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ISABEL CUERDA DEL VALLE

Resumen

Este capitulo presenta el diseno, aplicacion y evaluacion de un Ciclo de Me-
jora en el Aula (CIMA) desarrollado en la asignatura Mecanica del Suelo y Ci-
mentaciones, del Grado en Fundamentos de Arquitectura. El CIMA se aplico en
tres sesiones practicas dedicadas a la comprobacion del Estado Limite Ultimo
de hundimiento en cimentaciones superficiales. La intervencion partio de una
situacion profesional en la que los estudiantes, organizados en grupos, debian
predimensionar una cimentacion y verificar su seguridad segun el CTE DB SE-C. El
objetivo principal fue desplazar la clase desde la reproduccion guiada de procedi-
mientos hacia una comprension razonada del problema geotécnico. Para ello, se
combinaron ideas iniciales de los estudiantes, actividades de contraste, trabajo
en grupo y cuestionarios inicial-final dentro de un sistema docente que conecta
contenidos, metodologia y evaluacion. Los resultados muestran una evolucion
positiva de los modelos mentales de los estudiantes, especialmente en la com-
prension de las comprobaciones de seguridad frente al hundimiento mediante el
método de los Estados Limite y en la relacion entre presion de hundimiento, pre-
sion admisible y coeficiente de seguridad.

Palabras clave: Mecanica del suelo y cimentaciones, arquitectura, ingenieria,
docencia universitaria, desarrollo profesional docente.

Abstract

This chapter presents the design, implementation and evaluation of an Im-
provement Cycle in Classroom (ICIC) developed for the Soil Mechanics and
Foundations module within the Bachelor's Degree in Architecture. The ICIC was
implemented in three practical sessions focused on verifying the Ultimate Limit
State of bearing failure in shallow foundations. The intervention started with a
professional scenario in which the students, organised into groups, had to carry
out a preliminary design of a foundation and verify its safety in accordance with
the CTE DB SE-C. The main objective was to shift the class from the guided re-
production of procedures towards a reasoned understanding of the geotechnical
problem. To this end, the students’ initial ideas, contrasting activities, group work
and initial-final questionnaires were combined within a teaching system that con-
nects contents, methodology and assessment. The results showed a positive de-
velopment among students’ mental models, particularly in their understanding of
safety checks against bearing failure through the Limit State method and the re-
lationship between ultimate bearing resistance, allowable bearing pressure and
safety factor.

Keywords: Soil mechanics and foundations, architecture, engineering, univer-
sity teaching, teacher professional development.
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ISABEL CUERDA DEL VALLE

Introduccion

Este Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) (Porlan, 2017) se ha desarrollado
en la asignatura Mecanica del Suelo y Cimentaciones, del Grado en Fun-
damentos de Arquitectura de la Universidad de Sevilla. Es una asignatura
obligatoria de tercer curso, de seis créditos ECTS, y un grupo aproximado
de 30 estudiantes. Constituye el primer y Unico contacto especifico de los
futuros arquitectos con la geotecnia dentro del plan de estudios. Los es-
tudiantes acceden a ella sin conocimientos previos en la discipling, lo que
implica que, en un Unico cuatrimestre, deben construir una base concep-
tual y técnica completamente nueva y traducirla en decisiones que afectan
directamente a la estabilidad y seguridad de los edificios que proyectaran
en su vida profesional.

La asignatura suele percibirse como técnica, abstracta y exigente. El
primer bloque (propiedades fisicas del suelo, agua en el terreno, compre-
sibilidad, resistencia al corte) tiene un elevado nivel conceptual y requiere
una base matematica y fisica que no siempre resulta inmediata para los
estudiantes. A medida que avanza el curso, el foco se desplaza hacia la
aplicacion de esos conceptos en el calculo y dimensionado de cimentacio-
nes superficiales y profundas, estructuras de contencion y cumplimiento
normativo, contenidos estrechamente vinculados al ejercicio profesional
del arquitecto.

Actualmente, mi docencia se desarrolla en sesiones practicas de dos
horas centradas en la resolucion de problemas vinculados al temario teo-
rico. El objetivo es que el estudiante aplique los conceptos a situaciones
técnicas concretas y salga del aula habiendo trabajado los procedimientos
necesarios para resolverlos. Sin embargo, la dinamica habitual de la clase
tendia a organizarse de manera bastante pautada: el problema se presenta
ya formulado, los datos estan definidosy el camino de resolucion es relati-
vamente claro y Unico. Aunque durante la explicacion se plantean pregun-
tas, el razonamiento esta dirigido hacia una solucion previamente prevista.
Este enfoque es eficaz para consolidar el procedimiento, pero puede favo-
recer un aprendizaje mas mecanico que reflexivo. En una disciplina como
la geotecnia, donde la interpretacion del terreno y la toma de decisiones
son fundamentales, limitar la experiencia del aula a la correcta aplicacion
de formulas puede dificultar la transferencia posterior a contextos reales.
Este riesgo es habitual en disciplinas técnicas, donde el aprendizaje puede
quedar reducido a la reproduccion de procedimientos si no se plantean
problemas proximos a la practica profesional que obliguen a interpretar,
decidir y justificar una solucion (Justo, Delgado y otros, 2016).

Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)
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ISABEL CUERDA DEL VALLE

A partir de esta reflexion, el presente CIMA se centra en la metodologia
de las sesiones practicas. Transformar el caso practico en preguntas antes
de convertirlo en procedimiento, que sean los estudiantes los que resuel-
van los problemas guiados por el profesor, abrir espacios de incertidum-
bre compartida y construir un entorno de aprendizaje seguro (Bain, 2005)
donde los momentos de error formen parte del proceso y se active el razo-
namiento técnico del estudiante (Finkel, 2008).

El objetivo a lo largo del curso es que el estudiante aprenda a resol-
ver problemas de Mecanica del Suelo y Cimentaciones con criterio técnico;
que sea capaz de interpretar una situacion real, identificar qué esta en
juego y anticipar qué podria fallar en un contexto profesional real.

Diseno previo del CIMA

El CIMA se aplico al bloque de comprobacion de la carga de hundi-
miento en cimentaciones superficiales. El problema intrigante de partida
situaba a los estudiantes como arquitectos responsables de una obra en
Sevilla. Debian disenar una cimentacion superficial por zapatas aisladas
para un edificio exento y comprobar su seguridad frente al Estado Limite
Ultimo (ELU) de hundimiento segiin el CTE DB SE-C (Ministerio de Fomento,
2019). Este bloque dialoga con experiencias previas de innovacion docente
desarrolladas en la misma asignatura, centradas en el aprendizaje basado
en problemas (Requena, 2020; Romero, 2022). Todos los grupos trabajaron
sobre un mismo perfil geotécnico de referencia, las variables que cambia-
ban eran la geometria y estructura del edificio: nUmero de vanos en ambas
direcciones, separacion de pilares y numero de plantas.

La experiencia se desarrolld en tres sesiones de dos horas, con un di-
seno realista y compatible con el ritmo de la asignatura. La propuesta se
apoyo en el marco de los Ciclos de Mejora en el Aula, que articulan conte-
nidos, metodologia y actividades y evaluacion como partes coherentes del
sistema docente (Porlan, 2017).

Mapas de contenidos y problemas claves

El mapa de contenidos y problemas claves ha permitido reorganizar
e interconectar los contenidos que dan respuesta a la pregunta central:
«Como arquitecto, ;Como disenarias una cimentacion superficial por zapa-
tas del Edificio X en el Terreno Y que cumpla el ELU de Hundimiento segun
el CTE?». La figura 1 muestra la estructura del mapa de contenidos, articu-
lado en tres subproblemas que dan respuesta al problema principal: el di-
seno y predimensionado de la cimentacion, el cumplimiento normativo
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Figura 1. Mapa de contenidos y problemas clave
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ISABEL CUERDA DEL VALLE

mediante el método de los Estados Limite y verificacion final. Ademas, el
mapa ha permitido jerarquizar contenidos de distinto tipo: conceptos, pro-
cedimientos intelectuales y psicomotrices, datos y contenidos actitudina-
les o valores vinculados al pensamiento critico, la economia de la solucion,
la seguridad y la responsabilidad profesional.

Modelo metodologico y secuencias de actividades

El modelo metodologico posible se organizdo mediante la secuencia de
la figura 2. La teoria no desaparece, pero deja de ocupar el centro de la
clase. En primer lugar, se introduce el contexto (1), después se plantea el
problema (P), se recogen y observan las ideas de los estudiantes (IE), se in-
troducen actividades de contraste (AC) para desbloqueary formalizar con-
ceptos, se alcanza una solucion (S) y se cierra con un resumen de lo mas
importante (R). Este desplazamiento responde a una intencion clara: que
los contenidos aparezcan como respuesta a una necesidad del problema
y no como informacion previa que el alumnado debe aplicar mecanica-
mente (Finkel, 2008). Este modelo metodologico se desarrolla en las tres
sesiones de aplicacion del CIMA.

A partir de este modelo, se diseno una secuencia de actividades, con el
objetivo de que los conceptos técnicos aparezcan vinculados a necesida-
des concretas del problema.

I: Introduccion

P: Planteamiento del problema «intrigante»
IE: Ideas Estudiantes

AC: Actividades de contraste

T: Teoria

S: Solucion

R: Resumen de lo mas importante

Figura 2. Modelo metodologico posible
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Las tablas 1y 2 recogen la secuencia de actividades disenada para el
desarrollo de las dos primeras sesiones del CIMA.

Tabla 1. Secuencia de Actividades. Sesion 1

BLOQUE Comprobacion Carga de Hundimiento (6 h)

Sesion 1(2h)

Actividad 11 | Introduccion. Breve activacion. Tiempo: 10’
Fase modelo metodologico |

Saludo, control de asistencia. Trabajaran en una practica planteada como posible en su
futuro como arquitectos. Explicar la estructura de la sesion, en la que ellos van a tomar
el papel protagonista y van a trabajar en clase en grupos de 3 0 4 personas. La practica
deberan entregarla para ser evaluada al finalizar el CIMA.

Actividad 1.2 | Planteamiento problema «intrigante» A Tiempo: 20’
Fase modelo metodologico P

Planteamiento de la practica en grupo A (disefio y comprobacion ELU hundimiento de
una cimentacion) de manera que puedan comprenderlo como situacion «posible» en
su futuro. Situacion de la practica en grupo:

Sois arquitectos responsables de una obra con un Terreno X y un Edificio Y (para cada
grupo un edificio diferente con las variables: nimero de plantas, ancho, largo y distan-
cia entre pilares). Disefiar la cimentacion y comprobar ELU hundimiento.

Recursos: Documento impreso con el enunciado. Cuenta con una serie de preguntas
encadenadas.

Actividad 1.3 | Ideas de estudiantes 1. Trabajo en grupo de 3 0 4. Tiempo: 75'
Fase modelo metodologico IE1

Inicio de la practica. Los alumnos trabajan en el aula mientras el profesor esta presente
en el aula.

Recursos: Trabajo libre en el aula. Aula con mesas que permitan movimiento y formar
grupos.

Actividad 14 | Actividad de contraste 1. Guia Predimensionado. Simultaneamente
Fase modelo metodologico ACI con IE1

Profesor presente en el aula durante la IE1. Guia el proceso. Desatasca. Preguntas
pensadas.

Recursos: Aula con mesas que permitan movimiento y formar grupos.

Actividad 1.5 | Solucion por grupos. Predimensionado Tiempo: 10°
Fase modelo metodologico S

Cada grupo cierra una solucion para el predimensionado de la cimentacion de su
edificio.

Actividad 1.6 | Resumen de la sesion 1 Tiempo: 5
Fase modelo metodologico R

Cierre corto sin solucion. Puesta en comin: ;Donde se bloquean? ;Qué necesitais avanzar?
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Tabla 2. Secuencia de Actividades. Sesion 2

Sesion 2 (2 h)

Actividad 21 | Introduccion. Breve activacion. Retomar blogueos. Tiempo: 5’
Fase modelo metodologico |

Saludo y control de asistencia. Introduccion y conexion con la sesion anterior (Sesion
1). Retomar bloqueos.

Actividad 2.2 | Ideas de estudiantes 2. Trabajo en grupos de 3 0 4. Tiempo: 10’
Fase modelo metodoldgico IE2

Retomar practica en grupo de la sesion anterior. Los estudiantes intentan avanzar.

Recursos: Trabajo libre en el aula por equipos.

Actividad 2.3 | Actividad de contraste 2. Coeficiente de seguridad al Tiempo: 35’
hundimiento a Corto Plazo.
Fase modelo metodologico AC2

Resolucion conjunta alumnos/profesor de un problema, centrado en la comprobacion

del hundimiento a corto plazo en terreno arcilloso en una situacion X. Se trabaja:

— Calculo de las cargas transmitidas al plano de cimentacion.

— Obtencion de dimensiones eficaces de la zapata (concepto de excentricidad). Calculo
de la presion real transmitida al terreno (greal).

— Se enfatiza: Corto plazo - condiciones no drenadas - presiones totales.

— Simplificacion de expresion de Brinch Hansen en corto plazo (¢ = 0).

— Obtencion del coeficiente de seguridad frente al hundimiento a corto plazo. ;Cumple?

Recursos: Ensenanza Virtual, Proyector, Pizarra.

Actividad 2.4 | Ideas de estudiantes 3. Trabajo en grupos de 3 0 4. Tiempo: 15’
Fase modelo metodoldgico IE3

Aplican contenidos de la AC2 a la practica en grupo. Cada grupo de estudiantes aclara/
debate que conceptos deben utilizar e implementar en la practica en grupo. Dividen ta-
reas. Trabajo en el aula.

Recursos: Trabajo libre en el aula por equipos.

Actividad 2.5 | Actividad de contraste 3. Coeficiente de seguridad al Tiempo: 35’
hundimiento a Largo Plazo.
Fase modelo metodologico AC3

Resolucion conjunta alumnos/profesor de un problema, centrado en la comprobacion
del hundimiento a largo plazo en terreno arcilloso. Misma situacion que problema plan-
teado en AC2. Se aborda:
— Se enfatiza: Largo plazo - condiciones drenadas - presiones efectivas.
— Calculo de presion efectiva transmitida considerando dimensiones eficaces.
— Aplicacion completa de la expresion de Brinch Hansen.
— Obtencion del coeficiente de seguridad frente al hundimiento a largo plazo. ;Cumple?
Se destaca la diferencia conceptual respecto al problema anterior planteado a corto
plazo. Se plantean condiciones especificas para que:
— Corto plazo (no cumple) Largo plazo (si cumple).
Concepto intrinseco: normalmente a corto plazo es el factor mas restrictivo en te-
rreno arcilloso.

Recursos: Ensenanza Virtual, Proyector, Pizarra.
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ISABEL CUERDA DEL VALLE

Actividad 2.6 | Solucion por grupos. Tiempo: 10’
Fase modelo metodoldgico S

Cada grupo de estudiantes aclara/debate que conceptos deben utilizar e implementar
en la practica en grupo. Dividen tareas. Trabajo en el aula. Cada grupo de estudiantes
deberia tener ya una solucion completa de la practica en grupo. Respondiendo el pro-
blema planteado. Los grupos que aln no han terminado se organizan y dividen las ta-
reas para traer la practica completa a la proxima sesion (Sesion 3).

Recursos: Trabajo libre en el aula por equipos. Deadline de entrega impuesto por el
profesor.

Actividad 2.7 | Resumen de la sesion 2 Tiempo: 10’
Fase modelo metodologico R

Cierre corto sin solucion. Puesta en comUn: ;Donde se bloquean? ;Qué necesitais avan-
zar? Comentar que el proximo dia (Sesion 3) un grupo saldra a la pizarra a exponer su
practica.

Recursos: Pizarra

Cuestionario inicial-final

La evaluacion del aprendizaje se apoy0 en un cuestionario inicial-final
de respuesta abierta. Su funcion no fue calificar a los estudiantes, sino ha-
cer visibles sus modelos mentales antes y después del CIMA. Por ello, las
preguntas se redactaron con un lenguaje claro y cercano, evitando un for-
mato parecido a un examen. La intencion era que los estudiantes pudie-
ran responder con libertad.

El cuestionario se organizd en cuatro preguntas relacionadas con los
problemas y contenidos del mapa. La primera pregunta (P1) se centraba en
identificar los tipos de cimentaciones conocidos y en la capacidad de re-
presentarlos. La segunda (P2) abordaba las variables relevantes en un pri-
mer predimensionado de la cimentacion. La tercera (P3) se centraba en
como comprobar la seguridad estructural de la cimentacion. La cuarta (P4)
pedia distinguir presion de hundimiento y presion admisible y explicar
para qué sirve conocerlas.

A partir de las respuestas se han construido Escaleras de Aprendizaje 'y
Evaluacion y un Cuadro de evolucion por cada alumno, con el fin de anali-
zar tanto la evolucion global de los estudiantes como los avances concre-
tos de cada uno (Porlan, 2017).
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Aplicacion del CIMA

Una vez completado el diseno, el CIMA se llevo al aula con tres sesio-
nes practicas de dos horas. Su aplicacion permitio contrastar la propuesta
prevista con la dinamica real de la clase: los tiempos, los bloqueos inicia-
les, la participacion de los grupos y el grado de autonomia de los estudian-
tes. La aplicacion mantuvo la estructura prevista.

Relato resumido de las sesiones

La primera sesion permitio comprobar que el planteamiento era com-
prensible, pero también exigente. En los primeros momentos aparecio
cierto bloqueo: varios grupos buscaban directamente el procedimiento o
la formula que debian aplicar.

La segunda sesion fue la mas relevante desde el punto de vista di-
dactico. Las actividades de contraste sobre corto y largo plazo ayudaron a
desbloquear conceptos clave: carga transmitida, presion real, dimensiones
eficaces, presion de hundimiento, presion admisible y coeficiente de segu-
ridad. La comparacion entre corto y largo plazo permitio razonar cual era
mas restrictiva para el terreno arcilloso planteado.

En la tercera sesion se priorizo el cierre de las practicas y la revision
directa del trabajo de cada grupo. Aunque no se desarrollo toda la puesta
en comun prevista, el formato permitio una correccion mas ajustada a los
errores concretos de cada equipo. El clima de trabajo fue positivo y se ob-
servo una evolucion hacia una forma de trabajo mas razonada y auto-
noma, aunque desigual entre grupos.

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La evaluacion muestra una evolucion positiva, aunque no homogénea.
Las Escaleras de Aprendizaje y Evaluacion han permitido leer, ademas de
cuanto avanzo el grupo, los obstaculos de los estudiantes que impiden su-
bir al siguiente escalon.

En la primera pregunta (figura 3), referida a los tipos de cimentacion y
su representacion, la mejora fue moderada: desaparecieron las respuestas
de nivel mas bajo y aumento el peso del nivel 3 hasta el 74 %, pero solo un
5% alcanzo el nivel 4. Esta limitacion es coherente con el diseno del CIMA,
ya que las actividades se centraron sobre todo en cimentaciones superfi-
ciales mediante zapatas y no en una clasificacion completa de sistemas de
cimentacion.
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En la segunda pregunta (figura 4), vinculada al predimensionado, se
observa un claro desplazamiento desde respuestas genéricas hacia res-
puestas mas técnicas y rigurosas. El nivel 1 desaparecio y el nivel 3 paso al
68,4 %. La dificultad principal siguio estando en el salto al nivel 4: compren-
der el predimensionado como relacion entre la presion transmitida por la
cimentacion y la presion admisible del terreno. Los estudiantes mejoraron
en la identificacion de variables, pero no todos llegaron a integrarlas en
una logica completa de decision.

Las preguntas 3y 4 fueron las que mostraron un avance mas claro. En la
pregunta 3 (figura 5), el nivel 1 bajo del 35% al 53%, mientras que el nivel
4 subio hasta el 36,8 %. Esto indica que una parte relevante del grupo paso
de no saber como comprobar la seguridad de la cimentacion a estructu-
rar la respuesta mediante el método de los Estados Limite. Como docente,
este avance me parece especialmente significativo, y afecta al ntcleo cen-
tral del bloque. En la pregunta 4 (figura 6), casi la mitad del grupo alcanzo
el nivel 4 al final del CIMA, relacionando presion de hundimiento y presion
admisible a travées del coeficiente de seguridad del CTE DB SE-C. Este resul-
tado confirma que varios de los contenidos estructurantes del bloque si
evolucionaron con claridad.

En conjunto, las escaleras muestran que el aprendizaje no avanzo de
manera lineal ni igual para todos. Permanecen dificultades, especialmente
cuando los estudiantes deben pasar de identificar variables a integrarlas
en una decision técnica completa. Sin embargo, los resultados si mues-
tran una evolucion clara en los modelos mentales del grupo: de respues-
tas mas intuitivas o fragmentadas hacia explicaciones mas conectadas con
la logica del calculo geotécnico y con la responsabilidad profesional del
arquitecto.

Figura 3. Escalera de Aprendizaje y Evaluacion. Pregunta 1

Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



Figura 4. Escalera de Aprendizaje y Evaluacion. Pregunta 2

Figura 5. Escalera de Aprendizaje y Evaluacion. Pregunta 3

ISABEL CUERDA DEL VALLE

Figura 6. Escalera de Aprendizaje y Evaluacion. Pregunta 4
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El analisis individual se realizd Unicamente con los cuestionarios que
pudieron emparejarse mediante codigo, para no atribuir progresos a es-
tudiantes distintos. Esta precaucion permitio diferenciar entre una lectura
global del grupo y una lectura real de trayectorias individuales, recogidas
en la tabla 3.

Tabla 3. Cuadro de evolucion por cada estudiante

Estudiante P11 PIF P21 P2F P31 P3F P4l P4 | Drogresion
total
2 2 3 3 3 2 2 2 2
1 0 0 +1
3 3 3 3 3 2 2 3 3
4 3 4 4 4 2 3 3 2
| 0 = +1
5 3 3 1 3 1 2 3 4
0 2 1 +4
6 2 3 4 3 1 3 4 4
1 -1 0 +2
8 1 2 4 4 3 4 3 4
1 0 1 +3
9 2 3 2 3 1 3 3 4
1 1 1 +5
10 3 3 2 3 1 3 2 3
0 1 1 +4
0 -1 1 +1
14 2 3 2 3 1 3 5 4
1 1 1 +5
15 3 3 2 4 1 4 4 3
0 2 -1 +4
17 3 2 2 3 3 4 3 4
-1 1 1 +2
19 3 3 3 3 2 4 ] 4
0 0 3 +5
20 3 3 3 3 1 4 2 4
0 0 2 +5
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Evaluacion del CIMA

La evaluacion del CIMA parte del contraste entre el diseno previsto y
lo que ocurrid en el aula, para detectar qué partes tenian sentido y cuales
necesitan un ajuste. No todo ocurrio exactamente como estaba previsto,
pero analizar esa diferencia entre diseno y aplicacion es precisamente lo
mas Util para futuras aplicaciones. A partir del trabajo de los estudian-
tes, de los bloqueos que aparecieron y de los resultados del cuestionario
inicial-final, se pueden identificar los principales aspectos que mantendria
y los cambios que introduciria en futuras aplicaciones.

Aspectos a mantener o cambiar en un futuro CIMA

En una futura aplicacion mantendria, en primer lugar, el planteamiento
profesional del problema. Situar a los estudiantes como arquitectos res-
ponsables de una obra ha permitido que la comprobacion del ELU de hun-
dimiento dejara de entenderse como un calculo aislado y se relacionara
con una decision real de proyecto.

También mantendria las actividades de contraste sobre la comproba-
cion a corto y largo plazo. Fueron especialmente Utiles ya que ayudaron a
desbloquear dificultades sin sustituir el trabajo de los estudiantes.

El trabajo en grupo debe mantenerse, pues hoy en dia, es la forma mas
habitual de trabajar en la practica profesional. Sin embargo, necesita una
estructura mas clara ya que en algunos equipos hubo discusion real y re-
parto de tareas, pero en otros el trabajo se concentro en pocas personas.
En futuras aplicaciones introduciria roles minimos, entregas parciales bre-
ves y momentos intermedios para detectar esos desequilibrios.

El principal aspecto a mejorar es la gestion del tiempo. Las actividades
de contraste se alargaron y redujeron los cierres de sesion, que son nece-
sarios para fijar las ideas clave y poner en comin errores. También seria
conveniente plantear mas preguntas de transferencia profesional.

Por Gltimo, integraria desde el inicio el uso de Excel como herramienta
de apoyo. Su incorporacion resultd muy util para ordenar variables, au-
tomatizar calculos y construir una herramienta reutilizable. En todo caso
debe plantearse como complemento del razonamiento.

Como criterio general, en futuras aplicaciones cuidaria especialmente
la coherencia entre contenidos, metodologia y evaluacion. El CIMA fun-
ciona cuando todo el sistema responde a una misma logica.
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Principios Docentes para el futuro

A partir de esta experiencia, mis Principios Didacticos Personales
se orientan hacia una ensenanza mas centrada en el pensamiento del
estudiante:

1. Partir de problemas intrigantes, relacionados con una situacion po-

tencialmente real.

2. Conocer el modelo mental inicial de los estudiantes antes de inter-

venir.

3. Disenar actividades que obliguen a razonar, no solo a aplicar

formulas.

4. Usar las actividades de contraste para desbloquear dificultades y

hacer avanzar el pensamiento.

5. Relacionar los contenidos técnicos con la responsabilidad profe-

sional del arquitecto.

6. Evaluar la evolucion del aprendizaje, no solo el resultado final.

7. Mantener coherencia entre contenidos, metodologia y evaluacion.

8. Revisar mi propia practica docente para no acomodarme.

El objetivo no es que los estudiantes reproduzcan un calculo, sino que
comprendan qué se comprueba, por qué se comprueba y como el resul-
tado condiciona una decision profesional real.
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NATALIA FERNANDEZ PEREZ

Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo de un Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA)
aplicado a la asignatura Mecanica del Suelo y Cimentaciones del Grado en Funda-
mentos de la Arquitectura. La propuesta se centra en el uso de problemas reales
como estrategia de aprendizaje para mejorar la comprension del comportamiento
estructural y geotécnico de losas de cimentacion. Para ello, se diseno un modelo
metodologico basado en el trabajo colaborativo y actividades de contraste, que
favorecen la participacion y la conexion entre teoria y practica profesional. La di-
namica se desarrollo en sesiones practicas de dos horas, donde los estudiantes
trabajaron situaciones vinculadas al calculo de asientos y a la rigidez de una es-
tructura. La evaluacion del aprendizaje se realizdo mediante cuestionariosy el uso
de escaleras de aprendizaje, permitiendo analizar la evolucion de los modelos de
razonamiento de los alumnos. Los resultados muestran una mejora progresiva en
la capacidad para relacionar conceptos técnicos. Del mismo modo, la experiencia
permitio reflexionar sobre la importancia de adaptar la docencia al ritmo del es-
tudiantado y promover un aprendizaje mas contextualizado.

Palabras clave: Mecanica del suelo y cimentaciones, grado en fundamentos
de la arquitectura, docencia universitaria, desarrollo profesional docente.

Abstract

This paper presents the development of Improvement Cycles in Classroom
(ICIC) applied to the subject Soil Mechanics and Foundations withing the Degree
in Architecture Fundamentals. The proposal focuses on the use of real-world prob-
lems as learning strategy to improve student's understanding of the structural
and geotechnical behavior of foundation slabs. To achieve this, a methodological
model based on collaborative work and contrast activities was designed, encour-
aging student participation and strengthening the connection between theory
and professional practice. The experience was carried out through two-hour prac-
tical sessions in which students worked on situations related to settlement calcu-
lations and the rigidity of structures. Learning assessment was conducted through
questionnaires and learning ladders, allowing the analysis of the evolution of stu-
dents’ concepts. Likewise, the experience highlighted the importance of adapting
teaching to the students’ pace and promoting a more contextualized and active
learning process.

Keywords: Soil Mechanics and foundations, degree in architecture fundamen-
tals, university teaching, teaching professional development.
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Introduccion

El Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA; Delord, Hamed y otros, 2020) se de-
sarrollara en Mecanica del Suelo y Cimentaciones, una asignatura de carac-
ter técnico correspondiente al tercer curso del Grado en Fundamentos de
la Arquitectura. La docencia combina fundamentos teoricos con su aplica-
cion practica a base de problemas y trabajos en grupo.

Los conocimientos adquiridos en la materia no solo resultan funda-
mentales para la practica profesional como arquitecto, sino que son im-
prescindibles para poder afrontar otras asignaturas posteriores (Taller de
Arquitectura) y para poder culminar los estudios habilitantes con el Pro-
yecto Fin de Carrera.

A pesar de su importancia, es usual que el estudiante perciba la ma-
teria como compleja y poco sugerente. Esta situacion resulta habitual en
asignaturas técnicas, donde el alumnado debe enfrentarse por primera vez
a conceptos abstractos relacionados con el comportamiento del terreno y
su interaccion con la estructura (Requena-Garcia-Cruz, 2020; Romero, 2022).
Ademas, esta asignatura solo se desarrolla de forma teorica durante este
curso, por lo que el ritmo del aprendizaje es acelerado para poder abarcar
todos los fundamentos necesarios durante el cuatrimestre.

El grupo donde se experimentara consta de 35 estudiantes que, en tér-
minos generales, presentan buen nivel académico. No obstante, parte del
grupo muestra dificultades para trasladar los conceptos teoricos a situa-
ciones practicas concretas.

Diseno previo del CIMA

En este caso, el CIMA se aplicara especificamente en la parte practica
de la asignatura. Esta suele comprender entre dos y cuatro horas sema-
nales, dedicadas principalmente a la resolucion de problemas donde la
teoria se materializa. Se realizaran actividades relacionadas con el tema
correspondiente a vigas y losas de cimentacion.

Mapa de contenidos

Para organizar y relacionar los contenidos trabajados durante el CIMA,
se ha elaborado el siguiente mapa de contenidos y problemas (figura 1),
centrado en el comportamiento estructural de vigas y losas de cimenta-
cion. Este esquema permite visualizar las conexiones existentes entre los
principales conceptos teoricos, los procedimientos de razonamiento para
resolver los problemas planteados y las actitudes que se pretenden fo-
mentar. La organizacion de los contenidos mediante preguntas-problema
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Figura 1. Mapa de contenidos y problemas

de problemas reales como estrategia de aprendizaje en Mec

ucion
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NATALIA FERNANDEZ PEREZ

y relaciones conceptuales permite estructurar el aprendizaje de forma mas
coherente y significativa para el estudiante, siguiendo planteamientos me-
todologicos desarrollados por Porlan (2017).

Modelo metodologico y secuencias de actividades

El modelo propuesto (figura 2) se estructura en una sesion tipo de dos
horas de duracion (tabla 1), que sera replicada en tres ocasiones. Esta re-
peticion permitira observar la evolucion del alumnado, detectar dificulta-
desy ajustar las estrategias para mejorar el proceso de docencia.

La sesion se organiza en cuatro partes:

— Planteamiento de la actividad. Repaso de conocimientos previos e

introduccion del caso practico.

— 12 Fase: Aflanzamiento de conceptos. Estudiantes identifican la pro-

blematica y resuelven la primera parte del problema.

— 23 Fase: Aplicacion de nuevos conceptos. Trabajo colaborativo y de-

sarrollo completo del caso.

— 32 Fase: Resultados y conclusiones. Puesta en comun y reafirmar

nuevos conocimientos.

Figura 2. Modelo metodologico propuesto

En el esquema grafico del modelo metodologico, los colores represen-
tan el protagonismo presente en cada momento del proceso. El verde co-
rresponde a las fases de repaso e introduccion teorica; el rojo identifica las
intervenciones del docente, como el planteamiento del caso y las activi-
dades de contraste; el azul senala los momentos en los que el alumnado
asume un papel activo en la resolucion de la problematica presentada;y el
morado simboliza la fase final, donde docente y estudiantes debaten, com-
parten los resultados y la sintesis del aprendizaje.
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El diseno propuesto pretende mejorar el proceso de ensenanza me-
diante la incorporacion de actividades y dinamicas que favorezcan la im-
plicacion del estudiante. Este enfoque se apoya en modelos de aprendizaje
donde el estudiante asume un papel protagonista en la construccion del
conocimiento, mientras que el docente actiia como guia del proceso (Finkel,
2008). Ademas, se fomenta la asimilacion de los contenidos previa a la eva-
luacion formal de estos conocimientos mediante pruebas escritas. De esta
forma, se pretende crear un entorno seguro donde el estudiante pueda
probar y fallar, sin que afecte directamente a su calificacion (Bain, 2005).

Tabla 1. Secuencia de actividades propuesta

Sesion 1
Aciiidad Descripcion
(Tiempo) P
1 EJS T11 - Trabajo en conocimientos previos
(Libre) | Planteamiento de Actividad - Repaso previo (RP)
Antes de la sesion practica, el alumnado revisara de forma autdnoma los
contenidos tedricos necesarios para abordar el ejercicio, partiendo del Tema
11 de la asignatura: Vigas y Losas de Cimentacion.
2 EJS T11 - Introduccion a la sesion y objetivos
(10 min) | Planteamiento de Actividad - Introduccion (Int)
Se explica qué se trabajara durante la sesion, cual es el objetivo practico y
qué conceptos se pretenden reforzar. Se tratan situaciones muy usuales en
la practica profesional, como proyectar una losa de cimentacion para un
edificio. Ademas, se contextualiza la utilidad del caso practico dentro de la
asignatura. El estudio trata de prever deformaciones antes de construir el
sistema de cimentacion del proyecto.
3 EJS T11 - Repaso conceptos clave y dudas
(5 min) | Planteamiento de Actividad - Repaso y Dudas (Rep + D)
Se revisan conceptos fundamentales necesarios para abordar el caso prac-
tico. Se pretende reforzar ideas esenciales que sirven como base para la
posterior actividad.
4 Planteamiento del problema 111
(5 min) | Planteamiento de Actividad - Planteamiento Caso (PC)
Se presenta el caso practico relacionado con los contenidos vistos anterior-
mente. Un alumno se encarga de leer el enunciado al resto de sus compa-
neros. El ejercicio trata el calculo de un edificio cimentado mediante losa
sobre una arcilla media. Se leen los apartados y se identifican las variables
principales.
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Actividad

(Tiempo) Descripcion
5 Identificacion del problema 111 en parejas
(15 min) | 12 Fase - Ideas de Alumnos (IA) inicial
En parejas, los estudiantes analizan qué datos son relevantes y qué pasos
seguirian para resolver el ejercicio. Deben discutir especialmente por qué
una zona de terreno central mas blanda podria modificar los asientos. Se
fomenta la reflexion del estudiante antes de intervenir directamente en el
proceso de calculo.
6 Retomar concepto de aplicacion
(5 min) |12 Fase - Actividad de Contraste (AC) inicial
Se presenta un recurso breve relacionado con el caso de estudio planteado.
El objetivo es recordar un aspecto clave de los sistemas estudiados. En este
caso, se proyecta un esquema de una losa tipo, ésta se subdivide en dife-
rentes zonas con diferentes comportamientos.
7 Trabajo de primeros pasos
(20 min) |22 Fase - Trabajo en Grupo (TG) inicial
En grupos de 4 alumnos, se trabajan los primeros pasos del caso practico.
Se busca que argumenten el procedimiento y justifiquen las decisiones to-
madas en cada paso.
8 Nuevos conceptos de aplicacion
(5 min) |22 Fase - Actividad de Contraste (AC) intermedia
Se procede a revisar los avances y se corrigen errores conceptuales, si los
hubiese. Se retoman de la introduccion los aspectos clave que seran funda-
mentales para abordar el final del caso practico a través de unas diapositi-
vas resumen.
9 Resolucion en grupo
(40 min) | 22 Fase - Trabajo en Grupo (TG) completo
Continuando con los mismos grupos, los estudiantes deben desarrollar el
caso hasta su finalizacion, argumentando coherentemente el proceso. Se re-
cuerda la importancia del cambio de unidades durante el calculo. Se pre-
tende no intervenir como docente durante esta fase, pero puede resolverse
alguna duda de caracter muy puntual.
10 Puesta en comn, resultado final y conclusiones
(15 min) | 32 Fase - Resultado y conclusiones

Los grupos exponen brevemente sus resultados y el procedimiento que han
seguido. Se comparan las soluciones y se detectan diferencias si las hubiera.
Junto a la colaboracion de los estudiantes, se establece la solucion correcta
al problema. Se escriben en la pizarra los Ultimos pasos realizados para ob-
tener el resultado, por si algin grupo ha sufrido alguna confusion en el
calculo.

Se extraen conclusiones sobre los resultados obtenidos y los errores mas
frecuentes que pueden ocurrir.
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Cuestionario inicial-final

Las preguntas seleccionadas para el cuestionario (tabla 2) buscan ex-
plorar el modelo mental del alumnado respecto al comportamiento estruc-
tural y geotécnico de las losas de cimentacion, evitando planteamientos
excesivamente teoricos o centrados Unicamente en formulas. Se ha pre-
tendido que el estudiante razone desde una situacion profesional realista,
debiendo interpretar el comportamiento del terreno y de la cimentacion
mas alla del calculo mecanico. En este sentido, las preguntas se disena-
ron buscando favorecer procesos de razonamiento aplicados, siguiendo
planteamientos centrados en como aprenden y construyen su significado
(Bain, 2005).

Tabla 2. Preguntas de cuestionario inicial y final

Como arquitecto recién habilitado, te incorporas a un reconocido estudio de arquitec-
tura para participar en un proyecto de un edificio residencial plurifamiliar de nueva
planta en la ciudad de Sevilla. Este edificio tendra una estructura porticada, con pila-
res distribuidos uniformemente, y se construira sobre un terreno arcilloso. Tras revisar
el estudio geotécnico realizado en el solar, el equipo tiene dudas acerca de como plan-
tear la cimentacion del proyecto, ya que el edificio transmitira cargas importantes y se
quiere limitar al maximo los asientos diferenciales.

A partir de esta situacion, te piden una primera valoracion técnica antes de comenzar
el calculo detallado:

Al revisar la planta del edificio observas que, si se colocaran zapatas aisladas,
muchas quedarian muy proximas e incluso podrian solaparse entre si. ;Qué
1 problemas crees que podria generar esa solucion y por qué una losa de ci-
mentacion podria ser una alternativa interesante? Ayldate de esquemas gra-
ficos si es necesario.

Imagina que una zona central del terreno es mas blanda que los bordes.
2 ;Como crees que podria afectar eso al comportamiento de la cimentacion y
del edificio?

El equipo duda entre dos opciones: mantener una losa de espesor moderado
3 0 aumentar notablemente su espesor para hacerla mas rigida. ;Qué ventajas
e inconvenientes crees que tendria cada alternativa?

Si durante el calculo observas que distintas zonas del edificio asientan de
forma desigual, ;por qué seria importante revisar ese dato antes de construir?

La primera pregunta permite detectar si el alumnado comprende la di-
ferencia entre el funcionamiento de zapatas aisladas y una losa de cimen-
tacion, asi como la importancia de los bulbos de tensiones y los asientos
diferenciales.
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La segunda se centra en la interaccion suelo-estructura y en la ca-
pacidad del estudiante para prever deformaciones derivadas de terrenos
heterogéneos.

La tercera cuestion introduce el concepto de rigidez en los elementos
estructurales y en su conjunto. Busca analizar si el alumnado es capaz de
entender que aumentar el espesor no siempre implica automaticamente
una solucion optima.

Finalmente, la cuarta pregunta pretende valorar si los estudiantes com-
prenden las consecuencias estructurales reales de los asientos diferencia-
les y la importancia de controlarlos durante el desarrollo del proyecto.

Ademas, las preguntas se encuentran directamente relacionadas con
el mapa de contenidos y la secuencia de actividades propuesta. Fueron
planteadas de forma abierta y con lenguaje cotidiano para favorecer res-
puestas razonadas y mas espontaneas. Esto permite analizar como relacio-
nan conceptos técnicos, aunque no dominen completamente las claves del
calculo estructural de estos elementos.

Aplicacion del CIMA
Relato resumido de las sesiones

En la primera sesion, centrada en el comportamiento de las losas de
cimentacion sobre suelos arcillosos, el alumnado mostro cierta inseguri-
dad para comenzar el razonamiento de los ejercicios. Aunque los concep-
tos teoricos ya hablan sido impartidos previamente, muchos estudiantes
presentaban dificultades para trasladarlos a una situacion de aplicacion.
Por ello, fue necesario intervenir varias veces como docente para recordar
conceptos clave y ayudar a desbloquear el inicio del trabajo grupal. Aln
asi, durante la segunda fase de resolucion el ambiente mejoro y la mayo-
ria de los grupos lograron avanzar hasta resultados coherentes.

La segunda sesion presentd una mayor dificultad conceptual, espe-
cialmente en relacion con los conceptos de rigidez e inercia estructural. El
repaso inicial no resulto suficiente y requirio reformular algunos razona-
mientos y expresiones de calculo para facilitar su comprension. Sin em-
bargo, la sesion resulto especialmente interesante desde el punto de vista
didactico, ya que muchos estudiantes modificaron sus ideas previas al
comprobar mediante el calculo que una estructura aparentemente rigida
(de hormigon armado) podia clasificarse realmente como flexible.

En la tercera sesion se observo una evolucion clara respecto a sesiones
anteriores. Al tratarse de un ejercicio relacionado con contenidos ya traba-
jados, los estudiantes afrontaron los primeros pasos del calculo con ma-
yor agilidad y seguridad. Ademas, el clima de trabajo fue mas cercano, los
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NATALIA FERNANDEZ PEREZ

alumnos mostraron confianza suficiente para plantear dudas concretas. A
nivel conceptual, la mayoria logro comprender correctamente las diferen-
cias entre el comportamiento de cimentaciones sobre terrenos cohesivos
y granulares, asi como la importancia de interpretar los limites admisibles
establecidos por la normativa del Codigo Técnico de la Edificacion (Minis-
terio de Fomento, 2019).

Aungue en algunas ocasiones aparecieron momentos de inseguridad y
cierta preocupacion por la gestion del tiempo o por la dificultad de trans-
mitir algunos conceptos complejos, progresivamente se fue adquiriendo
mayor confianza dentro del aula. La aplicacion de esta dinamica ha su-
puesto una experiencia especialmente enriquecedora en esta etapa ini-
cial de trayectoria docente, comprendiendo que la docencia requiere una
actitud flexible y reflexiva, donde la observacion resulta fundamental para
adaptar el desarrollo de las sesiones.

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La evaluacion del aprendizaje de los estudiantes se realizo mediante la
comparacion entre los cuestionarios inicial y final. Para representar la evo-
lucion de los modelos de razonamiento se emplearon escaleras de apren-
dizaje para cada pregunta propuesta, siguiendo la metodologia propuesta
por Porlan (2017). Estas escaleras permitieron identificar distintos niveles
de comprension conceptual y los principales obstaculos encontrados por
el alumnado. El cuestionario inicial fue realizado por 13 alumnos, mientras
que el final fue cumplimentado por 16 alumnos.

De las cuatro escaleras elaboradas, se han seleccionado especialmente
las correspondientes a las preguntas 1y 2 (figura 3y 4), ya que son las que
muestran de forma mas clara la evolucion global del grupo tras la aplica-
cion del CIMA.

En ambos casos, puede observarse como muchos estudiantes pasa-
ron de respuestas intuitivas y muy generales, centradas Unicamente en
problemas estructurales, hacia modelos de razonamiento mas completos
donde comienzan a relacionar conceptos como los bulbos de tensiones,
el reparto uniforme de cargas, los asientos diferenciales o la interaccion
suelo-estructura.
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NATALIA FERNANDEZ PEREZ

Figura 3. Escalera de aprendizaje Pregunta 1

Figura 4. Escalera de aprendizaje Pregunta 2

A nivel global, los resultados reflejan una progresiva mejora en la ca-
pacidad del alumnado para interpretar el comportamiento estructural y
geotécnico de las losas de cimentacion desde una perspectiva mas razo-
nada y menos mecanica. Ademas, se aprecia una evolucion hacia respues-
tas mas técnicasy argumentadas, donde los estudiantes no solo identifican
las consecuencias estructurales de determinados fenomenos, sino que co-
mienzan también a comprender sus causas y relaciones internas.
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Evaluacion del CIMA

En terminos generales, la aplicacion del CIMA permitio generar un en-
torno de aprendizaje mas activo y participativo. El aumento del tiempo
destinado al trabajo en grupo favorecio la discusion entre estudiantes y
redujo la presion del control del tiempo durante las sesiones. Asimismo,
la relacion constante entre teoria y practica ayudo a contextualizar conte-
nidos complejos dentro de situaciones cercanas a la realidad profesional.
La utilizacion de problemas reales coincide con propuestas previas de-
sarrolladas en la asignatura, donde el aprendizaje basado en problemas
ha mostrado resultados positivos en la comprension de los contenidos
(Requena-Garcia-Cruz, 2020; Romero, 2022).

Aspectos a mantener o cambiar en un futuro CIMA

En futuras aplicaciones del CIMA, seria conveniente reforzar algunos
conceptos clave con mas énfasis que otros antes de comenzar determina-
das actividades practicas, especialmente aquellos que suelen generar mas
confusion conceptual.

Respecto al trabajo grupal, resultaria interesante introducir estrategias
que favorezcan una participacion mas equilibrada entre los integrantes,
sin que esto implique mas trabajo al equipo.

Por Gltimo, se mantendria la estructura basada en introduccion breve,
trabajo colaborativo y puesta en comin final, ya que ha generado una
buena dinamica en el aula y una mayor implicacion del alumnado. En el
caso de que los estudiantes dominasen los contenidos de aplicacion, po-
dria generarse una Unica actividad de trabajo grupal. De esta forma, se re-
duciria una Actividad de Contraste, dado que no seria necesario retomar
conceptos de aplicacion.

Principios Docentes para el futuro

La experiencia desarrollada a traves de Ciclo de Mejora en el Aula ha
permitido reforzar una serie de principios que permitiran orientar futuras
practicas docentes. En primer lugar, se reafirma la importancia de situar al
alumno en el centro del proceso de aprendizaje, donde sea capaz de re-
flexionar y no actle Unicamente como receptor del contenido.

Esta perspectiva coincide con la idea planteada por Bain (2005), quien
defiende que la buena docencia universitaria debe orientarse a crear las
condiciones necesarias para que el estudiante construya activamente
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NATALIA FERNANDEZ PEREZ

su aprendizaje y desarrolle capacidades de razonamiento propias de la
disciplina.

Otro principio fundamental es el valor de las ideas previas y de los
modelos mentales del estudiante. El aprendizaje mejora cuando se pue-
den contrastar las intuiciones con el razonamiento propio de la resolu-
cion de un problema practico. En ese sentido, el trabajo colaborativo y la
puesta en comun de ideas resultaron especialmente Utiles para favorecer
la argumentacion del proceso a seguiry la participacion de la mayor parte
del grupo.

Desde el punto de vista metodologico, la experiencia confirmo la efi-
cacia de una estructura basada en introduccion breve, resolucion coope-
rativa de problemas y puesta en comun final. Las preguntas clave y los
casos practicos organizados en torno a problemas permitieron dar cohe-
rencia a los contenidos y acercar el aprendizaje a situaciones realistas. Del
mismo modo, la experiencia reforzd la necesidad de entender la docencia
como un proceso flexible y reflexivo, capaz de adaptarse continuamente a
las respuestas y dificultades que aparecen en el aula durante el aprendi-
zaje (Finkel, 2008).

En relacion a la materia, se considera que la utilizacion de mapas de
contenidos, esquemas visuales y Actividades de Contraste ayudo a que los
estudiantes relacionaran conceptos complejos de una manera mas com-
prensible y aplicada.

Finalmente, la experiencia permitido replantear el papel de la evalua-
cion como un proceso continuo de analisis del aprendizaje y no Unica-
mente como una calificacion final. EL uso de cuestionarios iniciales y finales,
escaleras de aprendizaje y diarios docentes facilito la deteccion de obs-
taculos, el analisis de su evolucion y la reflexion sobre la propia practica
docente.
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Resumen

La asignatura de Estructuras 2 tiene como objetivo el diseno y analisis de es-
tructuras de acero. Se imparte durante el primer cuatrimestre del tercer curso
del grado en Fundamentos de Arquitectura y es la segunda asignatura dedicada
integramente al aprendizaje de Estructuras en el Plan de Estudios de 2012. Con
motivo de la implantacion del Plan de Estudios de Bolonia, la docencia de Estruc-
turas 2 aposto por un aprendizaje basado en proyectos, con 15 sesiones de cua-
tro horas en las que se imparten conocimientos teoricos, se realizan actividades
de contraste y se desarrolla el proyecto de estructuras de edificios reales. A pesar
de que esta metodologia fomenta la comprension del comportamiento estructu-
ral, el trabajo cooperativo y el aprendizaje autonomo, aln se detectan dificulta-
des, especialmente en la comprension de ciertos fenomenosy en la aplicacion de
formulas de diseno. En este contexto, se ha desarrollado un Ciclo de Mejora en el
Aula centrado en la visualizacion de ensayos de laboratorio y en la blusqueda en
los codigos estructurales, con el fin de ayudar a los estudiantes a comprender los
motivos que hay detras de las formulas de diseno.

Palabras clave: Estructuras 2, grado en fundamentos de arquitectura, docen-
cia universitaria, desarrollo profesional docente.

Abstract

The Structures 2 course is taught during the first semester of the third year
of the degree programme in Fundamentals of Architecture. Its objective is the de-
sign and analysis of steel structures, and it is the second course devoted entirely
to Structures in the degree programme. With the implementation of the Bologna
Plan, the teaching of Structures 2 opted for a project-based learning, with 15 four-
hour sessions in which theoretical knowledge is imparted, contrasting activities
are carried out, and a structural project for a real building is developed. Although
this methodology promotes understanding of structural behaviour, cooperative
work and autonomous learning, difficulties are still encountered, especially in un-
derstanding certain phenomena and in applying design formulas. In this context,
an Improvement Cycle in Classroom has been developed, focusing on the visuali-
sation of laboratory tests and research into structural codes, with the aim of help-
ing students understand the reasons behind design formulas.

Keywords: Structures 2, degree in fundamentals of architecture, university
teaching, teacher professional development.
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Introduccion

El Ciclo de Mejora en el Aula (CIMA) (Delord, Hamed y otros, 2020) des-
crito en este documento se enmarca en el Programa de Formacion, Innova-
cion e Investigacion Docente del Profesorado 2025-2026, organizado por el
Instituto de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Sevilla (US). La
asignatura elegida fue Estructuras 2, del grado de Fundamentos en la Ar-
quitectura (Plan de Estudios 2012) de la Escuela Técnica Superior de Arqui-
tectura (ETSA). Se trata de la segunda asignatura dedicada integramente
al aprendizaje de Estructuras y se imparte en el primer cuatrimestre del
tercer curso de grado. Tiene una asignacion de 6 créditos ECTS. El obje-
tivo de Estructuras 2 es el diseno y analisis de estructuras de acero. El pro-
grama de la asignatura abarca todos los contenidos necesarios para este
fin: comportamiento mecanico del acero, diseno de estructuras metalicas,
estimacion de las cargas, predimensionado, estabilidad lateral y traslacio-
nalidad, analisis de esfuerzos y de deformaciones, y comportamiento sis-
mico. Cabe mencionar que es usual que los alumnos no recuerden muchos
de los principios fisicos que rigen el comportamiento estructural, que son
impartidos en la asignatura Estructuras 1 (primer curso de grado).

La docencia de Estructuras en la ETSA apuesta por un Aprendizaje Ba-
sado en Proyectos (ABP) (Justo y Delgado-Trujillo, 2014; Delgado-Trujillo y
Justo, 2018), con 15 sesiones de cuatro horas en las que se imparten cono-
cimientos teoricos, se realizan actividades de contraste y se proyecta la es-
tructura de edificios reales. Los grupos estan formados por 30 estudiantes
aproximadamente y las aulas son amplias y estan equipadas con proyec-
tor, pizarra y mesas que se disponen libremente. El sistema de evaluacion
es coherente con la metodologia ABP y en la calificacion final priman la
participacion del estudiante durante el curso y los resultados del Proyecto
de estructuras.

Aunque la metodologia ABP fomenta la comprension del comporta-
miento estructural, el trabajo cooperativo y el aprendizaje autonomo, aun
se detectan dificultades, especialmente en la comprension de ciertos fe-
nomenosy en la aplicacion de formulas de diseno, que el alumnado aplica
sin razonar las implicaciones de cada parametro (Vazquez-Boza, Justo y
otros, 2015). En este contexto, se ha desarrollado un CIMA centrado en la
visualizacion de ensayos de laboratorio y en la blsqueda en los codigos
estructurales, con el fin de ayudar a los estudiantes a comprender los mo-
tivos que hay detras de las formulas de diseno.

No existe constancia de una experiencia similar aplicada con anteriori-
dad en las asignaturas de Estructuras impartidas en la ETSA.
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Diseno previo del CIMA

El presente CIMA tiene como objetivo principal mejorar la comprension
de las formulas de diseno prescritas en las normativas vigentes, concreta-
mente de las expresiones para considerar los efectos de las imperfeccio-
nes iniciales en la estabilidad global de la estructura y para comprobar la
resistencia de los elementos a pandeo debido a esfuerzos de compresion
o de flexion. Los objetivos secundarios del CIMA son aumentar el interés
por las estructuras, acercar el mundo de la investigacion a los estudiantes
y fomentar el uso de documentos técnicos.

La comprension de los fenomenos tratados en las formulas se favo-
rece con la visualizacion de ensayos de laboratorio. Ante la imposibilidad
de acudir a un laboratorio de estructuras, se proyectan fotografias de la
instrumentacion de los especimenes y de la ejecucion de los ensayos, asi
como graficas con los resultados obtenidos. Durante esta actividad se busca
la identificacion de los factores que influyen en dichos fenomenos.

La interiorizacion de las formulas se estimula con la busqueda en las
normativas de estas expresiones matematicas. Ademas, con esta actividad
se acerca al alumno a la practica profesional.

Las actividades propuestas en este CIMA estan basadas en la carrera
investigadora de la autora, concretamente como investigadora predoctoral
en la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC), donde participd en ensa-
yos de laboratorio de elementos y estructuras metalicas y propuso formu-
las para estimar el comportamiento estructural de elementos y sistemas
de acero en linea con las normativas de diseno estructural europeas. En
particular se utilizo la informacion reportada en (Arrayago, Real y otros,
2019; Arrayago, Gonzalez-de-Leon y otros, 2020a, 2020b; Gonzalez-de-Leon,
Arrayago y otros, 2021, 2022). También se basa en su etapa como técnica en
la US, donde asistio al departamento de Estructuras de Edificacion e Inge-
nieria del Terreno en la linea de investigacion Educacion en Ingenieriay en
Arquitectura.

Mapas de contenidos y problemas claves

La figura 1 muestra el mapa de contenidos del CIMA, diferenciando en-
tre conceptuales (amarillo), procedimentales (azul), de valor profesional
(verde) y de aprendizaje motriz (naranja). También se indican los conteni-
dos primordiales (en negrita) y los tratados en temas anteriores (gris). En
el CIMA se abordan dos grandes temas: Estabilidad lateral del sistema'y Es-
tabilidad de los elementos, que son introducidos con dos preguntas (rosa):
¢Qué provoca que una estructura pierda su estabilidad lateral? y ;qué es
el pandeo?
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Figura 1. Mapa de contenidos
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Modelo metodologico y secuencias de actividades

El CIMA se desarrollo en tres sesiones de 4 horas. Aunque la activi-
dad que articula la docencia de Estructuras es el desarrollo del Proyecto,
en el aprendizaje de disciplinas técnicas es fundamental impartir concep-
tos teoricos (Perrenet, Bouhuijs y otros, 2000). En consecuencia, el modelo
metodologico actual de Estructuras 2 contempla breves clases expositivas
donde se explican los conceptos tedricos que después los alumnos aplican
en el Proyecto. Los recursos utilizados durante la teoria son el proyectory
la pizarra. Generalmente, las diapositivas contienen dibujos simplificados
que explican los fenomenos, capturas de las normativas y ejercicios re-
sueltos. Las diapositivas estan disponibles para su descarga.

La figura 2 muestra el modelo metodologico aplicado en el CIMA. Este
modelo busca una mayor participacion del alumnado en la primera parte
de la sesion. Tras el saludo (Introduccion-1), la profesora formula una Pre-
gunta (P) que los estudiantes contestan en base a sus ideas previas intui-
tivas (Ideas de los Alumnos 1-IA1). Estas ideas son corregidas (Ideas de los
Alumnos 2-1A2) tras visualizar los ensayos de laboratorio o buscar la res-
puesta en la normativa (Actividad de Contraste-AC). Los conceptos tedricos
trabajados son repasados por la profesora (Conclusiones-C) antes de co-
menzar el ABP. Se finaliza con una Despedida (D).

Figura 2. Modelo metodologico

En la tabla 1 se recogen las actividades planteadas. Para favorecer la
atencion de los estudiantes, los alumnos no disponian de las diapositivas
preparadas explicitamente para el CIMA, pero si de los articulos de investi-
gacion, las normativas y los apuntes originales de la asignatura.
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Tabla 1. Secuencia de actividades para el desarrollo del CIMA

Sesion 1: Estabilidad lateral del sistema estructural. Imperfecciones iniciales y
traslacionalidad

Al Tipo: Cuestionario inicial. Tiempo: 30 min. Recursos: Cuestionario impreso.

A.2. | Tipo: Problema e Ideas previas: ;Por qué las imperfecciones iniciales deber con-
P-IA1 | siderarse? Tiempo: 5 min. Recursos: Diapositiva y pizarra. Desarrollo: Los porta-
voces comunican las ideas del grupo.

A.2. | Tipo: Visualizacion de ensayos de laboratorio. Tiempo: 10 min. Recursos: Dia-
AC positivas. Desarrollo: Se proyectan imagenes de los articulos se miden y se eva-
lban la influencia de las imperfecciones iniciales.

A.2. | Tipo: Puesta en comin y Conclusiones. Tiempo: 15 min. Recursos: Pizarra y dia-
IA2-C | positivas. Desarrollo: Entre todos, definimos las imperfecciones iniciales globa-
les y locales.

A3. Tipo: Problema e Ideas previas: ;Es obligatorio considerar las imperfecciones
P-IA1 | iniciales? ;Como se consideran en la normativa? Tiempo: 5 min. Recursos: Dia-
positiva y pizarra. Desarrollo: Puesta en comin de ideas.

A3. | Tipo: Biisqueda en normativa. Tiempo: 10 min. Recursos: Normativa. Desarrollo:
AC En parejas, se busca en la normativa como se consideran las imperfecciones ini-
ciales en el diseno de las estructuras.

A3. |Tipo: Puesta en comin y Conclusiones. Tiempo: 15 min. Recursos: Pizarra y dia-
IA2-C | positivas. Desarrollo: Entre todos, definimos los métodos que la normativa in-
dica para tener en cuenta las imperfecciones iniciales.

\

A4. | Tipo: Problema e Ideas previas: ;Qué son los efectos de seqgundo orden? ;Es obli-
P-IA1 | gatorio considerarlos? Tiempo: 10 min. Recursos: Diapositiva y pizarra. Desarro-
llo: Puesta en comun.

A4. | Tipo: Bisqueda en normativa. Tiempo: 15 min. Recursos: Diapositivas. Desarro-
AC llo: En parejas, se busca en la normativa como esta considera los efectos de se-
gundo orden.

A4. | Tipo: Puesta en comln y Conclusiones. Tiempo: 10 min. Recursos: Pizarra y dia-
IA2-C | positivas. Desarrollo: Entre todos, definimos los limites para considerar los efec-
tos de segundo orden y la traslacionalidad de un portico. Se relaciona con los
sistemas de estabilizacion.

A5. Tipo: ABP: Calcular la traslacionalidad de un portico plano a mano. Tiempo: 15
ABP | min. Recursos: Ejercicio resuelto. Desarrollo: Entre todos, calculamos la trasla-
cionalidad de un pértico.

A5, Tipo: ABP: Analizar la traslacionalidad de un portico de carga del Proyecto de
ABP | estructuras. Tiempo: 105 min. Recursos: CYPE 3D. Desarrollo: Cada miembro del
grupo analiza la traslacionalidad de un pértico, sirviéndose del ejercicio que
acabamos de resolver.
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Sesion 2: Estabilidad de los elementos. Pandeo por flexion

Al
P-1A1

Tipo: Problema e Ideas previas: ;Qué es el pandeo por flexion? ;Como podemos
evitarlo? Tiempo: 10 min. Recursos: Diapositiva y pizarra. Desarrollo: Los porta-
voces comunican las ideas de su grupo.

Al.
AC

Tipo: Visualizacion de ensayos de laboratorio. Tiempo: 10 min. Recursos: Dia-
positivas. Desarrollo: Se proyectan imagenes de articulos en los que se ensayan
secciones y elementos de acero a compresion (Arrayago y otros, 2020a). Se pre-
gunta por las diferencias entre ambos ensayos.

Al
|A2-C

Tipo: Puesta en comidn y Conclusiones. Tiempo: 20 min. Recursos: Pizarra y
diapositivas. Desarrollo: Entre todos, definimos cuales son los factores que
provocan el pandeo por flexion. Se proyecta la formula de la carga critica de
Euler.

A2.
P-1A1

Tipo: Problema e Ideas previas: ;Co6mo es la comprobacion del pandeo por fle-
xién en normativa? Tiempo: 5 min. Recursos: Diapositiva y pizarra. Desarrollo: Se
proyectan tres formulas posibles para comprobar el pandeo por flexion. Deter-
minamos la formula mas votada.

A2.
AC

Tipo: Bisqueda en normativa. Tiempo: 10 min. Recursos: Normativa. Desarrollo:
En parejas, se busca en la normativa cdmo se comprueba el pandeo a flexion.

A2.
IA2-C

Tipo: Puesta en comin y Conclusiones. Tiempo: 15 min. Recursos: Refuerzo
con hands-on, pizarra y diapositivas. Desarrollo: Entre todos, identifica-
mos la formula correcta. Se explican las distintas formas de estimar el coefi-
ciente de reduccion, y los conceptos de plano y de eje de pandeo con ayuda de
una regla.

A3.
P-1A1

Tipo: Problema e Ideas previas: ;Cuadl es la longitud de pandeo de un pilar en un
portico? Tiempo: 15 min. Recursos: Diapositiva y pizarra. Desarrollo: Se define de
la longitud de pandeo y se muestran los puntos de inflexion. Se estiman las lon-
gitudes en diferentes los porticos por parejas.

A3.
AC

Tipo: Visualizacion de deformadas. Tiempo: 10 min. Recursos: Diapositivas. De-
sarrollo: Se muestran las deformadas de los porticos. Se estiman las longitudes
en diferentes los porticos de nuevo.

A3.
|A2-C

Tipo: Puesta en comin y Conclusiones. Tiempo: 15 min. Recursos: Pizarra y dia-
positivas. Desarrollo: Puesta en comln de la AC anterior. Se explica la longitud
de pandeo de una cercha.

Ak,
ABP

Tipo: ABP: Comprobar el pandeo de un pilar en un portico plano. Tiempo: 40
min. Recursos: Diapositiva y pizarra. Desarrollo: Por parejas, se comprueba el
pandeo un pilar. Al final, se resuelve en la pizarra.

A4,
ABP

Tipo: ABP: Analizar el pandeo de un pilar del Proyecto de estructuras. Tiempo:
80 min. Recursos: CYPE 3D. Desarrollo: Cada miembro del grupo analiza el pan-
deo de un pilar del Proyecto de estructuras con CYPE.
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Sesion 3: Estabilidad de los elementos. Pandeo por flexo-torsion

Al
ABP

Tipo: ABP: Analizar el pandeo de un pilar del Proyecto de estructuras. Tiempo:
120 min. Recursos: CYPE 3D. Desarrollo: Cada miembro del grupo analiza el pan-
deo de un pilar del Proyecto de estructuras con CYPE.

A2.
P-1A1

Tipo: Problema e Ideas previas: ;Qué es el pandeo por flexo-torsion? ;Como po-
demos evitarlo? Tiempo: 5 min. Recursos: Diapositiva y pizarra. Desarrollo: Los
portavoces comunican las ideas de su grupo.

A2.
AC

Tipo: Visualizacién de ensayos de laboratorio y hands-on. Tiempo: 10 min. Re-
cursos: Diapositivas. Desarrollo: Se proyectan imagenes de articulos que repor-
tan ensayan elementos de acero a flexo-torsion. Se pregunta por las diferencias
con los ensayos de pandeo por flexion.

A2.
IA2-C

Tipo: Puesta en comin y Conclusiones. Tiempo: 15 min. Recursos: Pizarra y dia-
positivas. Desarrollo: Entre todos, definimos cuales son los factores que provo-
can el pandeo por flexo-torsion.

A3.
P-1A1

Tipo: Problema e Ideas previas: ;Como es la comprobacion del pandeo por flexo-
torsion en la normativa? Tiempo: 5 min. Recursos: Diapositiva y pizarra. Desarrollo:
Se proyectan tres formulas posibles para comprobar el pandeo por flexo-torsion.

A3.
AC

Tipo: Bisqueda en normativa. Tiempo: 10 min. Recursos: Normativa. Desarrollo: En
parejas, se busca en la normativa como se comprueba el pandeo a flexo-torsion.

A3.
|A2-C

Tipo: Puesta en comln y Conclusiones. Tiempo: 10 min. Recursos: Refuerzo con
hands-on, pizarra y diapositivas. Desarrollo: Se relacionan las comprobaciones
de pandeo por flexion y por flexo-torsion.

A4.
ABP

Tipo: ABP: Introducir el pandeo lateral en las vigas relevantes del Proyecto de
estructuras. Tiempo: 40 min. Recursos: CYPE 3D. Desarrollo: Por grupos, se loca-
lizan las vigas susceptibles a pandeo lateral del Proyecto, se activan los efectos
de pandeo lateral y se comprueba la resistencia de las barras.

A.5.

Tipo: Cuestionario final. Tiempo: 30 min. Recursos: Cuestionario y encuesta de
satisfaccion impresas.

Cuestionario inicial-final

Para evaluar la eficacia del modelo metodologico y de las actividades
se utilizo un cuestionario (Porlan, 2017) con tres preguntas:

1.

Las imperfecciones geometricas iniciales en estructuras son defec-
tos en la forma de los elementos (como falta de rectitud, excentrici-
dades o desplazamientos) que se producen durante la fabricacion de
dichos elementos o la construccion de la estructura. ;Deben ser con-
sideradas en el diseno de una estructura? Desarrolla tu respuesta.
Dibuja la deformada de un pilar HEB sometido a axil. 2.2. ;COmo se
[lama el fenomeno? 2.3. ;Como lo evitarias?

Explica como se produce el pandeo lateral de una viga y realiza un
pequeno boceto o apunte del fenomeno. 3.2. ;Como lo evitarias?
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Se prepard una encuesta con 12 preguntas y respuestas de muy a nada
satisfactorio para valorar el impacto de las actividades ensayos de labora-
torio, utilizacion de documentos normativos y toma de apuntes.

Aplicacion del CIMA
Relato resumido de las sesiones

El balance general de la aplicacion del CIMA fue positivo. Los estudian-
tes mostraron interés durante la explicacion de los ensayos de laboratorio
y la participacion de los alumnos aumento. En cuanto a las actividades re-
lacionadas con las normativas, se observo que algunos alumnos no sabian
como abordarlas al no estar familiarizados con la busqueda en documen-
tos técnicos y con el léxico propio de estos codigos. En muchas ocasiones
consideraban la actividad finalizada al localizar el epigrafe.

Se observo un grado de implicacion alto al limitar la informacion a la
que tenian acceso. El hecho de que no todas las diapositivas estuvieran a
su disposicion les obligd a tomar apuntes y favorecido una mayor interac-
cionentre elalumnoy el profesor. Finalmente, se observo que las preguntas
del cuestionario no fueron las mas adecuadas para valorar el aprendizaje.
Una parte representativa de la clase respondio sin mucho interées, espe-
cialmente en el cuestionario final, posiblemente porque las consideraron
abstractas, repetitivas o irrelevantes para su expediente (no computaban
en la nota final).

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Se realizo un analisis estadistico de las respuestas a los cuestionarios
inicial y final, clasificandolas segun cuatro modelos mentales. En el mo-
delo mental 1 la respuesta es intuitiva y no esta justificada. En el modelo
mental 2 la respuesta es correcta y justificada. En el modelo mental 3 se
desarrolla la respuesta del modelo mental 2. En el modelo mental 4 se uti-
liza la terminologia correcta y se relaciona con otros conceptos.

En total se analizaron 21 parejas de cuestionarios. La figura 3 refleja las
escaleras de aprendizaje correspondientes a las tres preguntas, con el nu-
mero de alumnos, expresado en porcentajes, que se ubicaba en cada es-
calon al inicio y al final del CIMA. Se observa un progreso generalizado de
la clase. La mayoria de los estudiantes experimentaron uno o dos saltos
en su nivel de conocimiento. El obstaculo mas repetido fue la identifica-
cion del tipo de esfuerzo que provoca los fenomenos de pandeo por fle-
xion y por flexo-torsion. Cabe mencionar que los esfuerzos son materia de
Estructuras 1.
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Figura 3. Escaleras de aprendizaje elaboradas para evaluar al estudiantado

En cuanto a la encuesta de satisfaccion, mas del 80 % de los estudian-
tes valoraron positivamente las actividades innovadoras y destacaron que,
mas alla de introducir una nueva dinamica en clase, el analisis de los ensa-
yos favorecia la comprension de los efectos de las imperfecciones iniciales
y los fenomenos de pandeo, y la utilizacion de la normativa les conectaba
con el mundo profesional. Casi todos los alumnos consideraron la toma de
apuntes como un ejercicio clave para el aprendizaje.
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Evaluacion del CIMA
Aspectos a mantener o cambiar en un futuro CIMA

El nuevo modelo metodologico otorga un papel protagonista al alum-
nado durante el desarrollo de los contenidos teodricos. En consecuencia, se
ha observado un incremento de su interés por la asignatura.

El origen de los principales obstaculos es la falta de conocimientos pre-
vios. El alumnado de Arquitectura presenta, en general, dificultades para
interiorizar conceptos teoricos de caracter abstracto, considerados con-
ceptos umbrales (Delgado-Trujillo, Justo y otros, 2023). Entre las estrategias
metodologicas que facilitan el aprendizaje destacan la experimentacion,
las actividades hands-on y las simulaciones virtuales (Justo, Gonzalez-de-
Leon y otros, 2023; Huerta-Gomez-Merodio y Requena-Garcia-Cruz, 2025). La
visualizacion de ensayos podria implantarse en cursos anteriores.

Otro factor limitante del aprendizaje es el acceso indiscriminado a una
gran cantidad de informacion. Por este motivo, en cursos posteriores se
optara por presentaciones mas sintéticas y un mayor uso de la pizarra, lo
que fomentara la toma activa de apuntes.

Entre los aspectos susceptibles de mejora, se contempla la reformula-
cion de las preguntas del cuestionario inicial, con el objetivo de identifi-
car con mayor precision las ideas previas del alumnado y evitar posibles
abandonos de la asignatura. Asimismo, se propone el rediseno de las ac-
tividades de busqueda y analisis de normativa, estableciendo objetivos
mas concretos y asignando un mayor tiempo de desarrollo, con el fin de
orientar de manera mas eficaz el aprendizaje autonomo del estudiantado.
Finalmente, se considera oportuno que dichas actividades tengan una re-
percusion explicita en el sistema de calificacion.

Principios Docentes para el futuro

El rendimiento acadéemico del estudiantado se ve condicionado por di-
versos factores, entre los que destacan las lagunas en los conocimientos
previos que dificultan el seguimiento de las sesiones, la escasa vincula-
cion de los contenidos con su entorno conocido, la falta de proyeccion ha-
cia su futuro profesional, la duracion excesiva y el caracter monotono de
las clases, asi como la insuficiente coherencia entre la dinamica del aula y
los métodos de calificacion empleados.

En este contexto, el cuestionario inicial ha diagnosticado el nivel de
partida del alumnado, mientras que el mapa de contenidos ha facili-
tado la categorizacion de los conocimientos fundamentales y su relacion
con los conocimientos previos. Asimismo, la visualizacion de ensayos ha
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contribuido a establecer una conexion mas directa entre los fendmenos
fisicos y las formulaciones matematicas, favoreciendo una comprension
mas significativa. Ademas, el uso de la normativa vigente ha reforzado la
vinculacion de los contenidos con el futuro desempeno profesional del es-
tudiantado. La secuenciacion de diversas actividades ha contribuido a di-
namizar las sesiones, mientras que la toma de apuntes ha favorecido la
atencion en el aula. Finalmente, el empleo de las escaleras de aprendizaje
ha permitido identificar aquellos aspectos a reforzar.

Agradecimientos

Esta aportacion es posible gracias a la experiencia de la autora como
técnica en el departamento de Estructuras de la Edificacion e Ingenieria
del Terreno (ref. TU-134 - Contratacion de Personal Técnico de Apoyo y de
Gestion de la 1+D+l en el marco del Programa de Garantia Juvenil en la
Universidad De Sevilla, Convocatoria 2017), y a su participacion en la UPC
en el proyecto MINECO-BIA2016-75678-R, con fondos AEI/FEDER, UE, titu-
lado Comportamiento estructural de porticos de acero inoxidable. Seguri-
dad frente a acciones accidentales de sismo y fuego PINOX-AC, a través del
contrato de Formacion de Personal Investigador asociado a dicho proyecto
BES-2017-082958 financiado por el Ministerio de Espana de Ciencia y Tec-
nologia. La autora agradece profundamente todos los fondos recibidos y la
formacion proporcionada por los profesores Enrique de Justo (US) e Itsaso
Arrayago y Esther Real (UPC).

Referencias bibliograficas

Arrayago |, Gonzalez-de-Leon I, Real E. y Mirambell E. (2020a). Tests on stainless steel
frames. Part I: Preliminary tests and experimental set-up. Thin-Walled Structures, 157,
107005. https://doi.org/101016/].tws.2020.107005

Arrayago, |.; Gonzalez-de-Leon, |.; Real, E. y Mirambell, E. (2020b). Tests on stainless steel
frames. Part Il: Results and analysis. Thin-Walled Structures, 157, 107006. https://doi.
org/101016/j.tws.2020.107006

Arrayago, |.; Real, E; Mirambell, E. y Gonzalez-de-Leon, I. (2019). Experimental study on the
general behaviour of stainless steel frames. En Proceedings of the SDSS, Prague (pp.
124-132). CRC Press.

Delgado-Trujillo, A. vy Justo, E. (2018). Evaluation of the design, process and results of a
technical subject with problem-based learning. Educacion XX1, 21(2), 179-203. https://
doi.org/10.5944/educXX119415

Delgado-Trujillo, A; Justo, E.; Terranova, D. y Cascales, J. (2023). Students’ difficulties and
remedies with the structural design for their final master project. European Journal
of Engineering Education, 48(3), 518-537. https://doi.org/10.1080/03043797.2023.2176742

Delord, G;; Hamed, S.; Porlan, R. y De Alba, N. (2020). Los Ciclos de Mejora en el Aula. En N.
De Alba y R. Porlan (Coords.), Docentes universitarios. Una formacion centrada en la
practica (pp. 128-162). Morata.

Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)


https://upcommons.upc.edu/search?f.project=MINECO-BIA2016-75678-R,equals
https://doi.org/10.5944/educXX1.19415
https://doi.org/10.5944/educXX1.19415
https://doi.org/10.1080/03043797.2023.2176742

o
1
(<D}
2
©
<5}
©
[%2]
©
IS
—
o
o
[%2]
©
T
o
=
@]
+—
©
—
(@]
O
©
©
)
0]
+—
o
[¢]
(@)
o
©
.©
(&)
c
<5}
=
(<8}
Q.
>
[¢})
©
e
>
%)
©
L
©
+—
(<5}
IS
[%2]
©
—
S
+—
(&)
>
-
)
[%2)
L

ISABEL GONZALEZ-DE-LEON

Gonzalez-de-Leon, |; Arrayago, I. y Real, E. (2021). Interaction of geometric and material
nonlinearities in stainless steel frames. En Proceedings of the Eurosteel Conference,
Sheffield (pp. 2149-2157). Ernst and Sohn. https://doi.org/101002/cepa1533

Gonzalez-de-Ledn, |.; Arrayago, |.; Real, E.y Mirambell E. (2022). A stiffness reduction method
for the in-plane design of stainless steel members and frames according with EN 1993-
1-4. Engineering Structures, 253, 113740. https://doi.org/101016/j.engstruct.2021113740

Huerta-Gomez-Merodio, M. y Requena-Garcia-Cruz, M. V. (2025). Integrating Theory and
Practice in Engineering Education: A Cross-Curricular and Problem-Based Methodol-
ogy. Education Science, 15(9), 1253. https://doi.org/10.3390/educsci15091253

Justo, E. y Delgado-Trujillo, A. (2014). Change to Competence-Based Education in Structural
Engineering. Journal of Professional Issues in Engineering Education and Practice,
141(3), 2556-2568. https://doi.org/10.1061/(ASCE)EI1943-5541.0000215

Justo, E.; Gonzalez-de-Leon, .y de Miguel, J. (2023). Disefio y Evaluacion de una Aplicacion
Interactiva de Analisis Estructural para el Aprendizaje de Conceptos Complejos de Es-
tructuras. En M. C. Llorente-Cejudo, R. Barragan-Sanchez y otros (Coords.), Ensefianza
e innovacion educativa en el ambito universitario (pp. 550-560). Dykison.

Perrenet, J. C; Bouhuijs, P. A. y Smits, J. G. (2000). The suitability of problema-based learn-
ing for engineering education: theory and practice. Teaching in Higher Education, 5(3),
345-358. https://doi.org/10.1080/713699144

Porlan, R. (Coord.). (2017). Ensefianza universitaria. Como mejorarla. Morata.

Vazquez-Boza, M.; Justo, E. y Delgado-Trujillo, A. (2015). The evolution of Structural Engi-
neering Education in the era of computer. En CMMoST 2015, Sevilla (pp. 712-729).

Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)


https://doi.org/10.1002/cepa.1533
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2021.113740
https://doi.org/10.3390/educsci15091253
https://doi.org/10.1061/(ASCE)EI.1943-5541.0000215
https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=974504
https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=974504
https://doi.org/10.1080/713699144?urlappend=%3Futm_source%3Dresearchgate.net%26utm_medium%3Darticle

Mejora del aprendizaje en la
expresion grafica arquitectonica:
innovacion docente en Dibujo 1
Geometria y Percepcion

Improving learning in architectural
graphic expression:

teaching innovation in Drawing 1
Geometry and Perception

Patricia Ferreira-Lopes

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3886-9698
Universidad de Sevilla

Departamento de Expresion Grafica Arquitectonica
pwanderley@us.es

DOI: http://dx.doi.org/10.12795/9788447232529.04
Pp.: 57-69

PATRICIA FERREIRA-LOPES

c
0
(]
a
)
O
—
)
a
>
©
‘=
4+
@
&
o
]
O
A
o
>
Q
[
c
@
@
3
[
<)
(@]
o
o
c
0
(@]
©
>
o)
c
c
S
O
c
‘O
=
(@]
]
=
)
o
—
©
©
(]
[y
\©
—
an
c
O
‘0
<]
—
a
<
(O]
<
c
)
w
©
N
o
c
3]
—
a
©
©
o
©
—
o
)
=

Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconoc imiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internac jonal (CC BY-NC-ND 4.0.)


https://orcid.org/0000-0002-3886-9698
mailto:pwanderley@us.es

c
\O
O

Q.

o]

o

st

)
(a

>

©
‘=
jras)

[<B)

&

o

(«5]
O
—
el

>
2
()]

e

[<B)

(<5}
=

c

<]

)

o
©

c
9

()

©

>

o

C

<

It
L

o
o)
+—

)

<]
=

>

o

st

T

T

)
=
\(C

—

on

c
O
)

()

o

o

s

(<D
<

c

(<D
Q

©
N
©

c

[<8)

—

(@

©
6
©

©

—
o

]
=

PATRICIA FERREIRA-LOPES

Resumen

La ensenanza universitaria debe orientarse hacia una mejora continua del
aprendizaje del alumnado. En este sentido, la metodologia basada en el Ciclo de
Mejora en el Aula (CIMA) ha demostrado resultados significativos, no solo en el
ambito de la Arquitectura, sino también en otras areas de conocimiento. La pre-
sente contribucion expone la implementacion de un CIMA en la asignatura Di-
bujo 1: Geometria y Percepcion del Grado en Fundamentos de la Arquitectura en
la Universidad de Sevilla. En concreto, el CIMA se aplico en el tema Superficies y
Volumenes con el objetivo principal de optimizar el aprendizaje del alumnado.
Para ello, se disenaron actividades de contraste, ejercicios practicos y dinamicas
de observacion de elementos arquitectonicos, orientadas a su documentacion
geomeétrica mediante los sistemas diédrico y axonomeétrico. El analisis de los re-
sultados obtenidos revela un impacto positivo derivado de la aplicacion de esta
metodologia.

Palabras clave: Expresion grafica arquitectonica, dibujo 1 geometria 'y percep-
cion, innovacion docente, desarrollo profesional docente, docencia universitaria
en arquitectura.

Abstract

University teaching should be oriented towards the continuous improvement
of student learning. To this end, the methodology based on the Improvement Cy-
cles in Classroom (ICIC) has demonstrated significant results, not only in the field
of Architecture but also in other areas of knowledge. This contribution presents
the implementation of a ICIC in the course Drawing 1: Geometry and Perception of
the Bachelor's Degree in Fundamentals of Architecture at the University of Seville.
Specifically, the ICIC was applied to the topic Surfaces and Volumes with the main
objective of optimizing student learning. To this end, contrast activities, practical
exercises, and observation tasks of architectural elements were designed, aimed
at their geometric documentation using both the dihedral and axonometric sys-
tems. The analysis of the results obtained reveals a positive impact derived from
the application of this methodology.

Keywords: Architectural graphic expression, drawing 1 geometry and per-
ception, teaching innovation, professional development for teachers, university
teaching in architecture.
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Introduccion

La aplicacion del Ciclo de Mejora en Aula (CIMA) (Delord, Hamed y otros,
2020) que se describe en esta aportacion, forma parte del Programa de
Formacion e Innovacion Docente del Profesorado (FIDOP) 2025-26, organi-
zado por el Instituto de Ciencias de la Educacion (ICE) de la Universidad de
Sevilla (US).

La asignatura en la que se aplicd el CIMA fue Dibujo 1 geometria y per-
cepcion, correspondiente al primer curso del Grado en Fundamentos de
la Arquitectura, impartida en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura.
Se trata de una asignatura del primer cuatrimestre, con una asignacion de
6 créditos, que equivalen a 4 horas lectivas presenciales mas 6 horas de
dedicacion semanal no presencial del estudiante. La asignatura es impar-
tida a lo largo de 15 semanas, esta repartida en 7 temas y cuenta con dos
profesores que colaboran en el aula y comparten la ensenanza de ma-
nera simultanea. El CIMA se aplico en las semanas 10, 11y 12 del curso. Asi-
mismo, es una asignatura troncal que sirve de introduccion al lenguaje
grafico arquitectonico.

Esta asignatura tiene como objetivo aportar al alumnado conceptos
fundamentales sobre la representacion grafica, utilizando para ello los sis-
temas proyectivos. En este curso, todos los temas se centraron en dibujo
analogico y abarcaron contenidos como la percepcion visual, la codifica-
cion grafica, la documentacion geomeétrica y la sistematizacion del len-
guaje grafico.

Con relacion a la dinamica de las clases, los alumnos durante todo el
curso tienen un cuaderno en formato A4 en el cual apuntan el contenido
de clase, hacen croquis o resuelven inicialmente los problemas para des-
pués pasarlos a un formato A3 o A2, seglin se haya indicado en los ejerci-
cios de los Bloques de practicas definidos y presentados a principios del
curso. Este cuaderno es recogido en el tltimo dia de clase y también es
objeto de evaluacion. De esta forma, podemos observar los apuntes, la or-
ganizacion y la evolucion de los dibujos también mediante este soporte.

Diseno previo del CIMA

La asignatura partia de un modelo de inicial de clase con dos par-
tes: una teorica, con una presentacion que utilizaba power point y piza-
rra de tiza, y otra practica, en la que los alumnos desarrollaban ejercicios
practicos donde aplicaban el contenido dado en la teoria. En este mo-
delo, el docente impartia los contenidos de una manera mayoritariamente
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unidireccional, y los alumnos recogian determinados puntos en el cua-
derno A4, pero sin tener un papel significativo. Después los alumnos apli-
caban estos contenidos individualmente mediante dibujos analogicos con
los ejercicios. Este diseno de clase tenia algunas limitaciones:

1.

No se tenian en cuenta las ideas y el conocimiento previo del
alumno.

Faltaba conexion con los alumnos en la parte teorica, por lo que lo
explicado en la teorica tenia que ser repetido cuando empezaban
a hacer la practica.

En este sentido, el modelo propuesto para el CIMA tenia como objeti-
vos principales:

1.
2.

Mejorar la comunicacion entre la teoria y la practica.

Aumentar la interaccion con el estudiantado, haciéndolo mas par-
ticipe de todo el proceso y fomentando su indagacion y reflexion
inicial del problema para tratar de resolverlo con sus conocimien-
tos previos, promoviendo asi su autonomia y protagonismo; todo
ello a través de las actividades de contraste que jugaron un papel
clave (Frinkel, 2008).

Fomentar el trabajo en clase y que las dudas se resuelvan durante
la misma.

Sembrar en los alumnos la idea de que el conocimiento tiene que
ser puesto a prueba, revisado y aplicado, fomentando que aporten
diferentes soluciones a un mismo problema.

Para desarrollar este modelo de mejora del aprendizaje, se hizo un
analisis de la relacion entre los temas, contenidos y ejercicios de las sesio-
nes. Para ello, se utilizo como herramienta un mapa de contenidos y pro-
blemas claves.

Mapas de contenidos y problemas principales

La figura 1 muestra el mapa para el tema de Superficies y Vollimenes.
Trata de abordar los distintos problemas del tema mediante contenidos
intelectuales, procedimentales, tedrico-motrices y sociales-profesionales.
Las preguntas se relacionan con las tres sesiones del tema.
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Figura 1. Mapa de contenidos del tema de superficies y volimenes en la asignatura de
Dibujo 1 Geometria y Percepcion

Modelo metodoldgico y secuencia de actividades

El CIMA se diseno para tres sesiones de clase practica de 4 horas cada
una. El modelo metodologico planteado para su desarrollo (figura 2) fue re-
visado durante el curso de innovacion FIDOP. Esta centrado en la resolu-
cion de problemas relacionados con la representacion geométrica de una
micro arquitectura, un templete, la capilla de Santa Ana y la alberca ubi-
cada en el recinto de la Cartuja, en la zona de los jardines y huertas del
Centro Andaluz de Arte Contemporanea (CAAC) en Sevilla. El modelo pre-
tende que los alumnos se conviertan en los protagonistas y que ejerciten
sus conocimientos previos, dando prioridad a sus ideas (Ideas Alumnos-1A)
para representar graficamente el elemento (De Alba y Porlan, 2017). El pa-
pel del docente sera el acompanante, mediante la argumentacion de as-
pectos importantes a tener en cuenta y la resolucion de las dudas que
surjan en las actividades de contraste (AC). Como se puede observar, en las
sesiones se adoptara una metodologia gradual (Larkin, 2012) para la asimi-
lacion efectiva y duradera del conocimiento.
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Figura 2. Modelo metodologico propuesto para el CIMA

A continuacion, se presentan las actividades disenadas para las tres
sesiones (tabla 1). Para garantizar el seguimiento de las actividades se han
elaborado materiales de soporte que fueron compartidos en la Ensenanza

fica arquitectdnica: innovacion docente en Dibujo 1 Geometria y Percepci

Virtual.

ok

S Tabla 1. Secuencia de actividades para el desarrollo del CIMA

i

e Sesion 1 - ;Qué son superficies y volimenes?

E I+S | Tipo: Introduccion, sintesis y organizacion de la sesion.

S Tiempo: 20

2 Recursos: Profesor; Cuaderno de dibujo A4 y A3; Preguntas.

& Desarrollo: Sintesis de la sesion anterior y explicacion de como se desarrollara

esta clase. Se mencionara que sera impartida en el Monasterio de la Cartuja,

= y que en esta sesion el objeto de analisis es una arquitectura de templete, la
o Capilla de Santa Ana. Se mencionara que la clase tendra una dinamica distinta
35 y que con ellos pretendemos mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje.
(%]
qé IA1 | Tipo: Practica 1. Realizar la documentacién geométrica del templete mediante
3 +AC1 | croquis
o) Tiempo: 3hs.
S Recursos: Material de dibujo a mano alzada, folios A3, cuaderno A4, soporte ri-
% gido para apoyar folio A3, cinta métrica, nivel, escalimetro.
= Desarrollo: Los alumnos tienen que documentar el templete mediante un cro-
< quis con cota. El templete es un edificio localizado en las huertas del Monas-
S terio de la Cartuja, que resulta interesante porque tienen diferentes niveles y
g formas en su composicion y en su planta baja existe una boveda. Si es necesa-
© rio, el profesor debe hacer algunas consideraciones o dar ejemplos mediante
g dibujo en folios A4 o A3 para aclarar determinadas técnicas y/o procesos que
g pueden ayudar a los alumnos a mejorar el dibujo.
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Sesion 2 - ;Como representar graficamente superficies y volimenes?
;Qué debo tener en cuenta en la lamina?

I+S | Tipo: Introduccion, sintesis y organizacion de la sesion.
Tiempo: 40'.
Recursos: Profesor; Pizarra; Preguntas.
Desarrollo: Sintesis de la sesion anterior y explicacion de como se desarro-
llara esta. Se menciona que sera una continuacion de la anterior y trabajare-
mos con el mismo objeto de estudio: una arquitectura de templete, la Capilla
de Santa Ana.
Se ha pasado el cuestionario de 3 preguntas y se han dado 20 minutos para
que los alumnos lo contesten.

AC2 | Tipo: Actividad de Contraste. Toma de medidas, representacion y resolucion de
escalas de representacion y distribucion de los dibujos en lamina.
Tiempo: 60'.
Recursos: Profesor; Fotogrametria - modelo digital; Pizarra de tiza; Preguntas.
Desarrollo: Mediante los croquis que han realizado en la clase anterior, los
alumnos tienen que observar qué cotas les haran falta para dibujar el templete
a escala (plantas y seccion).
El alumnado empieza a ver cuales son las cotas y entonces proyectamos en la
pizarra la fotogrametria del templete y lo vamos dando.

A2 | Tipo: IA2
Tiempo: 140’
Recursos: Material de dibujo (folios A3y A2, grafitos de diferentes durezas, es-
cuadra, cartabon, regla, escalimetro).
Desarrollo: Después de haber realizado el croquis del templete, los alumnos
ahora, conociendo con mayor profundidad los métodos de dibujo y documen-
tacion geometrica especificos de superficies y volimenes, deben desarrollar
varios dibujos a escala de diédrico. Una lamina contendra la planta, los alza-
dos y al menos una seccion del objeto arquitectdnico. Dichos dibujos deben
tener sus correspondencias en la lamina. Si es necesario, el profesor debe ha-
cer algunas consideraciones o dar ejemplos en la pizarra para aclarar deter-
minadas técnicas y/o procesos que pueden ayudar a los alumnos a mejorar
el dibujo.
Sesion 3 - ;Como representar graficamente superficies y volimenes?

;Qué debo tener en cuenta en la lamina?
I+S | Tipo: Introduccién, sintesis y organizacion de la sesion.

Tiempo: 20

Recursos: Profesor; Pizarra de tiza; Preguntas.

Desarrollo: Sintesis de la sesion anterior y explicacion de como se desarrollara
esta. Se menciona que la clase sera una continuacion de la anterior y trabaja-
remos con el mismo objeto de estudio: una arquitectura de templete, la Capi-
[la de Santa Ana.
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AC3 | Tipo: Actividad de Contraste. Teoria, diseno y apuntes acerca de la documentacion
geomeétrica de volimenes y superficies. Ensenar los principios, pautas y meca-
nismos para la correcta documentacion geométrica de superficies y vollimenes.
Tiempo: 45 minutos.

Recursos: PowerPoint, dibujo en pizarra, cuaderno As4.

Desarrollo: El docente ensenara mediante recursos de diapositivas y dibujo en
pizarra los conceptos y métodos para la documentacion geométrica de super-
ficies y volimenes.

IA3 | Tipo: IA3

Tiempo: 3 horas.

Recursos: Material de dibujo (folios A3y A2, grafitos de diferentes durezas, es-
cuadra, cartabon, regla, escalimetro).

Desarrollo: Después de haber empezado el levantamiento y resuelto algunas du-
das. Los alumnos ahora deben empezar a desarrollar en otra [amina una pers-
pectiva militar de dicho templete. Si es necesario, el profesor debe hacer algunas
consideraciones o dar ejemplos en la pizarra para aclarar determinadas técnicas
y/o procesos que pueden ayudar a los alumnos a mejorar el dibujo.

Cuestionario inicial-final

Segln Bain (2007), para lograr una mejora docente necesitamos poner
al estudiantado como protagonista. Asimismo, su proceso debe ser eva-
luado para saber qué nivel de aprendizaje han alcanzado y poder, asi, me-
jorar y validar el modelo metodologico (Porlan, 2017). Esta evaluacion nos
permite observar y analizar el punto de partida y de llegada de los alum-
nos, trazando su evolucion al efectuar el ciclo de mejora (Rivero y Porlan,
2017). Para ello, se elabord un cuestionario con las tres preguntas/proble-
mas y 5 esculturas de poliedros regulares sobre las que debian responder.
Los estudiantes tuvieron 20 minutos para contestarlo a principio de la se-
sion 2y después de la sesion 3. Por cuestiones de tiempo y logistica, no se
pudo aplicar en la sesion 1al realizarse fuera del aula y con el tiempo justo
para dibujar el templete.

Tabla 2. Preguntas del cuestionario

Preguntas

P1. Existe un poligono cualquiera en el espacio. ;Qué deberiamos hacer para represen-
tar y consequir su verdadera magnitud?

P2. Si en lugar de un poligono cualquiera tengo un tetraedro equilatero. ;Qué deberia-
mos hacer para representar y conseguir la verdadera magnitud de su superficie?

P3. Si tuvieras una planta escalada y un alzado escalado de un poliedro reqular, como
los de abajo representados, ;qué faltaria para comunicar la forma y dimensiones de di-
cho poliedro de manera fiable a la realidad?
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PATRICIA FERREIRA-LOPES

Aplicacion del CIMA
Relato resumido de las sesiones

EL CIMA se ha aplicado durante tres sesiones de cuatro horas repartidas
en tres semanas. La primera sesion en el Centro Andaluz de Arte Contempo-
ranea (CAAC), en la Cartuja. Una vez solicitados los permisos previamente,
quedamos con los alumnos en la entrada del CAAC. Entre las 9:15 y 10:00
estuvimos explicando a los alumnos el contexto historico del Templete de
Santa Ana. Nos sentamos después en la escalera cercana para hacer un
planteamiento del ejercicio que los alumnos iban a hacer. Para ello, el pro-
fesor dibujo en un cuaderno A4 croquis del alzado, seccion y planta del
templete de manera esquematica. Una vez solucionadas las dudas, entra-
mos en la Huerta del CAAC para visitar y dibujar el templete. Los alumnos
estuvieron dibujando y haciendo el croquizado del templete hasta las 13:30
h. Las dudas mayores fueron en cuanto a las bovedas y al chapitel del tem-
plete. No dio tiempo de que los alumnos sacasen las medidas. Ellos es-
tuvieron dibujando comodamente y el otro profesor y yo preferimos dejar
que entendiesen bien el volumen vy las superficies y no interrumpir el de-
sarrollo de los croquis, ya que estos son en si mismos herramientas funda-
mentales para comprender lo que se representa graficamente.

En la segunda sesion, empezamos planteando a los alumnos que di-
bujasen las lineas de cota en los croquis que habian hecho en la clase an-
terior. Esa sesion fue en el aula habitual y ellos llevaban el material de
dibujo necesario segln se avisd anteriormente por la ensenanza virtual.
Las lineas de cota estaban relacionadas con las dimensiones que nece-
sitaban para poder dibujar el templete en el siguiente ejercicio: hacer la
documentacion geometrica a escala del templete en un A3. Para ello, pre-
viamente habiamos realizado un modelo fotogramétrico del templete. En-
tonces, en esta primera parte de la clase, los alumnos iban preguntando
las medidas que necesitaban y nosotros con el modelo virtual ibamos indi-
candolas. Una vez que no quedaba ninguna medida para apuntar, empeza-
ron a plantear la lamina. Los alumnos tenian que pensar en como deberian
distribuir los dibujos de la documentacion geometrica en una lamina A3
para que pudiera caber por lo menos una seccion, un alzado, una planta
de cubierta, la planta baja del nivel 1y la planta de ubicacion del templete.
En esta parte de la clase, el objetivo era que los alumnos aprendieran a
usar el escalimetro y también a hacer las correspondencias de los dibujos
en el A3. En la segunda parte, los alumnos fueron desarrollando el ejerci-
cio en clase y fueron eliminando las dudas que tenian.
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PATRICIA FERREIRA-LOPES

En la tercera sesion, hemos dado un pequeno repaso del contenido
de las anteriores semanas recordando los ejercicios que habia que en-
tregar. Después empezamos la actividad de contraste en la cual mediante
diapositivas y preguntas abarcamos los contenidos de superficie y volu-
menes, sus definiciones, categorizacion y las maneras como debemos pro-
ceder para representarlos. Una vez terminada esa parte, planteamos a los
alumnos el ejercicio de disenar una perspectiva militar del templete. En la
segunda parte de esta sesion los alumnos se pusieron a dibujar la pers-
pectiva y fueron eliminando sus dudas.

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Se ha realizado un analisis estadistico de las respuestas aportadas por
los alumnos al cuestionario inicial/final, para verificar la mejora del cono-
cimiento sobre el tema. El cuestionario inicial fue realizado por un total
de 24 alumnos y el final por 23. El nUmero de coincidencias ha sido de 21,
siendo esta la muestra del analisis presentado en este capitulo.

Las escaleras de aprendizaje (Porlan, 2017: 81) revelan que es posible
detectar el progreso de los alumnos en el aprendizaje y destacan por pro-
porcionar evidencias objetivas para garantizar una mejora en el aprendi-
zaje. Para ello se han establecido 4 niveles. En el nivel 0 estan los alumnos
que no han contestado ninguna de las preguntas. En el nivel 1 se encuen-
tran los sujetos cuyas respuestas son correctas en relacion con la repre-
sentacion de un poligono. En el nivel 2, los sujetos cuyas respuestas a las
cuestiones 1y 2 son correctasy, por ultimo, en el nivel 3 los sujetos con to-
das las respuestas correctas (figura 3).

La figura 4 representa un extracto del analisis de las 3 preguntas. Se
ha representado para cada alumno la evolucion de su aprendizaje. Se ob-
serva una mejora de nivel en 17 de los 21 alumnos. En concreto, en relacion
con los alumnos que partian de un nivel 0, se constata que 2 alumnos han
pasado al nivel 2y 3 alumnos han pasado al nivel 3. De los 6 alumnos que
tenian previamente un nivel 1, después de la CIMA, 5 de ellos han pasado
al 2y 1 ha pasado al nivel 3. Asimismo, 4 alumnos que partian del nivel 2
han logrado alcanzar el nivel 3. Por otro lado, 2 alumnos que tenian previa-
mente el nivel 2 permanecieron en dicho nivel. Finalmente, 4 alumnos ya
tenian previamente el nivel 3. En este sentido, 9 estudiantes estan en el ni-
vel 2y 12 en el nivel 3 después del CIMA.
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Figura 4. Mejora del conocimiento adquirido por los estudiantes después del CIMA
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Evaluacion del CIMA
Aspectos a mantener o cambiar en un futuro CIMA

La experiencia de la clase fuera del aula motivd mucho a los alum-
nos. También les gusto el desafio de disenar un objeto arquitectonico con
cierta complejidad. Muchos de ellos nunca habian estado en el CAACYy eso
también aporto valor a la actividad.

En relacion con posibles mejoras, pensamos que para proximos cursos
debemos plantear el estudio de un objeto arquitectonico sin restriccion de
acceso, para que los alumnos puedan visitarlo fuera del horario de clase
y asl también puedan sacar las medidas ellos mismos, ya que tienen que
dedicar 6 horas no-presenciales, aparte de las 4 horas semanales en clase.

Principios Docentes para el futuro

El papel asumido por el estudiante y su relevancia en el proceso de
aprendizaje ya estaba presente en la metodologia docente antes del CIMA,
no obstante, hemos notado una mejora sustancial con la implementacion
de esta nueva metodologia. Anteriormente, en ocasiones, se hacia evi-
dente la falta de interés y atencion de los alumnos en las clases teoricas.
El cambio metodologico ha aportado mayor motivacion para el alumnado
y una mayor predisposicion a realizar los ejercicios y practicas del curso.

En cuanto al proceso de implementacion del CIMA, el hecho de tener
organizadas las sesiones como un diario en el que se estructura el tiempo,
los contenidos y los recursos ha ayudado inmensamente a que el docente
disfrute mas de la clase, sin tanto margen para la improvisacion, al seguir
un planteamiento reflexionado y pensado con antelacion.

La tradicion de la clase magistral suponia exponer el contenido de una
manera poco interactiva que hacia dificil que el estudiante estuviera con-
centrado durante todo el proceso, lo que se ha superado gracias a las ac-
tividades de contraste aplicadas durante el CIMA en lugar de la exposicion
unidireccional, como se ha descrito en el capitulo.

Se pretende mejorar la metodologia en los siguientes cursosy aplicarla
a todos los temas de la asignatura. Asimismo, se pretende aplicar en otras
asignaturas para promover la mejora continua del aprendizaje.

Se ha introducido al final de la asignatura un cuestionario a los alum-
nos para recopilar sus opiniones sobre el CIMA, con el fin de aportar mejo-
ras y sugerencias para los docentes. Un 100 % de los alumnos contestaron
que las clases de este tema fueron las mas interesantes y en las que han
visto un salto grande en su conocimiento. Asimismo, manifiestan que fue-
ron las clases que mas les han motivado, sobre todo la primera sesion en
la que estuvimos fuera del aula.
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Por Ultimo, el método de la escalera nos ha permitido evaluar aspec-
tos del aprendizaje del estudiante que anteriormente no se valoraban.
Asimismo, nos ha permitido ver que es una herramienta muy Util, princi-
palmente en las asignaturas de primero, para averiguar los conocimientos
previos de los alumnos, pudiendo incidir durante la docencia en aquellas
cuestiones mas problematicas, reforzandolas.
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SARA FERNANDEZ DE TRUCIOS

Resumen

El presente trabajo describe el diseno y desarrollo de un Ciclo de Mejora en
el Aula (CIMA) implementado en la asignatura Taller de Arquitectura 3, materia
multidisciplinar del Grado en Arquitectura. Desde el area de Proyectos Arquitec-
tonicos, este experimento docente parte de un analisis de obstaculos actuales
del aprendizaje para proponer estrategias orientadas a ensenar a proyectar como
un proceso creativo integral, que abarca desde la ideacion a la formalizacion
del proyecto. La propuesta transforma el aula en un laboratorio arquitectonico
organizado entorno a una gran mesa central, soporte de un taller manual que
invita al estudiante a pensar con las manos, convirtiéndolo en un practicante re-
flexivo y en protagonista de su aprendizaje. En paralelo, se suceden diversas acti-
vidades de contraste (AC), planteadas como acciones creativas que se intercalan
con las exposiciones de los grupos de estudiantes sobre sus proyectos (IA). Es-
tas actividades garantizan la adquisicion del contenido conceptual, metodologico
y actitudinal programado. Los resultados obtenidos han sido positivos, permi-
tiendo consolidar principios docentes futuros capaces de vincular método y con-
tenido para la ensenanza del proceso proyectual.

Palabras clave: Taller de Arquitectura, proyectos arquitectonicos, innovacion
docente, laboratorio arquitectonico, acciones creativas.

Abstract

This paper describes the design and implementation of an Improvement Cy-
cles in Classroom (ICIC) experience in the course Architectural Design Studio 3,
a multidisciplinary subject within the Architecture degree programme. From the
field of Architectural Design, this teaching experiment is based on an analysis of
current learning obstacles to propose strategies aimed at teaching architectural
design as an integrated creative process, encompassing stages from ideation to
project formalisation. The proposal transforms the classroom into an architec-
tural laboratory organised around a large central table, supporting a hands-on
workshop that encourages students to think through making and fosters their role
as reflective practitioners and active agents in learning. In parallel, brief and di-
verse contrast activities (CA) are developed as creative actions that emerge and
interweave with student group presentations of their design projects (IA). These
activities ensure the acquisition of the planned conceptual, methodological, and
attitudinal learning outcomes. The results have been positive, allowing the con-
solidation of future teaching principles that effectively link method and content
in teaching the architectural design process.

Keywords: Architecture workshop, architectural design, educational innova-
tion, architectural lab, creative actions.
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Introduccion

La docencia del area de Proyectos Arquitectonicos en Taller de Arqui-
tectura 3 -asignatura que integra profesores de cinco areas de conoci-
miento- busca guiar al alumno en la ideacion y formalizacion del proyecto
de arquitectura. El cronograma docente de la asignatura, que se imparte
en el primer cuatrimestre del tercer curso de Grado en Fundamentos de
Arquitectura, encuadra el ejercicio bajo el epigrafe equipamiento. Con esta
premisa, el enunciado propone que los veintisiete estudiantes, en grupos
de dos o tres personas, elaboren el proyecto de un mercado de abastos en
Sevilla.

La naturaleza multidisciplinar y practica de la asignatura constituye en
sI misma una propuesta de innovacion docente. Prescinde de los sistemas
de evaluacion tradicionales en favor de una metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), situando al estudiante ante desafios profesio-
nales reales. Por lo tanto, supone un reto identificar areas de mejora de
este modo de hacery proponer estrategias que ayuden al alumno a alcan-
zar la madurez y autosuficiencia que requiere la accion de proyectar como
proceso creativo.

Generalmente la dinamica de las clases se mantiene constante: du-
rante las cuatro horas de sesion, el docente revisa los avances que cada
alumno expone a partir del trabajo realizado en casa. Se suceden asi, de
forma continuada, conversaciones estudiante-docente que acostumbra-
mos a llamar erroneamente correcciones, pues con frecuencia estan mal
planteadas. De forma habitual los docentes actuamos con torpeza, ten-
diendo a dar la respuesta a los problemas, en lugar de ofrecer las herra-
mientas para que sea el alumno quien las obtenga por si mismo.

A partir del analisis de este modelo metodologico habitual, detecta-
mos que existen dos problemas principales. En primer lugar, la abstraccion
que supone un proceso creativo y la aparente falta de contenido concep-
tual producen desorientacion en el alumno, asi como inseguridad en el
docente en la transmision de un aprendizaje solido. Por otro lado, la en-
senanza individualizada provoca que, cuando los alumnos no interacttan
con el profesor, tiendan a distraerse con asuntos ajenos a la asignatura o
a marcharse del aula tras la correccion, con la sensacion de haber apren-
dido lo que les correspondia.

Con la pretension de ofrecer una mejora a esta praxis, el CIMA que aqul
se describey que tiene lugar durante tres sesiones de noviembre del curso
escolar 25-26, sienta sus bases en la experiencia docente que desarrolla el
profesor Tomas Garcia Garcia en sus clases de Proyectos Arquitectonicos.
Experiencia en la que he tenido la oportunidad de colaborary que ha ob-
tenido resultados significativos presentados en diversos congresos de in-
novacion docente (Canterla, Fernandez y otros, 2025).
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Diseno previo del CIMA

A traves de este experimento docente haremos del aula un laborato-
rio arquitectonico que invita a la reflexion desde la accion, a pensar lo que
se hace mientras se esta haciendo, convirtiendo a alumnos y docentes en
practicantes reflexivos (Schon, 1998). La clase, ubicada en el aulario que
comparten la Escuela de Arquitectura y Edificacion, cuenta con las condi-
ciones idoneas para el desarrollo de esta propuesta de innovacion: el mo-
biliario no esta anclado al suelo. De este modo, todos los dias, antes de
empezar la clase, distribuimos las mesas disponibles generando una gran
mesa central de pretecnologia, llena de herramientas y objetos manuales
creados y traidos por los estudiantes: cartulinas, tijeras, pegamento, ma-
quetas... Como satélites a su alrededor colocaremos mesas mas pequenas,
donde si tienen cabida los ordenadores, para el trabajo mas intimo, la lec-
tura y la investigacion (figura 1).

Es sobre este gran lienzo blanco donde tienen lugar los ejercicios que
conforman el diseno del CIMA. El trabajo se lleva a cabo en grupos de dos
0 tres personas, para propiciar el debate interno y el trabajo colaborativo
en la busqueda de mejores soluciones.

Figura 1. Fotografia y esquema del aula. En amarillo la gran mesa central llena de
herramientas y objetos; en gris las mesas satélite con herramientas digitales; los puntos
grises, los alumnos y el punto negro, el docente; la circunferencia azul es el grupo de
alumnos que expone; en blanco el proyector como herramienta de apoyo

Mapa de contenidos y problemas claves

Siguiendo los principios basicos de la arquitectura de Vitrubio: Utili-
tas, Firmitas, y Venustas; se ordena el contenido conceptual, actitudinal y
procedimental de las tres sesiones del CIMA en tres apartados (figura 2).
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Figura 2. Mapa de contenidos
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La abstraccion implicita en el ejercicio proyectual ha motivado que el con-
tenido conceptual, a su vez, sea dividido en dos categorias: un contenido
conceptual esencial, que todos los estudiantes deben alcanzar e incorpo-
rar a sus proyectos -ligado a aspectos funcionales, cuantificables y mate-
riales—y un contenido conceptual ideal, mas abstracto y complejo -ligado
a la sensibilidad y la creatividad del arquitecto como artista—.

Modelo metodologico y secuencias de actividades

La sesion empieza con el alumno como protagonista. Antes dar co-
mienzo a la clase, cuando todavia sienten que no estan interpretando
su papel de estudiantes (Bain, 2021), de forma voluntaria, algunos alum-
nos desarrollan una accion creativa, generando un ambiente relajado vy
divertido.

La clase se desarrolla con la exposicion secuencial de los avances del
proyecto por cada grupo de alumnos y consecuente intuicion de nuevos
avances y mejoras guiadas por el docente.

Cambiamos las nombradas correcciones, por diversas y variadas activi-
dades de contraste (AC), guiadas por el profesor para incentivar al alumno
en la blsqueda de la solucion (figura 3).

Durante practicamente toda la sesion, en paralelo a las exposiciones
de cada grupo, el resto de estudiantes convertiran el aula en un taller ma-
nual en el que pensar con las manos (Pallasmaa, 2012), elaborando ma-
quetas, collages y dibujos sobre sus proyectos; en la gran mesa central.

Esta actividad se vera interrumpida en ocasiones por algunas AC de
mayor entidad y duracion, en las que todos los alumnos participan y/o
atienden. De esta forma nos aseguramos de que todos —compartan o0 no
su proyecto con el docente en esa sesion- puedan alcanzar los contenidos
programados para ese dia.

Por Gltimo, la clase termina con una sintesis de lo aprendido (AC), para
que sean conocedores de lo que el resto de grupos han trabajado en clase
y asi estimular la curiosidad de atender a los conversatorios del resto de
grupos en clases venideras (tabla 1).
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SARA FERNANDEZ DE TRUCIOS

Figura 3. Modelo metodologico posible

Tabla 1. Secuencia de actividades

Actividad
tiempo

Descripcion

Sesion 1 (4 horas): UTILITAS ;Qué aspectos han de tenerse en cuenta para que el edifi-
cio funcione de forma adecuada?

Acciones
creativas

10 min

A
Alumnos/as

Cada dia, al inicio de clase, uno o varios estudiantes muestran a sus
companeros lo que deseen: una idea, una experiencia personal, una
imagen, una visita, una referencia artistica, una exposicion, una lec-
tura, etc; algo que active la clase convirtiendo este momento en un
estimulo creativo para el desarrollo del ejercicio.

Problema
5 min

Pr
Docente

Se recuerda a los alumnos en qué estado debe encontrarse el pro-
yecto y cuales son los objetivos para la proxima clase.

En la gran mesa central, un grupo de alumnos expone los avances de
su proyecto, algunos seran aciertos y otros errores. En todo proceso
creativo el camino no es Unico y certero, la prueba y el error también
forman parte del aprendizaje. El docente y algunos alumnos interesa-
dos escuchan. La secuencia de esta IA (Ideas. Un proyecto) se repetira
tantas veces como grupos de alumnos quieran mostrar sus avances y
el tiempo de cada clase lo permita.
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Actividad
tiempo

Descripcion

Conversatorios
10 min

AC

Doc.+alum.

El docente inicia una conversacion con el grupo exponiendo posibles
puntos de mejora, guias para avances, dudas que hacen cuestionarse
al alumno si su respuesta es valida, aciertos detectados, referencias
de otras arquitecturas... para que el alumno sea capaz de buscar res-
puestas y tomar decisiones que lleven al progreso del ejercicio. A esta
conversacion también pueden unirse otros alumnos interesados.

Aprendemos
dibujando
25 min

AC
Doc.+alum.

Antes de que comience la actividad, el docente reparte una ficha con
una referencia arquitectonica por grupo. Cada grupo debe estudiar el
proyecto y dibujar en la pizarra un esquema en planta, sobre un con-
cepto que el docente indica (espacios servidores y servidos, recorri-
dos...). Cuando da comienzo la actividad, cada grupo explica al resto
de companeros el proyecto y el esquema que ha dibujado. Se inicia
una conversacion en la que los alumnos exponen dudas e intereses,
y el grupo que ha dibujado junto al docente conversan para resolver-
las. Esta actividad requiere la interrupcion del taller manual y la aten-
ciony participacion de todos alumnos, ya que pretende el alcance del
contenido metodologico (uso de la planta y los esquemas) y concep-
tual esencial programado.

Investigamos.
Conocimiento
proyectado.
15 min

AC

Doc.+alum.

Cuando la exposicion de un grupo genere un debate de interés y el
profesor considere que es momento de reflexionar sobre parte del
contenido conceptual ideal que ha programado para esa sesion; se
genera una pausa en el taller manual. Con ayuda del proyector, el do-
cente muestra el material que ha preparado: un video, esquemas en
la pizarra, presentacion ppt, etc. Con esta dinamica, donde la teo-
ria surge a partir de la practica, propuesta o duda expuesta por el
alumno; se ensena el contenido conceptual, metodologico y actitudi-
nal que deba adquirirse esa semanay que todos los alumnos, con in-
dependencia del proyecto que estén realizando, deben afianzar. Tras
la proyeccion se inicia un dialogo con los alumnos, para profundizary
extraer conclusiones sobre lo aprendido.

3 horas
(A
Alumnos/as

En paralelo a actividades descritas, los alumnos que no estén expo-
niendo su proyecto, convertiran el aula en un laboratorio arquitec-
tonico e intelectual, en un taller creativo en el que trabajar y pensar
con las manos, sobre la gran mesa central despojada de herramien-
tas digitales. El aula se entiende como el espacio activo y experimen-
tal de trabajo, donde acumular aciertos y errores, que toman forma de
maquetas, dibujos, collages... Sustancias fabricadas por ellos mismos
con las que pensar su proyecto de arquitectura.

Sintesis de lo
aprendido.
5min

AC

Doc.+alum.

Entre todos repasamos conceptos tratados con cada uno de los gru-
pos. De esta manera todos son conscientes del nivel de avance gene-
ral de la clase. Asi, cada grupo puede hacer un autodiagnostico so-
bre el estado de su proyecto y programar objetivos a corto plazo en
el trabajo en casa.
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Actividad

tiempo Descripcion

Sesion 2 (4 horas): VENUSTAS ;Qué conceptos influyen en que el edificio y sus espacios
sean bellos y los ciudadanos vivan felices en ellos?

La secuencia de actividades de esta sesion es igual que la anterior. Se sustituye la acti-
vidad aprendemos dibujando por aprendemos construyendo maquetas.

Aprendemos Antes de que comience la actividad, el docente reparte una ficha con
construyendo | una referencia arquitectonica por grupo. Cada grupo debe estudiar el
maquetas proyecto y construir una maqueta pequefa (que cabe en una mano)
25 min tomando como base la planimetria que se aporta, sobre un concepto
AC que el profesor indica (en este caso, la luz como material de construc-
Doc.+alum. cion). Cuando da comienzo la actividad, cada grupo explica al resto de

companeros cOmo penetra la luz en el proyecto mediante la maqueta
que han elaborado. Se inicia una conversacion en la que los alumnos
exponen dudas e intereses, y el grupo que ha dibujado junto al do-
cente conversan para resolverlas. Esta actividad, que requiere la aten-
cion y participacion de todos alumnos, convierte el taller manual en
soporte de la misma. A través de ella se pretende el alcance del con-
tenido metodologico (la magueta como herramienta de pensamiento)
y conceptual esencial programado.

Sesion 3 (2 horas): FIRMITAS ;Qué elementos intervienen en la coherencia constructiva
de un edificio y como se alcanza?

La secuencia de actividades de esta sesion es igual que las anteriores. Al ser mas breve,
se omite la actividad aprendemos construyendo/dibujando y el conocimiento progra-
mado se imparte en una tnica AC (Investigamos. Conocimiento proyectado).

Cuestionario inicial-final

Para evaluar la evolucion del aprendizaje se solicita a los estudiantes
que realicen un cuestionario antes y después del desarrollo del CIMA. Se
les pide que respondan a través de la palabra y/o el dibujo, a tres pregun-
tas que atienden a los 3 principios de Vitrubio en los que se estructurara
el contenido conceptual del CIMA: funcion, belleza y firmeza.

Aplicacion del CIMA
Relato resumido de las sesiones

Dificultades y avances obtenidos en algunas actividades del CIMA:

Taller manual. Pensar con las manos (3 sesiones): La repeticion de
la actividad ha sido clave para que los estudiantes se acostumbraran a
esta forma de trabajar. A partir de la segunda sesion el taller comenzod a
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SARA FERNANDEZ DE TRUCIOS

dar resultados. Conseguimos evitar el abandono de clase una vez han ex-
puesto su proyecto y distracciones con tareas ajenas a la materia.

Acciones creativas (3 sesiones): En la primera sesion se mostraron per-
plejos y avergonzados, nadie se animaba a hablar, quizas no entendian
muy bien por qué esta vez no debian hablar de arquitectura. La docente
mostro un cuadro como ejemplo y adivinaron significados relacionando
arte y experiencias vitales. En la siguiente sesion varios alumnos relataron
experiencias sociales en mercados de sus ciudades y pueblos; todos reian.
En la Ultima sesion, de nuevo nadie intervino. Quizas habria que cuestio-
narse el caracter ocasional y no sistematico de esta actividad.

Aprendemos dibujando en la pizarra (12 sesion): La actividad fue muy
productiva y se obtuvieron resultados inesperados, motivo por el que se
decidio alargar su duracion. Los dibujos de los alumnos en la pizarra ex-
presaban con claridad los conceptos. Sin apenas guia por parte del do-
cente, los grupos expusieron su trabajo a los companeros. La actividad
suscito gran interés en el alumnado, surgieron numerosas dudas que con-
versaron y resolvieron entre ellos. Un ejercicio que consiguio alcanzar el
proposito de dar clase con la boca cerrada (Finkel, 2008).

Aprendemos construyendo maquetas (22 sesion): La mayoria de gru-
pos tomaron los materiales y decisiones adecuadas para la construccion
de sus maquetas sin necesidad de que el profesor diese indicaciones. Tra-
bajaron tranquilos, divirtiendose, comentando dudas entre ellos, planifi-
cando el trabajo y el tiempo. Se sorprendieron de los resultados y el poco
tiempo empleado. Con las maquetas construidas y una linterna, apenas
eran necesarias las palabras. Los objetos elaborados por unos eran mani-
pulados por otros como parte del proceso de aprendizaje.

Investigamos. Conocimiento proyectado (3 sesiones): En la primera se-
sion la docente mostro un video con trabajos de alumnos de anos ante-
riores. Los estudiantes lo agradecieron. Generalmente acostumbramos a
mostrar trabajos de arquitectos, que ellos contemplan como algo fuera de
su alcance. En la Gltima sesion, esta actividad tomo forma de leccion ma-
gistral en la que la docente expuso en el proyector algunas referencias de
arquitectura. La mayoria escuchaban atentos y por primera vez tomaban
nota y dibujaban en sus cuadernos. Algunos confesaron que habia sido la
actividad con la que mas habian aprendido. Esto lleva a reflexionar sobre
si, en una materia que en muchas ocasiones aparece vacia de contenido
teorico, nos estamos equivocando al subestimar la eficacia de las leccio-
nes magistrales como método docente.

Conversatorios (3 sesiones): Tras la exposicion de los proyectos, do-
cente y estudiantes conversaron intercambiando aprendizajes (figura 4).
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Figura 4. Conversatorios con estudiantes. Fuente: Qi Wang, companera de observacion
por pares del curso CGDU
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Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Siguiendo el método establecido por Porlan (2017), mediante la elabo-
racion de escaleras de aprendizaje por pregunta (figura 5), se muestra la
evolucion de los modelos mentales de los estudiantes en cada uno de los
epigrafes en los que se estructura el CIMA.

Figura 5. Escaleras de aprendizaje
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Evaluacion del CIMA
Aspectos a mantener o cambiar en un futuro CIMA

Las escaleras muestran una evolucion favorable en el alumnado. Llama
la atencion una clara mejoria en el Gltimo epigrafe, cuyo conocimiento
fue impartido a través de lo que podria parecerse a una leccion magis-
tral. Seguramente se deba a que progresion del modelo mental de los es-
tudiantes en esta pregunta se aproxima de un modo mas claro a lo que el
docente impartio en esa clase. Aunque el analisis de los resultados es com-
plejo cuando no hay una respuesta Unica y certera a las preguntas, fruto
del caracter abstracto y abierto de la materia, existiendo tantas respues-
tas validas como estudiantes. Sin embargo, la propuesta arquitectonica
de mercado de abastos que cada grupo ha elaborado para la asignatura
muestra lo contrario, siendo los contenidos del primer y segundo epigrafe
los que generalmente han sido aplicados con mayor acierto en la elabora-
cion del proyecto.

Por lo tanto, se deduce que saber describir los conceptos no quiere de-
cir que sean capaces de aplicarlos al proyecto de arquitectura. Esto pone
en crisis el método habitual de evaluacion utilizado. Se propone para el
proximo CIMA una evaluacion del aprendizaje a través del analisis de los
trabajos entregados, tal y como hace la compafera Cristina Vicente (2022).

Principios Docentes para el futuro

Tras la aplicacion del CIMAy el analisis de aciertos y errores, los princi-
pios docentes que se pretenden consolidar sientan sus bases en continuar
imaginando el aula como un laboratorio de experimentacion arquitecto-
nica. Seguiremos trabajando en torno a una gran mesa central para diso-
ciar fisicamente el trabajo manual del digital. Asimismo, antes de comenzar
la sesion, tendra lugar una breve accion creativa siempre que un alumno
tome la iniciativa. Las actividades de contraste alternaran al docente y al
estudiante como protagonistas, combinando microlecciones magistrales,
videos, o cualquier material elaborado por el profesor; con aprendizajes
autonomos a través del dibujo y la construccion de objetos, en los que el
docente se hace invisible.
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