practica. También se incluirian en él, los
diferentes cuestionarios del resto de temas, ademas de la evaluacion de
competencias (conceptuales y procedimentales) mediante rubricas. Al
extenderlo al resto de la materia, el trabajo se completaria y seria mas sencillo
determinar diferencias entre las diferentes metodologias que se expongan
durante el curso.

- Evaluacion de las estrategias que emplean los alumnos anual mente,
cuando inician el curso y cuando lo finalicen, para determinar la evolucion de
las estrategias que se desarrollan con mayor profusion en los alumnos. De esta
manera se podra llegar a potenciar desde los primeros afios universitarios
aquellas que favorezcan un mejor comportamiento académico en los afos
futuros.

- Incorporacion de préacticas mas centradas en la parte de materia que se
pretenda dar. De esa forma se gana tiempo a la hora de proceder con la
explicacion de la misma, es mas clara la explicacion y permite detenerse en ella
durante mas tiempo, ademas de mejorar la motivacién de los alumnos por ser
mas cortas y por lo tanto existira una mayor variedad que no Ilegue a conseguir
gue dejen de concentrarse en la tarea que estan realizando o se les explica para
gue la comprendan.

- Si queremos mejorar ain mas la motivacion de los alumnos y que se
Ileguen a interesar por la asignatura, es necesario remodelar |os ejercicios que
se realicen, ya sean |los propuestos 0 los que demos en clase, siendo |la mejor
forma de conseguir esto, hacer que se interesen por los problemas, ya que las
asignaturas que se imparten en las escuelas politécnicas se prestan a ello. Por |o
tanto, modificamos los problemas y |os orientaremos a problemas que surjan en
lavidareal.

Como docentes es féacil vivir en una torre de marfil y algjarse de la realidad,
pudiendo decir que «lo hacemos por simplificarles las cosas» pero la funcion de
la universidad, no es otra que la de formar a futuros trabajadores que tendran
que enfrentarse a los problemas reales.

Recordar que cuando |os alumnos acaban y empiezan a trabajar por primera
vez, no saben qué es lo que tienen que hacer, ya sea un simple célculo del
caudal que pasa por un canal en régimen libre, tienen los conocimientos, pero
han de interpretar lo que estaba en los libros o en sus apuntes y después
extrapolarlo alavidareal.

La modificacion que realicemos en los problemas, para la asignatura con la
qgue se ha tratado en el trabajo, podrian ser, calcular el armado de un muro
cercano a la facultad y que puedan comprobar la armadura que han puesto en la
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realidad, o bien, el armado de una losa, una zapata,... pero que puedan verla
COon Sus 0j0S.

- Una vez planteados pequefios problemas con casos reales, se puede
realizar un trabajo en grupo, en el que se les pida realizar un caso real, dentro
de sus posibilidades y que dure desde el inicio de las clases hasta que finalicen.
Haciendo esto, mejoramos las habilidades sociales que tan Utiles y necesarias
son para la vida laboral y si se da una vuelta mas, pueden que los alumnos
expongan sus soluciones y calculos y que el resto de compafieros los evalle,
pero no seguiré por aqui ya que es bastante complejo y se podria escribir otro
documento como este simplemente con esta idea.

- La parte tedrica, minimizarla e intentar que sean ellos quienes busque la
informacion. Lo ideal seria indicar aquellos conceptos que se consideran
esenciales y el resto de informacion necesaria la tendran que buscar para
realizar determinados trabajos aplicados a larealizacion de las practicas.

- Se ha hablado en diversas ocasiones de la motivacion para la obtencion
de buenos resultados. EI material de practicas aportado debe de ser reformado
con estas premisas, como por ejemplo incorporando mas gréficos aclaratorios,
haciendo que su manejo sea mas sencillo,...

- Al estar en la era de la informacion y la informatica, es preciso
incorporarse a este vagon y hacer 1o mismo. Se tiene la plataforma que ayuda
bastante, pero los materiales empleados son «sb6lo» documentos escritos que
pueden ofrecer muchas mas posibilidades, como el empleo de videos para la
explicacién de determinados elementos, o bien, disefiar los apuntes en formato
JAVA vy subirlos a internet, posibilitando que los conceptos sean mas claros y
preci sos.

- Ampliar el trabajo a mas asignaturas, para determinar en cuales de ellas
es valido y en cuales es un retroceso.

- Mas que una propuesta, la siguiente se acerca mas a una indicacion de
bastante utilidad. Hablar con los profesores del resto de materias que aporten
conocimientos o dependan de ella para analizar la forma de explicaciéon que se
da, paraintentar equipararla, no repetir explicaciones,...

Estas son las propuestas que se establecen tras el trabajo realizado.
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11. Anexos

L os anexos que se muestran a continuacion son:

- Anexo I: Son las competencias extraidas de la memoria para la
verificacion del titulo del «Titulo de graduado en Ingenieria de Edificacion por
la Universidad de Burgos»

- Anexo II: «Cuestionario de conocimientos previos» y «Cuestionario de
conocimientos». La hoja que se muestra es la que se les entregd a los alumnos
para que la cumplimentasen para poder evaluar |las competencias a través de las
respuestas que en ellas marcasen.

- Anexo Ill: Es el test de las estrategias de aprendizaje (ACRA) que se
pidio alos alumnos que lo rellenasen.

- Anexo IV: Es el documento que se elabor6 para la «Evaluacion de las
competencias (conceptuales y procedimentales) a través de rubricas». Se
aprecia que esta formado por seis competencias, cada una de ellas por un peso
relativo respecto de las demas y la forman varias preguntas conceptuales y
procedimental es.

- Anexo V: Indica un gjemplo de las practicas que les fueron entregadas y
explicadas a los alumnos durante las clases teoricas.
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Anexo |

3.- OBJETIVOS

3.1. COMPETENCIAS A ADQUIRIR POR EL ESTUDIANTE

El objetivo general del nuevo Titulo de Ingeniero de Edificacion es proporcionar una
formacién adecuada de perfil europeo y caracter generalista sobre las bases tedrico-
técnicas y las tecnologias propias del sector de la edificacién, enmarcada en una
capacidad de mejora continua y de transmision del conocimiento.

El titulo ha de presentar un caracter generalista que permita la insercion laboral del
graduado en el amplio abanico de actividades que actualmente desempefia el
Arquitecto Técnico, y que al tiempo permita acceder a niveles de especializacion,
como de hecho ocurre en el mercado de trabajo, posibilitandose esta especializacion
desde la estructura ciclica de formaciéon universitaria a partir de los acuerdos de
Bolonia. Ha de plantearse una titulacion con altos contenidos y niveles de exigencia
en materias comunes obligatorias.

La ORDEN ECI/3855/2007, de 27 de diciembre, establece los requisitos para la
verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la
profesion de Arquitecto Técnico. Con esa Orden el Ministerio de Educacion y Ciencia
da respuesta a la disposicion adicional novena del Real Decreto 1393/2007, de 29
de octubre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias
oficiales, con el objeto de que los estudiantes adquieran las siguientes
competencias:

» Dirigir la ejecucion material de las obras de edificacion, de sus instalaciones y
elementos, llevando a cabo el control cualitativo y cuantitativo de lo construido
mediante el establecimiento y gestion de los planes de control de materiales,
sistemas y ejecucion de obra, elaborando los correspondientes registros para su
incorporacion al Libro del Edificio.

» Llevar el control econémico de la obra elaborando las certificaciones y la
liquidacién de la obra ejecutada.

» Redactar estudios y planes de seguridad y salud laboral y coordinar la actividad
de las empresas en materia de seguridad y salud laboral en obras de
construccion, tanto en fase de proyecto como de ejecucion.

» Llevar a cabo actividades técnicas de calculo, mediciones, valoraciones,
tasaciones y estudios de viabilidad econémica;, realizar peritaciones,
inspecciones, analisis de patologia y otros analogos y redactar los informes,

dictamenes y documentos técnicos correspondientes; efectuar levantamientos de
planos en solares y edificios.

» Elaborar los proyectos técnicos y desempefiar la direccibn de obras de
edificacion en el &mbito de su habilitacion legal.

» Gestionar las nuevas tecnologias edificatorias y participar en los procesos de
gestion de la calidad en la edificacion; realizar andlisis, evaluaciones y
certificaciones de eficiencia energética asi como estudios de sostenibilidad en los
edificios.

» Ejercer la docencia en las disciplinas correspondientes a su formacion
académica, en los términos establecidos por la ley y desarrollar funciones en las
Administraciones Publicas en el ambito de la normativa y la gestion, el control y la
disciplina en la edificacion.

> Dirigir y gestionar el uso, conservacion y mantenimiento de los edificios,
redactando los documentos técnicos necesarios; elaborar estudios del ciclo de
vida atil de los materiales, sistemas constructivos y edificios; Gestionar el
tratamiento de los residuos de demolicién y de la construccion.

» Asesorar técnicamente en los procesos de fabricacion de materiales y elementos
utilizados en la construccion de edificios.

» Gestionar el proceso inmobiliario en su conjunto, Ostentar la representacion
técnica de las empresas constructoras en las obras de edificacion.

En base a lo anteriormente descrito, se definen las competencias transversales o
genéricas y las competencias especificas de formacion disciplinar y profesional.

Teniendo en cuenta la Ley 51/2003 de 2 de diciembre, para la igualdad de
oportunidades, la Ley 27/2005 de 30 de Noviembre para el fomento de la educacion
y la cultura de la paz y la Ley 3/2007 de 22 marzo, para la igualdad efectiva de
mujeres y hombres, no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con
discapacidad, se definen las siguientes competencias transversales (genéricas) en
funcion a los diferentes perfiles profesionales.
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Mencion aparte, por lo que supone de compromiso del servicio de Biblioteca de la
Universidad de Burgos en la formacién del alumno, merece el programa de
Alfabetizacion Informacional propuesto por este servicio. Uno de los aspectos clave
en la generacion y adquisicion de conocimientos es la capacidad para utilizar de
manera adecuada la informacion contenida en documentos y recursos electronicos
en el nuevo contexto de las redes telematicas de informacion. El objetivo de la
alfabetizacion informacional es precisamente desarrollar dicha capacidad.

El proyecto Tuning identifica y evalia como competencia genérica, de caracter
instrumental, la correspondiente a la consecucion de “habilidades de gestion de la
informacion: habilidad para buscar y analizar la informacion de fuentes diversas”.

La alfabetizacion en informacién propone un nuevo modelo educativo en el que se
integren las tecnologias de la informacién y la comunicacion y los planteamientos
elearning centrados en la alfabetizacion digital.

Tabla 3.1. Competencias Instrumentales

DESIGNACION COMPETENCIAS INSTRUMENTALES
1.01 . Capacidad de analisis y sintesis
1.02 Capacidad de organizacion y planificacién
1.03 Comunicacion oral y escrita en lengua nativa
1.04 Conocimiento de una lengua extranjera
1.05 Conocimientos de informatica relativos al estudio
1.06 Capacidad de gestion de la informacién
1.07 Resolucion de problemas
1.08 Toma de decisiones

Tabla 3.3. Competencias Sistémicas

DESIGNACION COMPETE E
S.01 Aprendizaje auténomo
5.02 >.n_mu_mnmo: a nuevas situaciones
S.03 Creatividad
S5.04 Iniciativa y espiritu emprendedor
S.05 Liderazgo
S.06 Conocimiento de otras culturas
S.07 Motivacién por la calidad
S.08 Sensibilidad hacia temas medioambientales

Tabla 3.4. Competencias Transversales
DESIGNACION

T.01
T.02
T.03

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Orientacion de resultados
Orientacion al cliente
Alfabetizacion informacional

Tabla 3.2. Competencias Personales

DESIGNACION COMPETENCIAS PERSONALES
P.01 Trabajo en equipo
P.02 i ..ﬁmc&_.c en cm.wn.:*vc de caracter interdisciplinar
P.03 Trabajo en un contexto internacional
P.04 Habilidades en las relaciones personales
P.05 Reconocimiento a la diversidad y multiculturalidad
P.06 Razonamiento critico
P.07 Compromiso de ético

Tabla 3.5. Competencias Académicas Generales
DESIGNACION

A01
A02
A.03
A.04
A.05
A.06

COMPETENCIAS ACADEMICAS GENERALES

Capacidad de imaginacion y adaptacion para enfrentarse con
nuevas situaciones

Actitud positiva frente a las innovaciones sociales y tecnologicas

Capacidad de razonamiento, discusion y exposicion de las ideas
propias

nuumammm.am comunicacion a través de la vm._mm.,m y la imagen
Habito de estudio y método de trabajo

Capacidad de busqueda, analisis y seleccion informatica

La Escuela Politécnica Superior, con el apoyo de diversas unidades y
Vicerrectorados de la Universidad de Burgos, fomentara entre sus alumnos, PAS y
PDI el compromiso ético, la sensibilidad hacia temas medioambientales, y el
reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad. Asi, la Universidad en Consejo
de Gobierno de 22 de julio de 2008 aprueba la adhesion al Cadigo de conducta de
las Universidades en materia de cooperacion al desarrollo, en el que se indica que

“la colaboracion

desinteresada y el compromiso solidario de la comunidad
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universitaria es una sefia de identidad” puesto que la Cooperacion Universitaria al
Desarrollo se entiende como “el conjunto de actividades llevadas a cabo por la
comunidad universitaria y orientadas a la transformacion social en los paises mas
desfavorecidos, en pro de la paz, la equidad, el desarrollo humano y la sostenibilidad
medioambiental en el mundo”.

De acuerdo con la ORDEN ECI/3855/2007, de 27 de diciembre, por la que se
establecen los requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que
habiliten para el ejercicio de la profesion de Arquitecto Técnico, los derechos
fundamentales de oportunidades entre hombre y mujeres ( Ley de 22 de Marzo
3/2007 ), los principios de igualdad de oportunidades y accesibilidad universal de las
personas con discapacidad (Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de
oportunidades, no discriminacién y accesibilidad universal de las personas con
discapacidad), a los valores propios de una cultura de la paz y de valores
democraticos (ley 27/2005,de 30 de noviembre, de fomento de la educacién y la
cultura de la paz), se definen las siguientes competencias especificas:

MODULOS FORMACION BASICA

Tabla 3.6. Competencias Basicas

MODULO

FORMACION DESIGNACION COMPETENCIAS QUE DEBEN ADQUIRIRSE
BASICA

Aptitud para utilizar los conocimientos aplicados
relacionados con el algebra lineal, la geomelria
analitica y diferencial y las técnicas y métodos
probabilisticas y de analisis estadistico

BFC.01

Aptitud para utilizar los conocimientos aplicados
BFC.02 relacionados con el calculo numérico e infinitesimal
y la geometria diferencial.

Conocimiento aplicado de los principios de la
mecanica general, la estalica de sistemas
BFC.03 estructurales, la geometria de masas, los principios
y métodos de analisis del comportamiento elastico
del sdlido.

Fundamentos Cientificos

Conocimiento de los métodos probabilisticos y de

BFe.04 andlisis estadistico.

Capacidad para aplicar los sistemas de
BEG.01 rep tacion espacial. Andlisis y conocimiento de
la geometria espacial de los cuerpos.

| Capacidad para aplicar el desarrollo del croquis, la
proporcionalidad, el lenguaje y las lécnicas de la
representacion grafica de los elementos y procesos
constructivos.

Interpretacion,  elaboracion, normativa  y
normalizacion del documento gréfico.

BEG.04 Iniciacion a la informatica aplicada.

BEG.02

BEG.03

Expresion Grafica

Conocimiento de las caracteristicas quimicas y
fisicas de los materiales empleados en la
construccion, sus procesos de elaboracion, la
metodologia de los ensayos de determinacion de
sus caracteristicas, su origen geoldgico, del impacto
ambiental, el reciclado y la gestion de residuos.

BQG.01

Quimica y
Geologia
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MODULO

FORMACION DESIGNACION COMPETENCIAS QUE DEBEN ADQUIRIRSE

BASICA

BLO1

Instalaciones

Conocimiento y aplicacion de los fundamentos
ledricos y principios basicos aplicados a la
edificacion de la mecanica de fluidos, la hidraulica,
la electricidad y el electromagnetismo, la
calorimetria e higrotermia y la acustica.

BE.01

BE.02

Empresa

BE.03

Conocimiento adecuado del concepto de empresa,
su marco institucional y modelos de organizacion;
sistemas de produccion, costes, planificacion y
control, organizacion de empresas; elaboracion de
planes financieros y presupuestos.

Planificacion, control y loma de decisiones
eslralégicas en ambientes de cerleza, riesgo e
incertidumbre; decisiones financieras, fuentes de
financiacién y sus costes.

Capacidad para organizar pequefias empresas, y de
participar como miembro de equipos
multidisciplinares en grandes empresas.

BD.01

Derecho

BD.02

MNociones juridicas basicas. Conocimientos basicos
del régimen juridico de las Administraciones
Publicas, la regulacién del proceso constructivo, en
especial las normas de derecha civil.

Conocimiento de los procedimientos de contratacion
en el ambito administrativo y privado y las relaciones
contractuales que se producen en las distintas fases
del proceso de edificacion.

MODULOS FORMACION ESPECIFICAS

Tabla 3.7. Competencias Especificas

MODULO

FORMACION DESIGNACION COMPETENCIAS QUE DEBEN ADQUIRIRSE

ESPECIFICA

EEG.01

EEG.02

EEG.03

Expresion Grafica

EEG.04

Capacidad para interpretar y elaborar la
documentacion grafica de un proyecto, realizar
toma de datos, levantamiento de planos y el
control geométrico de unidades de cbra.
Conocimiento de los procedimientos y metodos
infogréficos y cartograficos en el campo de la
edificacion.

Aptitud para trabajar con la instrumentacion
topogréafica y proceder al levantamiento grafico
de solares y edificios y su replanteo en el
terreno. .
Conocimiento y manejo de los programas
especificos de lopografia asistida por
ordenador.

ETE.01

ETE.02

ETE.03

Técnicas y Tecnologia de la Edificacion

ETE.04

fisicas y mecanicas que los definen.

Conocimiento de materiales empleados en la
edificacion, sus variedades y las caracteristicas
Capacidad para adecuar los materiales de
construccion a la tipologia y uso del edificio.
Gestionar y dirigir la recepcion y el control de
calidad de los materiales; control de ejecucion
de las unidades y la realizacion de ensayos y
pruebas finales.

h_u.:cn para identificar los elementos vy
sistemas constructivos, definir su funcion y
compatibilidad, seleccionar los materiales de
construccion adecuados a cada tipologia
constructiva, y su puesta en obra en el proceso
constructivo; plantear y resolver detalles
constructivos; conocimiento de los
procedimientos especificos de control de la

ejecucion material de estos sistemas.

Conocimiento de la normativa técnica al
proceso de edificacion.
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MODULO

FORMACION DESIGNACION

ESPECIFICA

ETE.05

.00:00_3530 de los materiales y sistemas

COMPETENCIAS QUE DEBEN ADQUIRIRSE

constructivos  tradicionales o prefabricados
empleados en edificacion, variedades vy
caracteristicas fisicas y mecanicas que los
definen.

ETE.06

ETE.07

ETE.08

ETE.09

ETE.10

Técnicas y Tecnologia de la Edificacion

ETE. 11

Conocimiento de la evolucion historica de las
técnicas y elementos constructivos y los
sistemas estructurales que han dado origen a
las formas estilisticas.

| Aptitud para la puesta en obra de los elementos

y sistemas constructivos para la ejecucion de
cimentaciones, estructuras, elementos
envolventes, particiones interiores,
revestimientos, sistemas de cerramientos de
hueco y acabados de las edificaciones.
Capacidad para generar documentos de
especificacion técnica de los procedimientos y
métodos constructivos de edificios. Plantear y
resolver soluciones constructivas.

Capacidad para el analisis del ciclo de vida util
de los elementos y sistemas constructivos.

‘Conocimiento de la evaluacion del impacto |

ambiental de los procesos de edificacion y
demolicion, sostenibilidad en edificacion y de
los procedimientos y técnicas para evaluar la

eficiencia energeética de los edificios.

Capacidad para dictaminar sobre las causas y
manifestaciones de las lesiones en los edificios;
proponer soluciones para evitar o subsanar las
patologias.

ETE.12

Aptitud para intervenir en la rehabilitacion de
edificios y en la restauracion y conservacion del
patrimonio construido.

ETE.13

Capacidad para elaborar manuales y planes de
mantenimiento y gestionar su implantacién en
los edificios.

MODULO

FORMACION DESIGNACION COMPETENCIAS QUE DEBEN ADQUIRIRSE

ESPECIFICA

. Capacidad para calcular esfuerzos y acciones

en la edificacion. Mecanica del suelo. o
Aptitud para el predimensionamiento, disefio,
calculo y comprobacion de estructuras y para
dirigir su ejecucion material.

Capacidad de disefio, calculo y peritacion de
elementos estructurales singulares. Capacidad
de conocimiento y aplicacion de codigos y
normas relativas a las estructuras de
edificacion. ]

Capacidad para analizar, calcular y dimensionar
las instalaciones

Aptitud para aplicar la normativa especifica
sobre instalaciones al proceso de la edificacion.
Capacidad para desarrollar constructivamente
las instalaciones del edificio, controlar y
planificar su ejecucion y verificar las pruebas de
servicio y de recepcion, asi como su
mantenimiento. )
Procedimientos y técnicas para evaluar la
eficiencia energética de los edificios.

= EEL01
b
®
] EEL02
=
o
w
S
K} EEL03
W
3
=
2
- EEL04
2 EEL05
=
@
g
5 EEL06
(4]
=
]
w EELO7
EGP.01
o
2
S EGP.02
&
°
Rl
=
5 EGP.03
i
@
O
EGP.04

Capacidad para programar y organizar los
equipos de obra y los medios técnicos y
humanos para la ejecucion de los procesos

| constructivos y su mantenimiento.

Conocimiento de la legislacion, reglamentacion
y normativas especificas en el ambito de la
prevencion y coordinacion de la seguridad y
salud laboral en la edificacion.

Aptitud para redactar estudios, esludios basicos

y planes de seguridad y salud laboral y
coordinar la seguridad en fase de proyecto o en
fase de ejecucion de obra.

Capacidad para la gestion del control de calidad
en las obras, la redaccion, aplicacion,
implantacion y actualizacion de manuales y
planes de calidad, realizacién de auditorias de
gestion de la calidad en las empresas.
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MODULO

FORMACION DESIGNACION COMPETENCIAS QUE DEBEN ADQUIRIRSE

ESPECIFICA

| Aptitud  para

analizar, disefiar y ejecutar
soluciones que faciliten la accesibilidad universal
en los edificios y su entorno.

Conocimiento de la organizacion del trabajo
profesional y de los esludios, oficinas y
sociedades profesionales; la reglamentacién y la
legislacion relacionada con las funciones gque
desarrolla el Ingeniero de Edificacion y el marco

.n_m qmwuo..._m.mg_ﬁma asociado a la mn__“._e__amn_,

Conocimiento de la tecnologia de los equipos y
medios auxiliares a emplear en el proceso
constructivo, asi como, su manipulacion y
mantenimiento.

Capacidad para redactar y calcular precios
basicos, auxiliares, unitarios y descompuestos de
las unidades de obra; analizar y confrolar los
costes durante el proceso constructivo; Elaborar
presupuestos.

Aptitud para la elaboracion del informe pericial.
Capacidad para el estudio de los antecedentes,
documentacion previa, justificaciones precisas,
soluciones técnicas en su caso y conclusiones
necesarias para la elaboracion de la pericia.
Aptitud para el desarrollo de los estudios de
mercado, valoraciones, y tasaciones inmobiliarias,
estudios de viabilidad inmobiliaria, analisis e
informe de riesgos y dafios en la edificacion y su
tasacion econdmica.

Conocer el régimen y calificacion urbanistica del
suelo. Los instrumentos urbanisticos, y las figuras
de planeamiento, Aptitud para la realizacion de
reparcelaciones, gestion y control urbanistico y
para realizar la funcion de asesor urbanistico.
Conocimiento de las técnicas de gestion
economica en la edificacion. Control econdmico
de la produccion.

EGP.05
=]
w
:
o
3 EGP.06
-
=
©
|
o EGP.07
EGU.01
o (1]
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» L
2 = EGU.02
o <
£e
E
=
: §
2
w o
@
o w
EGU.03
EGU.04
8 2 EPT.01
]
25
é
a k- EPT.02

Capacidad para aplicar las herramientas
avanzadas necesarias para la resolucién de las
parles que comporta el proyecto técnico y su

| gestion.

Aptitud para redactar documentos que forman |
parte de proyectos de ejecucion elaborados en
forma multidisciplinar.

MODULO

FORMACION DESIGNACION COMPETENCIAS QUE DEBEN ADQUIRIRSE

ESPECIFICA

Capacidad de andlisis de los proyectos de
ejecucion y su traslacion a la ejecucion de

p! para redactar proyectos técnicos de
obras y construcciones, que no requieran
proyecto arquitectdnico, asi como proyectos de
_demolicion y decoracion.

responsabilidades de los agentes que
intervienen en la edificacion y de su
organizacion profesional o empresarial. Los
procedimientos administrativos, de gestion y
tramitacion.

Conocimiento  de  las  funciones  y

Conocimiento de la  organizacion, las
tramitaciones basicas en el campo de la
edificacion y la promocion.

EPT.03
w
8 EPT.04
=
&
=
w
B
o EPT.05
(=]
1=
o
EPT.06
-
Q
Sr
g2 EPFG.01
Fal -
a e
'8

Aptitud para la presentacion y defensa ante un
tribunal universitario de un ejercicio de
integracion de los contenidos formativos
recibidos y las competencias adquiridas, en un
proyecto de construccion y su gestion, o un
trabajo relacionado con la investigacion en una
de las lineas establecidas por los
Departamentos, mediante intercambio con otros
centros universitarios en el marco de las
relaciones nacionales e internacionales.
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MODULO OPTATIVO

Tabla 3.8. Competencias a adquirir en las asignaturas optativas

MODULO

Optativo

DESIGNACION COMPETENCIAS QUE DEBEN ADQUIRIRSE

OPT.01

OPT.02

Conocimiento  morfosintactico del  inglés.
Conocimiento  del vocabulario técnico vy
subtécnico. Comunicarse via oral con

vocabulario técnico y subtécnico.

Conocimiento de las nuevas tecnologias en
instalaciones solares, geotérmicas y edlicas.
Capacidad para disefar, predimensionar,
calcular y dirigir su montaje y puesta en servicio.

OPT.03

Conocimiento de las técnicas de mantenimiento
de edificaciones y capacidad para establecer y
gestionar técnicas y planes de actuacion y
entretenimiento en edificios construidos y en
sus instalaciones.

OPT.04

Conocimiento y aplicaciones de las Energias
Renovables aplicadas a la Edificacion que se
establecen en el articulo 15 de la Parte | del
Cadigo Técnico de la Edificacion y de otras
fuentes de Energias Renovables innovadoras
aplicadas a la Edificacion.

OPT.05

Conocer, interpretar y realizar la documentacion
grafica en la realizacion de proyectos de
edificacion a través de las herramientas de
CAD.

OPT.06

Conocimientos fundamentales de disefio y
representacion de espacios  interiores.
Desarrollo del proceso del proyecto de reforma
de locales. Conocimiento de la Expresion, la
Comunicacién, y Representacion grafica y
plastica. Introduccion a la psicologia de la
percepcion.

OPT.07

Conocimiento de nuevos materiales y de sus
aplicaciones en construccién, especialmente
poliméricos, compuestos Yy de nueva
generacion.

OPT.08

Conocimiento y aplicaciones de los elementos
prefabricados en la construccion de estructuras
de edificacion; capacidad de disefio de
instalaciones de prefabricacion.

OPT.09

Capacidad de calculo y disefio de estructuras
de cimentacion de tipologias poco frecuentes.
Conocimiento del DB-SE-C del Codigo Técnico.
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Anexo ||

UNIVERSIDAD DE BURGOS

CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS UNIDAD
“LA CIMENTACION DEL EDIFICIO™.

ANTES

Asignatura: Tecnologia de las estructuras Profesor: Juan Manuel Manso.
Escuela Politécnica Superior Grado: Ingenieria de Edificacion

Empleo para la medicion de respuestas una escala tipo Likert de 1 a §, donde 1 es ninguno y § todo.

1.- Puedo definir el concepto de cimiento.

2.- Puedo definir las partes de un Proyecto de cimentacion de un edificio.

3.- Puedo describir las claves esenciales de un estudio geotéenico.

4.- Puedo definir el concepto de zapata.

5.- Puedo realizar la clasificacion de los distintos tipos de zapatas.

6.- Puedo aplicar el concepto de zapata en un proyecto de cimentacion.

7.- Puedo definir el concepto de losa.

8.- Puedo aplicar el concepto de losa en un proyecto de cimentacion.

9.- Puedo definir ¢l concepto de pilote.

10.- Puedo aplicar el concepto de pilote en un proyecto de cimentacion.

11.- Puedo definir ¢l concepto de pozo de cimentacion.

12.- Puedo aplicar ¢l concepto de pozo de cimentacion en un proyecto de cimentacion,

13.- Puedo describir el concepto de zapata aislada.

14.- Puedo describir el concepto de zapata combinada.

15.- Puedo describir el concepto de zapata excéntrica.

16.- Puedo describir el concepto de zapata arriostrada.

17.- Puedo describir el concepto de zapata continua.

18.- Conozco el concepto de presion admisible y puedo aplicarlo a los distintos tipos de terreno.
19.- Puedo describir el concepto de presion de hundimiento.

20.- Puedo describir el concepto de comprobacion de tensiones y puedo aplicarlo a los distintos
tipos de cimientos,

21.- Puedo describir el concepto de verificacion de asientos y puedo aplicarlo a la medicion de
distintas estructuras.

22.- Partiendo de zapatas aisladas puedo realizar un dimensionamiento estructural.

23.- Partiendo de zapatas rigidas puedo realizar un dimensionamiento estructural.

24.- Partiendo de zapatas flexibles puedo realizar un dimensionamiento estructural.

1.- Busco informacion por mi cuenta relacionada con la teoria y practica para resolver los
problemas propuestos.

2.- Empleo estrategias de planificacion para resolver problemas.

3.- Cuando no resuelvo adecuadamente un problema intento hacerlo de otra manera, partiendo de
los errores cometidos con ¢l fin de no continuarlos.

4.- Me doy ordenes cuando intento resolver problemas, que van guiando mis pasos de ejecucion.
5.- Cuando no me sale un problema no abandono y lo vuelvo a intentar.

6.- Cuando estoy haciendo un problema procuro no distraerme.

7.- Cuando me sale bien un problema me animo para hacer problemas mas dificiles.
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Anexo Il

N"229

ACRA

.
ESCALA DE ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

INSTRUCCIONES

Esta Escala tiene por objeto i
di 1 estdn lando la infor
decir, cuando estdn estudiando.

ficar las gias de aprendizaje mis frec ate utilizadas por los
b ida en un texto, en un articulo, en UNOS APUNLES.... €3

Cada estrategia de aprendizaje puedes haberla tilizado con mayor 0 menot frecuencia. Algunas puede gue no
las hayas utilizado nunca y otras, en cambio, muchisimas veces. Esta frecuencia es preck 1a que @t X
CuOnmcer.

Para ello s han establecido cuatro grados posibles segin la ia con la que ol sueles usar normalmente
dichas estrategias de aprendizaje:
A NUNCA O CASI NUNCA
i ALGUNAS VECES
C  BASTANTES VECES
D SIEMPRE O CASI SIEMPRE
Para contestar, lee la frase que describe 1a glay, a i6n, marca en la Hoja de respuestas la letra
yue mejor s¢ ajuste 4 la frecuencia con que la usas. Siempre en tu opinién y desde el jento que tienes de
tus procesos de aprendizaje.
EJEMPLO
1. Antes de comenzar a estudiar leo el indice, o el r 0 los apartad iros, grifi gritas o
cursivas del rial a aprend ABCD

En este ejemplo el estudiante hace uso de esta estratcgla BASTANTES VECES y por eso contesta la
alternativa C

Esta Escala no tiene limite de tiempo para su contestacion. Lo importante es que 1as respuestas reflejen lo
mejor posible tu manera de procesar 1a informacidn cuando estis estudiando articulos, monogratias, textos,

. e% decir, cualquier material a ap

sI NO HAS ENTENDIDO BIEN LO QUE HAY QUE HACER, PREGUNTA AHORA
Y S1LO HAS ENTENDIDO CORRECTAMENTE COMIENZA YA

NO ESCRIBAS NADA EN ESTE CUADERNILLO.

0 Lugtcrws Joss-W* Foman § Segraric Gallego.

b J Copyoght © 1994 by TEA Edicicnes, a,b.mtr.-ﬂ-mnn.!-rm_-..wig%it.gg.niii:ui%:..
Euiﬁﬂ:%i%%t&‘it! g al ¢ L prodescn § po MO LA UTILICE - Probeeda

mHM..u | Todesl o Expaka pot Imp. Casilas - Aguatia Caivo, £3; 28047 adnd - Depasda

gt M - 15804 - 1997

D Siempre o cail siempre

ce, v el resumen, o los apartados, cui-
dros, grificos, negritas o cursivas del
material a aprender,

Cuando voy a estudiar un matenial, anoto
los puntos importantes que he visto en una
primera lectura superficial para obtener
mis ficilmente una vision de conjunto.

Al ar a diar una leccidn, pri-
mero lu leo toda por encima.

A medida que voy estudiando, busco el
gnificado de las palabras des idas, o
de las que tengo dudas de su significado.

En los libros, apuntes u ot masterial a apren-
der, subrayo en cada pirrafo las palabras,
datos o frases que me parecen mis im-
ortantes.

Utilizo signos (sdmiraciones, asteriscos,
dibujos...), algunos de ellos sélo inteligi-
bles por mi, para resaltar aquellss infor-
maciones de los textos que considero es-
pecialmente importantes.

Hago uso de ldpices o boligrafos de distin-
tos colores para fuvorecer el aprendizaje.

Empleo los subrayados para facilitar la
memorizaciin.

Para brir y Itar lns par-
tes de gue se compone un texto largo, lo
subdivido en varlos pequefios mediante
anotaciones, timlos o epigrafes,

. Anoto palabras o [(rases del autor, que

me parecen significativas, en los mirge-
npes de libros, articulos, apuntes, o en
hoja aparte.

|

13,

14,

15.

16.

20.

A Munca o casi nunca B Algunas veces 3 € Bastantes veces
ESCALAI
ESTRATEGIAS DE ADQUISICION DE INFORMACION
1. Antes de comenzar a estudiar leo el indi- 11. D el di ribo o repito va-

rias veces los dalos importantes 0 mis
diffciles de recordar.

12. Cuando el contenido de un tema es denso

y diffcil vuelvo a releerio despaciv.

Leo en voz alta, mds de una vez, los su-

brayados, pardfrasis, esquemas, efc.. he-
chos durante el estudio.

Repito 1a leccién como si estuviera ex-
plicindosela a un pafiero que no la
entiende.

Cuando estudio trato de resumir mental-
mente lo més importante.
gSEﬁd&ESnﬁé%%.
de un tema, me pregunto a mi mismo
apartado por apartado.

. bzhnsgﬂawnexgongnﬁ-:

pensar y reflexionar sobre lo lefdo, estu-
diado, u ofdo a los profesores.

18. Después de analizar un grifico o dibujo
del texto, dedico algin tempo a ypen-
derlo y reproducirlo sin el libro.

19. Hago que me pregunten los subrayados,

pardfrasis, esquemas, cic., hechos al es-
tudiar un tema.

Cuando estoy estudiando una leccidn,
para facilitar la comprensidn, descanso, ¥
después Ia repaso para aprenderla mejor.

FIN DE LA ESCALA|

COMPRUEBA QUE HAS CONTESTADO

TODAS LAS CUESTIONES
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€ Bawmantes veces

D Siempre o cui siempre

ESCALA I
ESTRATEGIAS DE CODIFICACION DE INFORMACION

Cuando estudio hago dibujos, figuras,
grificos o vifietas para representar las re-
laciones entre ideas fundamentales,

Para resalver un probl I

por
anotar con cuidado los datos y después
trato de representarlos grificamente.

Cuando leo diferencio los aspectos y
contenidos importantes o principales de
los accesorins o secundarios.

Busco la “estructura del texto”, es decir,
las relaciones ya establecidas entre los
contenidos del mismo.

Reorganizo o llevo a cabo, desde un pun-
to dc vista personal, nuevas relacioncs
entre las ideas contenidas en un tema.

Relaciono o enlazo el tema que estoy es-
tudiando con otros que he estudiado o
con datos o ¢ i B
aprendidos.

Aplico lo que aprendo en unas asig
ras para comprender mejor los conteni-
dos de otras.

Digcuto, relaciono o comparo con los
compafieros los trabajos, esquemas, resi-
menes o temas que hemos estudiado.

Acudo a los amigos, profesores o fami-
liares cuando tengo dudas o puntos oscu-
ros en los temas de estudio o para inter-
cambiar informacion.

. Completo la informacidn del libro de tex-

to o de los apuntes de clase acudiendo a
otros libros, articulos, enciclopedias, etc.

. Establezco relaciones entre los conoci-

yue me proporciona el dio y
las experiencias, sucesos o anécdotas de
mi vida particular y social.

2. Asocio las informaciones y datos que es-

toy aprendiendo con fantasias de mi vida
pasada o presente.

13

14,

16.

17.

Al estudiar pongo en jucgo mi imagina-

cidn, tratando de ver como en una pell-
cula aquello que me sugiere el tema,

=

gigggé_
?...I.m".._ag funcionan como un fil-
tro

. Cuando los temas son muy abstractos,

trato de buscar algo conocido (animal,
planta, objeto o suceso), que se parezca a
lo que estoy aprendiendo.

Realizo ejercicios, pruebas o pequefos
experimentos, etc., como aplicacidn de
lo aprendido.

Uso aquello que aprendo, en la medida

de lo posible, en mi vida diaria.
18. Procuro encontrar posibles aplicaciones
iales en los idos que di
19, Me intereso por la aplicacion que puedan

20.

21.

22,

23.

24,

tener los temas que estudio a los campos
laborales que conozco.

Suclo anotar en los mirgenes de lo que
estoy estudiando (0 en hoja aparte) suge-
rencias de aplicaciones pricticas que tlic-
ne lo lefdo.

Durante las exp de los p
res, suelo hacerme preguntas sobre el
tema.

Antes de la primera lectura, me planten
Preguntas cuyas respucsias espero encon-
trar cn ¢l material que voy a estudiar.
Cuando estudio, me voy haciendo pre-
guntas sugeridas por el tema, 1 lag que
intento responder.

Suelo tomar nota de las ideas del autor,
en los mdrgenes del texto que estoy estu-
diando o en hoja aparte, pero con mis
propias palabras.

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE

_| A Nunca o casi nuncy

B Algunas veces

C &

veces D Siemprs o tas slempre __

5.

26.

2.

28.

29.

30,

k1B

az

ESCALA Il (cont.}

3

REN

a5

7.

Procuro aprender 10s temas con mis pro-
pias palabras en vez de memorizarlos al
pie de la letra.

Hago anotaciones crfticas a los libros y |

articulos que leo, bien en los mérgenes
Jbien en hojas aparte.
Llego a ideas 0 conceplos nuevos par-

tiendo de los datos, hechos o casos parti-
culares que conticne el texto.

Deduzco conclusiones a partir de la in-
formacidn que contiene ¢l tema que es-
oy estudiando,

Al estudiar, agrupo yfo clasifico los da-
tos segdn criterios propios.

Resumo lo mis importante de cada uno
de 10s apatlados de un tema, leccion o
apuntes.

Hago resimenes de lo estudiado al final
de cada tema.

Elsboro 10s resimenes ayudéndome de
las palabras o frases anteriormente su-
brayadas.

Hago esquemas o cuadros sinpticos de
1o que estudio.

Construyo 10§ esquemas ayudindome de
las palabras o frases subrayadas ylo de
Ios restimenes hechos

Ordeno la informacién a aprender segin
algin critenio ldgico: causa-cfecto, seme-
janzas-difi tas, probl lucidn, etc.

ta la informacidn organizada temporal-
mente (aspectos histdricos por ejemplo).
la aprendo teniendo en cuenta esa se-
cuencia temporal.

$i he de aprender conocimientos proce-
dimentales (procesos o pasos a segulr
para resolver un problema, tarea, ete.)
hago diagramas de flujo, es decir, grifi-
cus andlogos a los utilizados en informd-
tica,

. Cuando el tema objeto de estudio presea- |

L

38.

19,

41,

42.

43.

Durante el estudio, o al terminar, disefio

mapas conceptuales o redes para relacio:
nar los conceptos de un tema.

Para elaborar los mapas conceptuales 0
las redes semdnticas, me apoyo en las
palabras-clave subrayadas, y en las sc-
cucncias ldgicas o temporales encontra-
das al estudiar.

Cuando tengo que hacer comparaciones
o clasificaciones, semejanzas o difercn-
cias de contenidos de estudio utilizo los
diagramas cartesianos.

Al estudiar algunas cuestiones (ciencias,
matemiticas, etc) empleo diagramas en
V para organizar las cuestiones-clave de
un problema, los métodos para resolverlo
y las soluciones.

Dedico un tiempo de estudio a memon-
zar, sobre todo, los resumenes, los ¢s-
quemas, mapas conceptuales, diagramas
cartesianos o en V, etc., es decir, lo esen-
cial de cada tema o leccidn.

Para fijar datos al estudiar, suelo utilizar
nemotecnias o conexiones artificiales
(trucos tales como “acrésticos”, “acréni-
mos” o siglas).

Construyo “rimas” o “muletillas” para
memorizar listados de 1érminos o con-
ceptos (como Tabla de elementos quini-
cos, autores y obras de la Generacion del
98, etc.).

45. A fin de memorizar conjuntos de datos
empleo la nemotecnia de los “loci”™, es
decir, sitio mentalmente los datos en lu-
gares de un espacio muy conocido,

46, A bres o & no familia-

..um o abstractos elaborando una “palabra-
clave” que sirva de puente entre el nom-
bre conocido ¥ el nuevo a recordar.

FIN DE LA ESCALA Il

COMPRUEBA QUE HAS CONTESTADO

TODAS LAS CUESTIONES
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_| A Nunca o casi nunca

B Algunas veces

C Bastantes veces

D Siempre o casi siempre |_

ESCALA 1N
ESTRATEGIAS DE RECUPERACION DE INFORMACION

1.

Antes de hablar o escribir, voy recordan-
do palabras, dibujos o imdgenes que tie-
nen relacion con las “ideas principales”
del material estudiado,

2. Previamente a hablar o escribir evoco

nemotecnias (rimas, acrénimos, acrésti-

cus, muletillas, loci, palabras-clave u

otros) que utilicé para codificar la infor-
ion durante el estudi

Cuando tengo que exponer algo oralmente
o por escrito recuerdo dibujos, imégenes,
metiforas..., mediante los cuales elaboré
la informacion durante el aprendizaje.

Antes de responder a un eXamen evoco
aquellos agrupamientos de conceptos (re-
simenes, esquemas, secuencias, diagra-
mas, mapas conceptuales, matrices...) he-
chos a la hora de estudiar.

Para cuestiones importantes que me es difi-
cil recordar, busco datos secundarios, acci-
dentales o del contexto, con el fin de poder
Tlegar a 1 de lo img

Me ayuda a recordar lo aprendido el evo-
car sucesos, episodios o anécdotas (es
decir “claves™), ocurridos durante la cla-
s 0 en otros momentos del aprendizaje.

Me resulta dtil acordarme de otros temas
o cuestiones (es decir “conjuntos temiti-
cos”) que guardan relacidn con lo que
realmenic quicro recordar.

Ponerme en situacidn mental y afectiva
semejante i la vivida durante la explica-
cidn del profs o en el del
estudin, me facilita el recuerdo de la in-
formacion importante.

A fin de recuperar mejor lo aprendido
tengo en cuenta las correcciones y obser-
vaciones que los profesores hacen en los
exdmenes, ejercicios o trabajos.

| .

11.

12.

14.

15.

17.

1.

Para recordar una informacién, pomero
la busco en mi memoria y después deci-
do si se ajusta a lo que me han pregunta-
do 0 quiero responder.

Antes de empezar a hablar o escribir,
pienso y preparo mentalmente lo que voy
a decir o escribir.

Intento expresar lo aprendido con mis
%1585?%::8.1.
mente o al pic de la letra lo que dice cl
libro o profesor.

3. A la hora de responder un examen, aulcs

de escribir, primero rdo, en cual-
quier orden, 1000 1o que puci, luego lo
ordeno o hago un esquema o guidn y fi-
nalmente lo desarrollo punto por punto.

Cuando tengo que hacer una redaccidn

libre sobre cualquier tema, voy anotando

las ideas que se me ocurren, luego las
deno y final las rod

Al realizar un ejercicio 0 examen me
preocupo de su presentacion, orden, lim-
pieza, mirgenes.

Antes de realizar un trabajo escrito con-
fecciono un esquema, guidn o programa
de los puntos a tratar.

Frente a un problema o dificultad consi-
dero, en primer lugar, los datos que co-
nozco antes de aventurarme a dar uni so-
lucién intuitiva.

Cuando tengo que contestar a un fema

_ A Muncs o casl runca

B Algunas veces

Ll VeCes D Siempre o caii tampre

ESCALA IV

ESTRATEGIAS DE APOYO AL PROCESAMIENTO /- |7

X ;e
i

. He reflexionado sobre la f

del que no tengo datos, genero una res-
puesta “aproximada” haciendo inferen-
cias a partir del conocimiento que poseo

o transfiriendo ideas relacionadas de
Olros lemas.

FIN DE LA ESCALA Il

COMPRUEBA QUE HAS CONTESTADO

TODAS LAS CUESTIONES

|

i6n que tie-
nen aquellas estrategias que me ayudan a
ir centrando la atencidn en lo que me pa-
rece més importante (exploracidn, subra-
yados, epigrafes...).

. He caido en la cuenta del papel que jue-

gan lus estrategias de aprendizaje que me
ayudan a memorizar lo que me interesa,
i jcion y :

. Soy consciente de la importancia que tie-

nen las estrategias de elaboracidn, las
cuales me exigen establecer distintos ti-
pos de relaciones entre los contenidos
del material de estudio (dibujos o grifi-
cos, imdgenes mentales, metdforas, auto-
preguntas, pardfrasis...).

. He pensado sobre lo importante que es

organizar la informacidn haciendo esque-
mas, secucncias, diagramas, mapas con-
ceptuales, matrices,

5! He caido en la cuenta que es beneficioso

(cuando necesito recordar informaciones
para un examen, trabajo, etc.) buscar en
mi ia las nias, dibujos,
mapas conceptuales, etc. que al
estudiar,

. Soy consclente de lo dtil que es para re-

cordar informaciones en un examen, evo-
car anécdotas u otras i relacio-
nadas o ponerme en la misma situacién
mental y afectiva de cuando estudiaba el
lema.

. Me he parado a reflexionar sobre como

preparo la informacién que voy a poner
en un examen oral o escrito (asociacidn
libre, ordenacidn en un guidn, completar
el guidn, redaccidn, presentacidn. ).

. Planifico mentalmente aquellas estrate-

gias que creo me van a ser mds eficaces
para “aprender” cada tipo de material
que tengo que estudiar.

[
| 9

| o

|

|
|

18
19.

10,

En los primeros momentos de un examen
programo mentalmente aquellas estrate-
glas que pienso me van a ayudar a “re-
cordar” mejor lo aprendido.

Antes de iniciar el estudio, distribuyo el
tiempo de que dispongo entre todos los
temas que tengo que aprender.

Tomo nota de 1as tareas que he de reali-
zar en cada asignatura.

Cuando se acercan los exdmenes esti-
blezco un plan de trabajo estableciendo
el tiempo a dedicar a cada tema.

Dedico a cada parte del material a estu-
diar un tiempo proporcional a su impor-

“tancia o dificultad.

A lo largo del estudio voy comprabanda
si las gias de “aprendizaje” que he
preparado me funcionan, es decir, si stm
eficaces.

Al final de un examen, valoro o com-
prucbo si las estrategias utilizadas para
recordar 1a informacidn han sido vilidas.

Cuando comprucbo que las estrategias
que ulilizo para “aprender” no son efica-
ces, busco otras allemativas.

Voy reforzando o sigo aplicando aque-
llas estrategias que me han funcionado
bien para recordar informacidn en un
examen, y elimino 0 modifico 1as que no
me han servido.

. Pongo en juego recursos personales para

controlar mis dos de
me impiden concentrarme en el estudio.

Imagino lugares, escenas o sucesos de mi
vida para tranquilizarme y para concen-
trarme en el trabajo.

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE

| —
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A Nunca o casi nunca B8 Algunas veces

ESCALA IV (cont) £l & 42050

g -3
20, Sé awtorrelajarme, a_:a__—-..r._.u—a. au- 28. Para superarme me estimula conocer 10s
toaplicarme pensamientos positivos para logros o éxitos de mis compafieros.
t il Animo y ayudo compaiieros
estar tranquilo en los exdmenes. 29. y ol pus

21

7.

Me digo a mi mismo que puedo superar
mi nivel de rendimicnto actual (expecta-
tivas) en las distintas asignaturas.

Prioxcuro que en el lugar que estudio no haya
naida que pueda distraeTme, cOMO personas,
ruidns, desorden, falta de huz y ventilacidn,
elc,

23, Cuando tengo conflictos familiares, pro-

curo resolverlos antes, si puedo, para
concentrarme mejor en el estudio.

24. Si estoy estudiando y me distraigo con
I e te feieagie his -

imags do los ef g de no
_._-_..oanﬂ:n._una.

25. En el trabajo, me estimula intercambiar

f con mis jpafieros, amigos o
familiares sobre los temas que estoy es-
tudiando.

6. Me face que mis paf profe-

sores y familiares valoren positivamente
mi trabajo.

Evito o Ivo, di el didl

los conflictos que surgen en la relacidn
i I con Ly profi °
familjares.

.

32.

3.

34,

3s.

que obtengan ¢l mayor éxito posible en

_ las wmreas cscolares.
30,

Me dirijo a mf mismo palabras de dnimo
para estimularme y mantencrme en las
tareas de estudio.

Estudio para ampliar mis conocimientos.
para saber mds, para sef mis expeno.
Me esfuerzo en el estudio para sentirme
orgulloso de mi mismo.

Busco tener prestigio entre mis compa-
fieros, amigos y familiares, destacando
en los estudios.

Estudio para guir premios a corto
plazo y para alcanzar un status social
confortable en &l futuro,

Me esfuerzo en estudiar para evitar con-
secuencias negalivas, COMo amonestacio-
nes, reprensiones, disgustos u otras situa-
ciones desagradables en la familia, ete.

FIN DE LA ESCALA IV

COMPRUEBA QUE HAS CONTESTADO

TODAS LAS CUESTIONES
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Anexo |V

1. Evaluacion de contenidos conceptuales y procedimentales a través de ribricas.

La Orden EC/3855/2007, de 27 de di b blece los isitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales quc hahllm:n
para el ejercicio de la profesion de Arquitecto técnico. Con esta orden el Ministerio de Educacion y Ciencia da resp a la disposicion
adicional novena del Real Decreto 1393/2007, de 29 de Octubre, por ¢l que se establece la ordenacion de las il universitarias oficiales,
con el objeto de que el estudiante adquiera una serie de competencias. De entre todas ellas se han elegido las siguientes en relacion con esta
asignatura: Tecnologia de las estr de edificacié
COMPETENCIAS propias de la asignatura “Tecnologia de las tstru:turas de edificacion™.

- Capacidad para calcular esfuerzos y acci en la edificacion. Mecinica del suelo.

- Aptitud para el predimensionamiento, disefio, cilculo y comprobacion de estruct y para dirigir su ¢jecucion material.

e Capacidad de disefo, cilculo y peritacion de elementos estructurales singulares. Capacidad de conocimiento ¥ aplicacion de codigos
y normas relativas a las estructuras de edificacion.

En relacion con estas competencias se eligen las compctcnclas lransvcrsalcs 0 gcncrlcas ( ptuales en términos de aprendizaje) vy las
compelencias especificas o procedimentales, propias de la unidad que se imp da con la unidad de la asig a “Ci iones” (En

cursiva, partes de la competencia no incluidas en la asignatura).
COMPETENCIAS TRANSVERSALES (CONCEPTUALES).
E.T.E01
- Conocimiento de materiales empleados en la edificacion, sus variedades y las caracteristicas fisicas y mecdnicas que los definen.
EELO03
» Capacidad de diseno, cilculo y peritacion de elementos estructurales singulares. Capacidad de conocimiento y aplicacion de codigos
y normas relativas a las estructuras de edificacion.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (PROCEDIMENTALES).

E.E.L 02

» Aptitud para el predimensionamiento, disefio, cdlculo y comprobacién de estructuras y para dirigir su ejecucion material.

ETE. 07

- Aptitud para la puesta en obra de los elementos y sistemas constructivos para la ejecucion de cimentaciones,  esfructuras,

elementos envolventes, particiones interiores, revestimientos, sistemas de cerramientos de hueco v acabados de las edificaciones.

B.E.G. 02

» Capacidad para aplicar el desarrollo del croquis, la proporcionalidad, el lenguaje y las técnicas de la representacion grifica de los
clementos y procesos constructivos.

2

2. Resumen de competencias

COMPETENCIA: 1. - Conocimiento de materiales empleados en la edificacion, sus variedades y las caracteristicas fisicas y mecinicas que
los definen.

Contenidos:

- Conocimiento de los materiales empleados en la edificacidn y sus variedades.

- Caracteristicas fisicas y mecinicas de los materiales empleados en la edificacion.

COMPETENCIA: 2. - Capacidad de disefio, calculo y peritacion de el s estructurales singulares. Capacidad de conocimiento y
aplicacidn de codigos y normas relativas a las estructuras de edificacion.

Contenidos:

- Capacidad de dlseﬁo c:’llculo ¥ peritacion de elementos estructurales singulares.

- Capacidad de cc yy aplicacion de cddlgos y normas relativas a las estructuras de edificacion.

COMPETENCIA: 3 - ." ptitud para el di iento, disefio, cilculo y comprobacion de estructuras y para dirigir su ejecucion
material.

Contenidos:

- Aptitud para el predimensionamiento, disefio y cileulo.

- Aptitud para la comprobacion de estructuras y para dirigir su ejecucion material

COMPETENCIA: 4. - Aptitud para la puesta en obra de los elementos v sistemas ¢ tivos para la ¢j ion de cim

Contenidos:

- Ap‘umd para la puesta en obra de los elementos de la cimentacion.

- C iento de los si constructivos para la ¢jecucion de cimentaciones.

COMPETENCIA: 5. - Capacidad para aplicar el desarrollo del croquis y las técnicas de la representacion grafica de los elementos
constructivos.

Contenidos:

- Capacidad para desarrollar croguis de los elementos estructurales.

- Aplicar técnicas repr ion grifica de el tos constructivos.

COMPETENCIA: 6. - Capacidad de organizacion y planificacion y de resolucion de problemas.

Contenidos:

- Capacidad de organizacion y planificacion y resolucion de problemas
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RUBRICAS. COMPETENCIAS TRANSVERSALES (CONCEPTUALES).

COMPETENCIA: 1. - Conocimiento de materiales empleados en la edificacion. (10 %)
CRITERIOS DE
EXCELENTE INSUFICIENTE
EVALUACION MUY BIEN BIEN POCO ACEPTABLE
Clasifica los materiales y | Realiza una clasificacion | Realiza una clasificacion | Realiza una clasificacion | Realiza una definicién poco | No describe los materiales
sus variedades empleados | precisa de los ial de los 1al pleads de los 1al plead precisa de los materiales | empleados en la
en la edificacion, empleados en la edificacion | en la edificacion. Si bien | en la edificacion. Si bien | empleados en la | edificacién. No resuelve la
(mis del 90 % de aciertos). | puede presentar algin crror | puede presentar algin crror | edificacion.  Por lo que la | problemitica de edificacion
de precision no | de precision no | resolucion de la | plantcada.
significativo  (90-70% de | significativo (70-50% de | problemdtica presenta
aciertos). aciertos). errores significativos.
36 % 5 (fallo mis del 50 %).
4 3 2 1
Aplica las caracteristicas | Aplica de forma precisa | Aplica las caracteristicas | Aplica las caracteristicas | Realiza una definicion poco | No p definicion de
fisicas de los materiales | las caracteristicas fisicas de | fisicas de los materiales a la | fisicas de los materiales a la | precisa de las | las caracteristicas fisicas de
empleados en la | los ial a lha lucion de un probl lucién de un probl isticas fisicas de los | los materiales empleados en
edificacion. lucion de un probl de cil i0n (sin errores | de cimentacidn (sin errores | materiales empleados en la | la edificacion. No resuelve
de cimentacion (mis del 90 | significativos  90-70% de | significativos  70-50% de | edificacion. Por lo que la | la problemdtica de
% de acicrios). acicrtos). acicrios). resolucion de la | edificacion plantcada.
problemitica presenta
emores significativos (fallo
mis del 50 %6). 1
2% 5 4 3 2
Aplica las caracteristicas | Aplica de forma precisa | Aplica las caracteristicas | Aplica las caracteristicas | Realiza una definicion poco | No presenta definicion de
mecinicas de los | las caracteristicas | mecdnicas de los | mecanicas de los | precisa de las | las caracteristicas
7 en ani de los iales a la iales a la lucid dnicas de de los ial
la edificacion. materiales a la resolucion | de  un  problema de | de  un  probl de | los ial pleados en plead en la
de un poblema de | cimentacidn  (sin  errores | cimentacidn  (sin  errores | la edificacion. Por lo que la | edificacion. No resuelve la
cimentacion (mds del 90 % | significativos  90-70% de | significativos  70-50% de | resolucion de la | problemdtica de edificacion
de aciertos). acicrtos). aciertos). problemats F L 4
errores significativos (fallo
mds del 50 %).
32 % 5 4 3 2 1

COMPETENCIA: 2. - Capacidad de disefio, cilculo y peritacion de elementos estructurales singulares. Capacidad

de conocimiento y

aplicacion de codigos y normas relativas a las estructuras de edificacion. (25 %)

EVALUACION EXCELENTE MUY BIEN BIEN POCO ACEPTABLE INSUFICIENTE
Explica los diferentes | Explica desde distintos | Explica desde un nico | Explica desde un dnico | Explica una  definicion | No describe los diferentes
tipos  de de | p de | p imi en funcién | procedimiento en funcién | poco  precisa  de  los | elementos de cimentacién
cimentacion  utilizados | resolucion en funcion de | de  la problemdtica | de  la  problemdti difi I de plead en la
en la construccion, la problemdtica pl da | pl da los  difi pl da los diferentes | ci ion empleados en | edificacio

los di 1 ! de ci i s de ci ion | la edificacién. Por lo que | No resuelve la
de ci i6n emplead plead en la | empleados en la [ la  resolucion de la | problemitica
en la edificacio dificaci edificacion.  $i bien | problemdti i dificacion pl d
comete algin error no | errores significativos
significativo (70-50% de | (fallo mds del 50 %).
aciertos),
5% 5 4 3 2 1
Comprueba los | Comprueba y realiza | Comprucha desde la | Comprueba desde la | Comprucba algunas | No comprueba desde la
elementos de | simplificaciones de la | normativa  vigente la | normativa  vigente la | partes de la normativa | normativa  vigente  la
cimentacion atendiende | normativa  vigente, del | seguridad de una | seguridad de una | vigente la seguridad de | seguridad en una
a la normativa vigente. lado de la seguridad, que | cimentacion. cimentacién.  Si bien | una  ci i i i
le ayuden al cilculo. comete algin error no | presenta fallos
5% significativo (70-50% de | significativos (fallo mis
aciertos). del 50 %),
s 4 3 2 1
Describe ¢l motivo de las | Describe odos los | Describe casi todos los | Describe los motivos mds | Describe  muy  pocos | No describe los motivos
distintas motivos por los que s¢ | motivos por los que se | bdsicos por los que se | motivos por los que s¢ | por los que se realizan las
mprobach que i las  diferentes li las  di li las  diferentes | realizan las  diferentes | diferentes
indica la normativa en probaci de la probaci de la | comprobaciones  de la | comprobaciones  de la | comprobaciones
los !l de i en  los | normativa en los | normativa en los | normativa en los | indicadas en la normativa
cimentacion. de ci i I de ci i de ci i de ci i de  los  clementos  de
(mis del 90 % de | (sin crrores significativos | (70-50% de aciertos). (fallo mds del 50 %), cimentacion,
30 % | aciertos). 90-70% de aciertos).
s 4 3 2 1
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RUBRICAS. COMPETENCIAS ESPECIFICAS (PROCEDIMENTALES).
COMPETENCIA: 3. - Aptitud para el predimensionamiento, diseiio, cilculo y comprobacion de estructuras. (20 %)

EV. N EXCELENTE MUY BIEN BIEN POCO ACEPTABLE INSUFICIENTE
Identifica el elemento de | Identifica la  mejor | Identifica soluciones a los | Identifica algunas | Identifica algunas | No  identifica ¢l
cimentacion idéneo | solucion  sin idad | el de « i luci a los el luci os cl 1 de
segin el terreno ¥ la | de realizar cilculos (mas | pero  tiene que realizar | de cimentacion pero tiene | de cimentacion pero tiene | cimentacion idoneo.
estructura, del 90 % de aciertos). varios cilculos (sin errores | que realizar varios cilculos | que realizar varios cilculos

significativos  90-70% de | vy presenta errores aungue | con ermores muy
aciertos), no significativos (70-30% | significativos (fallo mds
de aciertos). del 50 %),
25% s 4 3 2 1
Ejecuta ¢l | Ejecuta  de  forma | Ejecuta de forma correcta | Ejecuta con errores no | Ejecuta con errores no | No realiza el
predimensionamiento de | precisa sin errores ¢l | ¢l predimensionamiento | significativos el | muy  significativos ¢l | predimensionamiento.
los ! de | predi i i y | con mis de un ensayo en el | predi i i con | predi i i con
cimentaciion, le sirve para ¢l cilculo | cilculo  (sin  crrores | mis de un cnsayo en ¢l | mis de un ensayo en ¢l
final (mas del 90 % de | significativos 90-70% de | calculo  (70-50%  de | calculo (fallo mas del 50
aciertos). acicrios). acicrtos). %).
20 % - 4 3 2 1
Calcula adecuadamente | Realiza los cilculos de | Realiza los cilculos de casi | Realiza los cilculos mis | Realiza  los  cileulos | No  realiza  ningin
los  distintos  tipos | todos los clementos de la | todos los clementos de la | bisicos de los clementos de | basicos  de  algunos | cileulo adecuadamente.
de i de | ¢ 10 y las|d ion incluyendo las | la < 0 las | elementos sin las
cimentacion. probaciones  (mas iprobaciones (90-70% de | comprobaciones  (70-50% | comprobaciones (fallo mas
del 90 % de aciertos). acierios). de aciertos). del 50 %),
30 % 4 3 2 1
Explica las  distintas | Explica  todas  las | Explica todas las | Expliea las comprobaciones | Expliea eon  muchos | No explica las
probaci de los probaci de los nprobaci los | mis importantes de los | errores las | comprobaciones
elementos de | elementos de | el de s de ci i iprobaci méis | especificas de  los
cimentacion, cimentacion y razona ¢l | Pero presenta fallos no | Pero presenta fallos no | importantes y  presenta | elementos de
por qué (mas del 90 % | significativos en el | significativos en el | fallos significativos en su | cimentacion  mi su
de aciertos). razonamicnto de alguna de | razonamicnto de alguna de | razonamicnto (fallo mis | razonamicnto.
ellas (90-70% de aciertos). | ellas (70-50% de aciertos). | del 50 %).
25 % 5 4 3 2 1
6

COMPETENCIA: 4. — Aptitud para la puesta en obra de los elementos y sistemas constructivos para la ejecucion
de cimentaciones. (10 %)

CRITERIOS DE
EVALUACION

POCO ACEPTABLE

Aplica los distintos tipos
de puesta en obra de los
elementos de
cimentacion.

30%

Aplica de Torma precisa
los distintos tipos  de
puesta de obra en los
elementos de cimentacidn
imds  del 90 % de
aciertos).

5

Aplica con algin fallo de
precisién no significative
los distintos tipos  de
puesta de obra en los
elementos de cimentacion
(sin errores significativos
90-70% de aciertos).

4

Aplica los distintos tipos
de puesta de obra en los
elementos de cimentacion.
Si bien presenta algin
error no significativo (70-
50% de aciertos).

3

No aplica de forma
adecuada  los  distintos
tipos de puesta de obra en
los elementos de
cimentacion.  Si bien
presenta  crrores  muy
significativo  (fallo  mis
del 50 %).

2

No aplica los distintos
tipos de puesta en obra de
los elementos de
cimentacion.

1

Anali

las tajas ¢
inconvenientes  de  los
métodos de puesta en
obra de los elementos de
cimentacion,

Analiza de forma precisa
todas  las  ventajas e
inconvenientes  de  los
métodos de puesta en obra
de los  clementos  de
cimentacion (mds del 90

Analiza de forma precisa
las ventajas e
inconvenientes  de  los
métodos de puesta en obra
de los  clementos  de
cimentacion  (sin  emores

Analiza de forma precisa
el 80 % las ventajas e
inconvenientes  de  los
métodos de puesta en obra
de los  clementos  de
cimentacion  (70-50% de

Describe de forma poco
precisa de las  ventajas ¢
inconvenientes  de  los
distintos tipos de puesta
en obra de los clementos
de construccion (fallo mis

No realiza defimicion de
las ventajas e
inconvenientes  de  los
distintos tipos de puesta
en obra de los elementos
de construccion.

% de acicrtos). significativos 90-70% de | aciertos).
aciertos). del 50 %).
40 % 5 4 3 2 1
Identifica el sistema | Identifica v adapta de | Identifica y adapta el | Identifica v adapta el | Identifica de forma poco | No identifica el sistema
constructivo  adecuado | forma precisa el sistema | sistema constructivo | sistema constructivo de un | precisa del  sistema | constructivo adecuado
para cada eclemento de | constructivo de un | segin la problemdtica que | elemento pero con alguna | constructivo mds | para cualquier elemento
cimentacion. elemento segin la | surja. Si bien presenta | dificultad no significativa | adecuado para los | de cimentacion.
problemdtica que surja | algin ermor leve en la [en e  ajuste a  las | elementos de cimentacion
(mis del 90 % de | precision  (90-70% de | problemdticas presentadas | (fallo més del 50 %).
aciertos). aciertos). (70-50% de aciertos).
30 % 5 4 3 2 1
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COMPETENCIA: 5. -

Capacidad para aplicar el desarrollo del croquis de los elementos constructivos. (15 %)

| CRITERIOS DE

Representa grificamente
elementos de
cimentacion.

45 %

Realiza grificas de lu
elementos

cimentacion  de f.ml
precisa desde la
comprobacion de
hipdtesis atendiendo a los

Realiza grificas de los
elementos de
cimentacién con  algin
error de precision  no
significative  desde  la
comprobacion de

Realiza grificas de Iu
elementos

cimentacion con llgil
fallo desde la
comprobacion de
hipatesis atendiendo a los

(mis  del 90 % de
aciertos),

5

p a los
sistemas  constructivos.
(90-70% de aciertos).

4

(70-50"% de aciertos).

3

Realiza  grificas  con
errores muy
significatives  de  los
elementos de cimentacion
(fallo mds del 50 %),

No representa de forma
grifica los clementos de
cimentacion.

Interpreta los elementos

Interpreta  de  forma

que aparecen  en  la
repr id fica.

55 %

precisa los clementos que
en la
representacion grifica
(mis  del 90 % de

aciertos).
5

Ilterpnrl los el
aparccen  en la
rcprumtlclon grafica. Si
bien. presenta algin fallo
en la precision (90-T0%

de aciertos).
4

Interp [
quc  aparccen  cn la
representacion grifica. Si
bien presenta algin error
no significativo (70-50%

de aciertos).

3

Presenta  crrores  muy
significatives on la
expresion y sintesis de los
elementos de la
representacion grifica
(fallo mds del 50 %),

2

No interpreta
presentacion grafica.

COMPETENCIA: 6. -

Capacidad de organizacién y planificacién y de resolucién de problemas. (20 %)

| EVALUACION
Analiza la sentencia del
problema a I

20 %

Revisa la redaccion del texto
dando coherencia al mismo,
analiza qué plos de los

Sigue las 1
del texto sin  realizar

presentados conoce vy cudles
nn.sobr:lmqmnumnuw
busca i

Utiliza
¥ restmenes

para la
del mismo.

grificos
simbdélicos

flexion sobre el
mismo. La resolucion es
mecinica.

comprende ¢l
ni intenta

Analiza que estrategias | Antes de enfrentarse a la | Realiza una conexién entre | No liene un | No csuhlmc Iospmd: No tiene en cuenta las
debe de emplear para lucion  del  problk paso  de lucion | p ion ni su rel i s en
resolverlo. analiza de forma reflexiva | estrategia’as que va  a | sistemdtico ¥ sus | con  las la lucid de
desde los datos dados las | desarrollar en ¢l mismo. Si | ¢jecuciones son | necesarias de resolucion, | problemas.
estrategias  de  resolucion | bien no siempre efectia una | mecdnicas ¥ no | realiza la resolucion del
necesarias para resolverlo. | relacion  entre  paso  de | reflexivas. mismo desde ¢l “ensayo-
Ef; jo una i6 lucion y gi error”,
entre paso de resolucion y
estrategia’as  que va @
desarrollar en el mismo,
20 % s 4 3 2 1
Ejecuta  un  plan | Ejecuta un plan | Ejecuta wn plan  de ['.Jecula un plan de ['.):cr.m una descripcién | No presenta ningin plan
atendiendo  a  las | per disefads lucid diendo a las de probl la del plan | de resolucién ni explicito
i gid. plicitado por escrito de los | estrategias elegidas si bien | si bien no refl de lucid a | ni implici
pasos y estrategias  de | no siempre es sistemdtico en | todos  los  pasos  del | desarrollar,
resolucion elegidos. su realizacion. misma.
20 % ] 4 3 2 1
Evalia el grado de | Comprucha de forma | Comprucha en un 90 % los | Comprucha en un 70 % los | No realiza | No realiza
seguimiento  de  lJos | exhaustiva de los pasos de | pasos de resoluciin v de las | pasos de resolucion v de | comprobacion  de  los | comprobacion  de  los
pasos del plan a lo | resolucion v de las R B pleadas a o | las estrategias empleadas a pasosdcmulunényde p&snsderesolucﬁn)rlk
largo de la ejecucion | empleadas a o largo de la | largo de la gjecucion del | lo largo de la cjecucion del | las las
del mismao., cjecucion del mismo | mismo  realizando  una | mismo i una | a lo largo de la e)ncu:m a lo largo de la njnm:m
realizando una reestructuracion | reestructuracion de la | reestructuracion  de  la | del mismo. del mismo.
die la resolucion si es necesana. | resolucion si es necesaria. resolucion si es necesaria.
20 % H 4 3 2 1
Evalia al final Jlos Couwu:bn de forrm Comprucba al final los | Comprucba al final los | La comprobacion final cs | No  realiza  ninguna
resultados  de  un iva de los ltados de lucion y Itad de  la | insufici p wprobacion final  de
prulllﬂ.l ¥ si mo son | de la  resolucion ¥ los | los compara con  las | resolucion  aunque no | errores muy | los resultados con la
inicia la P con las p del probl o de | si At vy puede | significativos. peticién del problema.
ejecucion del mismo. del pmblcmodelamm, la tarea. Si bien puede | presentar errores,
cometer  algin  fallo  de
precision no significativo,
20 % 5 4 3 2 1
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Anexo V

UNIDAD: CIMENTACION DEL EDIFICIO

ASIGNATURA: TECNOLOGIA DE LAS ESTRUCTURAS

GRADO: INGENIERIA DE EDIFICACION

Un pilar de 30 x 30 cm transmite una carga
centrada al cimiento de valor de Ny = 1.300 kN.

Proyectar la correspondiente zapata cuadrada,
siendo la presion admisible sobre el suelo de
200 kN/m’.

Datos:

Peso especifico tierras (con una alura de 0,5 m)
ve= 18 KN/m",

Peso especifico hormigon

Yo =25 kKN/m'.

Tipo de hormigon

HA-25/B/20/11a

Tipo de acero

Acero B-500 §

h=08m

Directos tras la lectura del problema
- Seccion del pilar,
- Tipos de carga y su medicion (kKN).
- Zapata cuadrada.
- Presion admisible del

=

ysu
- Peso especifico de los materiales.
- Tipos de hormigén.

- Tipos de acero.

1.- Anilisis de la sentencia (/dentificacion del
problema).

2.- Conceptos del problema que conozco y
conceptos  del problema que no conozco
(Definicion y repr ion del problema).

3.- Pasos de resolucidn.

.

N i0s para la resolucion del p

- Seccion del pilar.

|.- Anilisis de la sentencia (ldentificacion del problema).

Tenemos que realizar una zapata cuadrada, atendiendo a las cargas
que se nos dan y a las presiones admisibles del terreno.

Nos dice que es de 30 x 30 cm, luego es una seccion cuadrada
(vista en pianta).
- Tipos de carga y su medicion (kN).

En este caso, solo nos indican que tenemos Ny, que quiere decir
que tenemos una carga axil o de compresion. Se mide en kN que
son 1000 N (9.8 N = | kg, viene de “peso (N) = masa (kg) -
- gravedad (m/s’)"),

- Zapata cuadrada.
Una zapata cuadrada es aquella cuyas longitudes medidas en
planta son iguales (siendo estricto), es decir, A = B y los vértices
de sus dngulos son de 90° cada uno.

- Presion admisible del terreno y su medicion.
Es la resistencia que opone el terreno a las cargas a las que se le
somete. Se mide en unidades de presion, es decir, unidad de fuerza
entre superficic (en ¢l S. I = kN / m’). Si la carga sc manticne
constante v la superficie disminuye a la mitad, se demuesira que la
presion aumenta ¢l doble,

Ny = L300 kN

Gadm = 200 KN/m”

2.- Conceptos del problema que conozco y concepios del problema
que no (Definicidn y repr idn del problema).
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- Peso especifico de los materiales.

Esel Itado de realizar la division del peso del material entre el
volumen que ocupa, en este caso lo medimos en unidades del
sistema internacional, en kKN / m”.

- Tipos de hormigon.

Aefinid Eenaoal

Los tipos de hormigdén vienen enlal f
de Hormigén Estructural 08 (desde ahora EHE 08) en su articulo
39.2 (pag. 106)

“Los hormigones se tipificarin de acuerdo con el siguiente
formato (lo que deberd reflejarse en los planos de proyecto y en el

Pliego de Prescripciones Té Particul del proyecto):
T-R/C/TM/A

donde:

T Indicativo que sera HM en el caso de hormigdén en masa, HA

en ¢l caso de hormigon armado y HP en el de pretensado.
R Resistencia caracteristica especificada, en N/'mm?,
€ Letra inicial del tipo de consistencia, 1al y como se define en
315,
T™ Tamaio maximo del drido en milimetros, definido en 28.3.
A Designacion del ambiente, de acuerdo con 8.2.17

En nuestro caso, tenemos Hormigon armado (HA) con una
resistencia de 25 N/mm’, una consistencia blanda (B), con un
tamaio maximo de drido de 20 mm y un ambiente 11 a.

3.- Pasos de resolucion.
Vamos a realizar una serie de pasos para resolver ¢l problema:

1. Predimensionamicnto
2. Comprobacion al wvuelco (a partir de las dimensiones
anteriores, si no cumple redimensionar a mayores).
3. Ver si existe zonas traccionadas ¢ identificar si es rigida o
flexible.
Comprobacion estructural
a. Armado basico
b. Cuantia geométrica minima
c. Separacion de las armaduras
d. Longitudes de anclaje
5. Dibujo final

bl

- Tipos de acero.
Existen cuatro tipos de acero para el hormigon:
B-400 S, B-500 S, B-400 SD y B-500 SD.

Todos son soldables y los dos dltimos poseen una ductilidad
mejorada (Normas UNE 36.068 para los S y 36.065 para los SD).

Para realizarlo, tenemos que tener en cuenta, ademds de las cargas
que llegan a través del pilar, las del terreno sobre la zapata y las
del hormigén de la zapata.

Las dimensiones A y B son iguales al ser cuadrada.

No hace falta descontar el volumen de tierras que ocupa el pilar.

No pod la tension admisible del terreno.

¥ L

La tension (o presion) que transmitimos al terreno es ¢l sumatorio
de cargas entre la superficie de la zapata (kN/m®)

1. Predimensionamiento
Cargas
Ni = 1.300 (kN)

Pprogio zapos = Ye * A * B - h =25 (kN/m’) - A (m) - A (m) - h (m) =
=25 A7 08=20 A (kN)

Picras = i " A * B * Bieras = 18 (KN/m) = A (m) * A (m) * Diieras (m) =
=18- A% 05=9- A*(kN)

Tensiones
Tmax s Tadm terreno

a, _ Nk + Pp'rapin rapata + Pn'rrr:u
™" Superficie zapata en planta
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Dividimos entre 171 ambos miembros y cambiamos ¢l orden de
los elementos (incluido el “<™)

Sustituyendo
1.300 + 20 - A* + 9 - A (kN) 2
= A (m?) = 200 (kN/m*)

a

Tmax
Despejando A” y simplifi
1.300 +29 - A* <200 A°
1.300 < 200- A% -29- A?
1.300 (kN) < 171 - A*(kN/m?)
1.300 kN

2 >
kN
171 ()

la di
A 2,7602276m
Redondeamos superiormente (solo una cifra decimal)
A=280m

= 7,60 m?

ion del lado.

Haciendo la raiz, tend

2. Comprobacién al vuelco

Al no tener un momento en la base del pilar, no realizamos el célculo,
porque el anterior es valido.

Las dimensiones de la zapata son
A=B=280m
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Para que sea una zapata rigida, ha de cumplir la siguiente
condicion, que estd indicada en la EHE 08 el su articulo 58.2.1
(pag. 177):

Vzapata = 2-h — zapata rigida

Viapara > 2+ h — zapata flexible

3. Comprobacién de tracciones y tipo de zapata.

- ¢ Existen tracciones?

No. Al no tener momento en las cargas transmitidas por el pilar, no
pueden existir racciones. No realizamos el cdlculo.

- (Se despega la zapata?
No. Al ser la carga que transmite la zapata Ny, = 0 no se produce.
- (Es una zapata rigida?

A=
Vzapata = # (m)

Sustituyendo

2,80 — 0,30
Vapata = ——— = 1,25 (m)

2-h=2:08=1,60(m)
Viapata(1,25m) < 2 - h (1,60 m) -+ Zapata rigida

Los cocficientes de seguridad estin incluidos en ¢l articulo 11 - 12
(pdg. 24) de la EHE 08, con la formula:

Fa=yr- Wi~ Fye

Para el caso de cargas permanentes de valor no constante los
I para ob los val de cilculo son:

W, =1 - por ser permanente
Yg = 1.5 = Acclbn persistente y

permanente de valor no constante

El método ¢s el de biclas y tirantes, propuesto en la EHE 08 en su
articulo 24 (Regiones D) y el articulo 40 (método de biclas y
tirantes) (pag. 112). Para el cilculo de las zapatas se emplea el
articulo 58.4.1 (pag. 179).

4. Comprobacion estructural
- a. Armado bdsico

Tenemos que pasar las cargas a los valores de cdleul diante los
coeficientes de seguridad parcial.

Consideramos que las acciones que se presentan son permanentes de
valor no constante ya que no se dice en el enunciado del problema de
qué tipo son, por lo que cogemos el caso mas desfavorable
Solo consideramos como acciones la carga Ny ya que las cargas del
peso propio de la zapata y el peso de las tierras encima de la zapata
para simplificar los célculos.

Ng=y,-¥,- Ny=15-1-1300 = 1.950 kN

Empl el propone la EHE 08,

Grifico zapata rigida
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La formula que se emplea es:

Rig - x,

Ta=G85d =

A - fya — Corregido
Siendo:

Ta = Resistencia de la armadura principal a traccion
Ris = Resul de las del trapeci bread
d <> Canto Atil de la zapata

x; 2 Distancia del cdg del trapecio sombread
A, = Armadura de acero necesaria

fia = Limite elistico de cileulo de un acero,

Como no hay momentos, la ley de presiones sobre el terreno es
rectangular, por o que Nyg = Nag = Ryg = Rag

Para calcular x; en este caso no tenemos problema, ya que el
centro de gravedad (cdg) de un rectingulo esti situado en la mitad
del lado. Tenemos que tener en cuenta la anchura “a™ del pilar.

Ny 1950 kN
N,,=NN=R1¢=R2¢=7=—=975|W
A _a
- 2-A-a_2-280-03
x|=’?‘-zz= g = 8 = 0,66m

=]
d=h_"l|w|_§

h =0,80m - canto de la zapata

@ = 12 mm — barras que emplearemos para armar

Cileculo del canto atil, la EHE 08 lo define “En una seccion,
distancia entre el centro de gravedad de la armadura en traccion o
menos comprimida y el borde mas comprimido de la seccidn™, es
decir, al canto “h™ le restamos el recubrimiento y media barra de
acero.

Los recubri
de la EHE 08

estin definid

en ¢l articulo 37.2.4 (pag. 88)

Thom = Tmin + AF
El recubrimiento minimo estd tabulado segin el ambiente y la vida
atil. Ar depende del nivel de ejecucion.
En nuestro caso, Ar no sabemos qué control tendrd, por lo que
escogemos el caso mas desfavorable.
El recubrimiento minimo estd definido en la tabla 37.2.4.1.a para

el caso del problema (Ila, 25 < i, < 40, t;, = 100 aiios (cogemos el
mis desfavorable ya que no nos dicen nada en ¢l problema))

No se especifica que
en el enunciado.

que

Tnom = Tmin + Ar

Ar = 10 mm — segin art.37.2.4

Tmin = 25 mm — segln tabla 37.24.1.a

Pero segin el articulo 37.2.4.1 (pag. 89) de la EHE 08, “En piczas
hormigonadas contra el terreno, el recubrimiento minimo serd 70 mm,
salvo que se haya preparado el terreno y dispuesto un hormigén de
limpicza, ..." por lo que:
Tnom = 70 + 10 = B0 mm
Sustituyendo
d = 0,800 — 0,080 — 0,006 = 0,714 m
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fya se caleula de la siguiente manera:

fyk

fra = ¥s

siendo:

fyx = Limite eldstico de proyecto de las armaduras pasivas.

¥s 2 Coeficiente de seguridad del limite elistico del acero.
Definido en el anticulo 15.3 (pag. 30) de la EHE 08.

g esta limitado a 400 N/mm?, establecido en el articulo 58.4.1
(pdg. 179) de la EHE 08 debido a que “El método de biclas y
i no comprueba di dos limite de servicio, por
lo que se controlan indirectamente limitando la tension.™

Redondeamos a la unidad superior

Calculamos Ty
Ryg- x;  975kN-0,66m  643,5kN-m
“085-d 085-0714m _ 06069m 1.060,31 kN

Ty=A,+ fyq = 1.060,31 kN

Ty

fyx

Ys
fyx = 500 N/mm?
¥s =115

fyu=

ha=3"= 15 -

Para zapatas rigidas, f,s no puede ser mayor de 400 N/mm’, es decir,
esti limitado, por lo tanto, el f,4 que tenemos es:

fya = 400 N/mm?

1 1

Tenemos ya todos lo datos para la ar a
necesaria en la pieza.

Ty 1.060,31kN  1.060,31 kN

4 - = = 2651 mm?

"= e AOON/mmE " 04 KN/mm?

Area deun 12 (2 = 12 mm)
d2

12
i

2
Az =m- e 113,1 mm?

Redondeamos a la unidad entera superior

Para “A, i N0 consideramos decimales para facilidad de cileulo.

Tendremos que emplear las siguientes barras de acero de @ = 12 mm
El nimero de barras que necesitamos es de:

Ay 2651 mm?
e E e— D e—
Wt barves 1131 mm?

= 23,44
Aarz

Utilizaremos 24 barras de 212, teniendo un A, total de:
Agpeqr = n? barras - Agy, = 24-113,1 = 2714 mm?
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En este caso, en la pag. 125 del articulo 42.3.5 de la EHE 08, nos
presenta una tabla con el titulo “Cuanti éri ini en

= b. Cuantia geométrica minima

Calculamos la cantidad minima de acero que tenemos que disponer
para el lo de la zapata.

E weds
%, referidas a la seccidn total de hormigén™. La cuantia minima
depende del drea de hormigon.

En la tabla no aparecen las zapatas, pero si nos fijamos en la letra
al final de la misma, vemos que en el punto (1) aparecen las
zapatas rigidas, que estin dentro de las losas. Sabiendo esto y que
nuestro acero es del tipo B-500 S (fiy = 500 N/mm’) obtenemos
nuestro coeficiente de cuantia minima, cuyo valor es de 1,8 %o
Tenemos que tener en cuenta que en la formula de
w lo dividimos por dos por lo que dice el punto
anterior, el (1) “se adoptard la mitad de estos valores en cada
direccion dispuestos en la cara inferior”

Vamos al articulo 42.3.5 (pag. 124) de la EHE 08 y aplicamos los
valores y formulas que nos indican.

Coefeuantia minima
2

8 % - 2800 mm - BO0 mm =

1,
“A-h= 5

= 2.016 mm?

Como tenemos un A, mayor (2.714 mm’) no cambiamos el niimero de
barras de @12.

La férmula sale de despejar la separacion, con el siguiente grifico
se aclara la obtencion de la formula.

0O O O O

| e fsrsfos| |

F 1

Donde, “r" es el recubrimiento nominal, “b™ es una barra con el
didmetro correspondiente y “sep” es la separacion entre barras.

A =2-r+n®barras-®+ (n® barras — 1) - Sep. barras

Tindx drido €5t definido en el tipo de hormigon

“24 @12 o/ 10" significa < 24 barras de didgmetro 12 cada
(separadas) 10 cm.

- ¢ Separacicn de las arimadiias
La separacion de las 24 barras de @12 es de:

A=nbarras: @ =2 tyom
=
n® barras — 1
_ 2800 mm —24- 12mm—2-80 mm _

- 24-1

Sep.barras =

La separacion minima y méxima estd indicada en el articulo 69.4.1.1
(pdg. 233) y el art. 42.3.1 (pag. 123) de la EHE 08 respectivamente.
Siendo los valores correspondientes:

Minimo En problema | Miéximo = En problema
20 mm 20 mm 300 mm 300 mm
[} 12 mm
1,25 - Tenis. srido 25 mm
La separacion de 103 mm le, por lo que tend que disp

24 012 ¢/ 10 cm en ambas direcciones.
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Las longitudes de anclaje estin definidas en el articulo 69.5.1
(pdg. 236) de EHE 08,

Estamos en la posicién | porque segin la norma “para las
armads que di ¢l hormigonado fi con la horizontal
un dngulo comprendido entre 45° v 90° o que en el caso de formar
un dngulo inferior a 45°, estin situadas en la mitad inferior de
la seccion o a una distancia igual o mayor a 30 cm de la cara
superior de una capa de hormigonado™

“m" =» Coeficiente numérico, con los valores indicados en la tabla
69.5.1.2.a (pig. 238) en funcion del tipo de acero. Valor 1,5,

Tenemos que medir la distancia desde ¢l cdg de la zona con mis
carga, es decir, la zona (1) en la que calcul X (en

caso, al no tener aplicado un momento en el pilar, la ley de
presiones bajo la zapata es rectangular, por lo que el valor que
calculemos serd el mismo) al extremo de la zapata, menos el
recubrimiento.

- d. Longitudes de anclaje
Atendiendo al articulo 69.5.1.2 (pag. 237) de la EHE 08:

Longitud basica de anclaje en la posicion 1:
f.v*
=m-0*> =.
[ mﬁazu -]
500
=15.122> —.
Iy =15-12¢ 2 20 12

Ip; = 216 mm = 300 mm
La longitud basica en | es de 300 mm
Comprobemos que entra en nuestra zapata.

A a
ltmt‘E""”-‘-’l“"‘=
2800 mm 300 mm
= ———— = ————— — 660 mm — 80mm =
2 4
= 575mm

No hace falta hacer patilla, con la prolongacion recta nos valdria,

16

La formula es la de emparrillado inferior, ya que emparrillado
SUPETION NO lenemos.

5. Dibujo final

Necesitaremos separadores (art. 69.8.2 (pig. 246) de la EHE 08)
Distancia maxima = 50 - 0 < 1000 mm
Distancia maxima = 50 - 12 = 600 mm

24912

24p12
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