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Resumen

La asignatura de Estructuras 1 es una de las mas complejas de cuan-
tas tendran que afrontar los alumnos de primer curso del grado en
Fundamentos de Arquitectura. En ella se dan los primeros pasos den-
tro del calculo de estructuras, sentando las bases de esta disciplina.
Es importante que adquieran esta competencia fundamental pues la
usaran reiteradamente en los siguientes anos de carrera. El ciclo de
mejora que se recoge en este documento abarca fundamentalmente
dos aspectos: la exploracion de nuevas formas de docencia y la ligera
ampliacion o modificacion del contenido de la asignatura establecido.
El objeto de tal ampliacion ha sido ajustar el proceso de calculo de
estructuras que se sigue en clase al proceso habitual que se sigue
en la practica profesional o que siguen los programas informaticos
de calculo (manejados ademas por los alumnos dentro de la misma
asignatura).

Palabras clave: Estructuras 1, Grado en Fundamentos de Arquitectura,
Docencia Universitaria, Experimentacion docente universitaria, Funda-
mentos del Diseno y Calculo de Estructuras de Edificacion.

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


http://dx.doi.org/10.12795/JDU.2018.i01.36

(%]
[¢]
s}
[
(]
(%)
o
©
(%}
o
fras}
[
2
1S
©
<]
+—
e
)
o
(%}
o
>
(]
=]
=
o
©
—
5
+—
(&)
>
o
fras}
[%]
(]
©
c
S5
—
i
>
-
18]
(8]
o
IS
\O
()
-~

-
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Contexto

La asignatura Estructuras 1 se enmarca en un conjunto
de tres asignaturas obligatorias impartidas en el Grado en
Fundamentos de Arquitectura (Plan 2012, Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de Sevilla): Estructuras 1 (segundo
semestre del primer curso), Estructuras 2 (primer semes-
tre del tercer Curso) y Estructuras 3 (segundo semestre del
cuarto curso). En estrecha relacion se halla la asignatura
de Fisica 1, impartida en el primer semestre del primer
curso, que abarca temas procedimentales necesarios para
la docencia de estructuras. Mientras que en Estructuras 1
se tratan los fundamentos del diseno y del calculo estruc-
tural comunes a todos los sistemas (Torroja, 1957), Estruc-
turas 2 se centra en estructuras de acero y Estructuras 3 en
estructuras de hormigon.

Las aulas donde se imparte la docencia cuentan con
mobiliario formado por mesas y sillas no fijas, lo que per-
mite realizar cambios en la disposicion del mobiliario se-
gln necesidades. Los estudiantes cuentan con abundante
material para el desarrollo de la asignatura: bibliografia de
caracter general, bibliografia especificay un temario adap-
tado a sus posibilidades de comprension. Ademas, como
parte de esta mejora de la asignatura, se les ha propor-
cionado la normativa vigente y formularios comerciales de
perfiles de acero normalizados. El niUmero de alumnos por
grupo es reducido, entre 25y 30 alumnos, lo que da lugar a
seis equipos de trabajo en cada uno de los grupos.

Diseino del Ciclo de Mejora Docente

El objetivo del ciclo de Mejora Docente era acercar al
alumno a la problematica real que se le planteara a lo
largo de su vida profesional, que es calcular una estruc-
tura, ademas de ser capaz de interpretar la normativa al
respecto y aplicarla a dicho proceso. El diseno de la asig-
natura en su conjunto responde a acercar al alumno a un
problema real, profesional, siguiendo las directrices docu-
mentadas en la bibliografia (Bain, 2007; Finkel, 2008; Giné
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Freixes, 2009; Meier, 2000). Concretamente, el ciclo de me-
jora se centra en las comprobaciones normativas (Codigo
Técnico, 2006) a realizar a una estructura ya sean relativas
a evitar el colapso de la estructura (Estados Limite Ultimos,
ELU) o a evitar situaciones que impidan el normal uso de
la edificacion (Estados Limite de Servicio, ELS).

Mapa de contenidos

El mapa de contenidos para este ciclo de mejora es,
de hecho, el de la asignatura completa, pues la asigna-
tura de Estructuras 1 presenta un esquema repetitivo en
torno al proceso de calculo de estructuras: diseno, calculo
y comprobacion de una estructura isostatica de una sola
barra (vigueta); disefo, calculo y comprobacion de una es-
tructura plana hiperestatica de varias barras (vigueta con-
tinua y portico plano); diseno, calculo y comprobacion de
una estructura espacial hiperestatica de varias barras (edi-
ficio). Este proceso repetitivo va precedido de unas leccio-
nes donde se trata el analisis de esfuerzos, herramienta
indispensable y fundamental. El ciclo de mejora que aqui
se describe se centra en las dos unidades centrales (di-
seno, calculo y comprobacion de viguetas isostaticas e hi-
perestaticas y porticos).

El mapa de contenidos se ha ido presentando a los
alumnos poco a poco, es decir, se ha ido construyendo
dentro de la propia clase. Inicialmente se planted como
algo muy simplificado, la sucesion de tres planteamientos:
diseno, acciones o cargas y comprobaciones de ELU y ELS
(Figura 1).

Figura 1. Mapa conceptual inicial de la asignatura Estructuras 1
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Los alumnos asimilaron esta sucesion perfectamente,
pues es del todo logica. Una vez los alumnos ya habian di-
senado una estructura para un edificio real (edificios sen-
cillos que presentan un nivel de dificultad muy bajo para
disenarles una estructura, escogidos antes de la primera
semana de clase y asignados a cada grupo de alumnos) y
le habian introducido las cargas definiendo sus hipotesis
simples, se planteo la necesidad del primero de los con-
ceptos fundamentales sobre el que versa la asignatura: los
esfuerzos.

De este modo, los esfuerzos surgieron como una nece-
sidad, la herramienta necesaria para poder realizar las
comprobaciones. La siguiente ampliacion del mapa se pro-
dujo una vez los alumnos habian comprendido las dos for-
mas posibles de colapso de las estructuras. De esta forma,
el mapa conceptual se fue completando hasta llegar a su
version final (Figura 2).

Figura 2. Mapa conceptual completo de la asignatura Estructuras 1.
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Modelo metodologico

La metodologia docente seguida en la asignatura es el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) (De Justo, 2013). El
desarrollo habitual de una clase previa al ciclo de mejora
objeto de esta comunicacion seguiria el esquema de la fi-
gura 3 (De Alba y Porlan, 2017).

Figura 3. Modelo metodoldgico inicial de la asignatura Estructuras 1.

Esto, de forma un poco mas detallada, podria resu-
mirse en que los alumnos antes del comienzo de la clase
se han estudiado la teoria correspondiente al tema que se
tratara. Ademas, han elaborado resimenes que entregan y
con los cuales el alumno podra contar durante la realiza-
cion de los controles de la asignatura. En clase se aclaran
las dudas que hayan podido surgir del estudio individual y
se plantea un problema para su aplicacion.

La realidad observada es que el alumno no es capaz de
aplicar la teoria a la practica, sino que es al contrario, in-
ducen la teoria en lugar de deducir la practica. Es por ello
que el modelo metodologico al que se pretende llegar es
aquel en el que una teoria ordenada y sistematica sea el
fruto de las conclusiones obtenidas de la practicay del de-
bate entre los alumnos. Es decir, partiendo de breves no-
ciones teoricas (las minimas necesarias), los alumnos se
enfrentan a un problema, para cuya resolucion les faltan
herramientas teoricas que deben buscar. A partir de la
puesta en comin dentro y fuera de su equipo de trabajo,
obtienen unas conclusiones que constituyen la teoria (Fi-
gura 4).

Figura 4. Modelo metodologico ideal de la asignatura Estructuras 1.

Este modelo presenta una problematica importante,
que es la limitacion temporal de que se dispone. Es por
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ello que determinadas actividades, como la puesta en co-
mun a nivel de toda la clase, se realiza en horario no pre-
sencial, sin ningln control por parte del profesor y sin
ninguna seguridad de que se ha llevado a cabo correcta-
mente. Este aspecto es claramente a mejorar.

Cuestionario inicial-final

Antes y después del ciclo de mejora que aqui se des-
cribe se paso un cuestionario a rellenar por los estudian-
tes. Se invitdo a los estudiantes a completarlo de manera
individual y a identificarse en los mismos. Se plantearon
tres cuestiones:

1. Las cargas teoricas sabemos que son de tres ti-
pos: puntuales, lineales, y superficiales. Indica a
que tipo teorico corresponde cada una de las si-
guientes acciones sobre la estructura (es decir,
en 3D):

La nieve:

La sobrecarga de uso:

Un cerramiento:

La tabiqueria:

Un cartel publicitario soportado por dos perfiles y

apoyado sobre la cubierta del edificio.

2. Dentro del proceso habitual de calculo de una es-
tructura, las combinaciones son situaciones de
dimensionado posibles que ocurran. ;En qué
momento del dimensionado deben aplicarse?
.En qué unidades se obtiene su resultado?

3. El paso “clave” dentro del dimensionado de la es-
tructura es el paso de “esfuerzo” a “tension”. Este
paso implica un cambio en las unidades en-
tre ambos conceptos. Indica, de manera aproxi-
mada, como se realiza este paso para cada uno
de los esfuerzos que estamos tratando en el Mo6-
dulo 2.

QO N T QD
— — — — ~—

D
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Las tres preguntas estaban planteadas para dar res-
puesta a varias dudas. Por un lado, es necesario conocer el
nivel del alumnado en términos de conocimiento, es decir,
qué conceptos manejan y cuales no, en resumen, qué sa-
ben. Por otro lado, hay otras caracteristicas actitudinalesy
aptitudinales que es preciso conocer por parte del profe-
sor (capacidad de abstraccion, logica matematica y com-
prension de conceptos complejos).

Los cuestionarios se pasaron antes y después de la
realizacion de unas actividades en las que se trabajarian
los contenidos conceptuales y actitudes y aptitudes que
en el cuestionario se exploran. También se volvieron a pa-
sar a final del curso. Los resultados extraidos se presenta-
ran y analizaran en el apartado correspondiente.

Aplicacion del Ciclo de Mejora Docente

Relato resumido de las sesiones

En las sesiones correspondientes al ciclo de mejora se
han realizado cuatro actividades. La duracion aproximada
de cada una de ellas ha sido de 2 horas en cada uno de los
dos grupos en los que se ha realizado esta experiencia. Por
tanto, el ciclo, de 8 horas, se experimento dos veces. Pre-
sento a continuacion las actividades desarrolladas.

Actividad 1: Interpretacion de la normativa vigente y
aplicacion a una vigueta isostatica.

La asignatura de Estructuras 1 versa sobre el analisis
y dimensionado genérico de estructuras. Este analisis se
realiza segiin el método de los Estados Limite recogido en
el Codigo Técnico de la Edificacion, normativa de obligado
cumplimiento en Espana (Codigo Técnico, 2006).

Sentido educativo de la actividad: Esta actividad tiene
como objetivo que los alumnos se enfrenten por primera
vez a una normativa real. Desde el punto de vista didactico,
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trabajar con normativa implica una dificultad anadida a la
de trabajar con textos adaptados. Esta actividad, ademas,
les ayuda a controlar la nomenclatura especifica en la que
se estan iniciando en este momento.

Descripcion detallada: La actividad se desarrollo en el
aula en los mismos grupos de trabajo en los que los alum-
nos llevan trabajando durante todo el curso. Se siguieron
los S|gU|entes pasos dentro de la actividad:

Reparto en papel de las paginas de la normativa
espanola sobre el método de los estados limite,
concretamente del “Documento Basico Seguridad
Estructural” (Codigo Técnico, 2006) y sobre el apar-
tado donde se describen las “Verificaciones basadas
en coeficientes parciales”, comiunmente conocidas
como las “Combinaciones”.

Vagas aclaraciones por parte del profesor sobre la
misma.

Lectura comprensiva de los alumnos del texto pro-
porcionado. Se les insiste en que estan haciendo
algo real, lo que a algunos les sirve de motivacion y
a otros de lo contrario. Ninguno le encuentra correla-
cion con el texto simplificado y adaptado que forma
parte de la informacion que se les suministro a prin-
cipios de curso, y que ya han estudiado y resumido
en una sesion anterior.

Se comienza un debate a nivel de la clase, donde
cada grupo de alumnos expone lo que ha entendido
del texto que han leido. Entre todos, y con la orien-
tacion del profesor, se va llegando a la conclusion de
como interpretar la norma, de complejidad elevada
para ellos.

Se aplican las combinaciones a la practica de curso
en la que estan trabajando en ese momento (vi-
gueta biapoyada sometida exclusivamente a cargas
verticales).

Exposicion en la pizarra de como se aplicaria el mé-
todo a una vigueta del tipo analizado.
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Finalizacion de la actividad en horario no presencial,
pues ningln grupo tiempo suficiente en las dos ho-
ras establecidas para concluir la actividad.

Contenidos manejados: Los contenidos manejados en
esta actividad se centran en la tltima parte del mapa con-
ceptual de la asignatura (Figura 5). Se han trabajado las
comprobaciones de Estados Limite Ultimos y de Servicio
(ELU 'y ELS) extrayéndolas de la normativa
correspondiente.

Figura 5. Contenidos trabajados en la primera actividad del segundo ciclo de

mejora.

Jornadas de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado | N© 1(2018)
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



(%]
[¢]
s}
[
(]
(%)
o
©
(%}
o
fras}
[
2
1S
©
<]
+—
e
)
o
(%}
o
>
(]
=]
=
o
©
—
5
+—
(&)
>
o
fras}
[%]
(]
©
c
S5
—
i
>
-
18]
(8]
o
IS
\O
()
-~

-

ESPERANZA RODRIGUEZ MAYORGA

Actividad 2: Analisis de una vigueta isostatica mediante
un programa de calculo informatico y comparacion con el
resultado manual.

El calculo manual es una disciplina que es preciso con-
trolar. Es indispensable “saber hacer” para “saber ordenar
qué hacer”. Por otro lado, la potencia de calculo de los or-
denadores y programas de calculo, asi como la accesibi-
lidad de los mismos para el alumnado es algo que hay
que aprovechar. En este contexto se enmarca la segunda
actividad.

Sentido educativo de la actividad: En esta actividad se
introduce a los alumnos en el manejo de un programa de
calculo comercial, el conocido a nivel profesional CYPE 3D
(CYPE, 2108). La Universidad de Sevilla cuenta con licencia
para su uso. El objetivo no es aprender a manejar el pro-
grama, sino aprender a interpretar y validar los resultados
extraidos del programa.

Descripcion detallada: La actividad consiste en calcu-
lar la misma vigueta que dimensionaron en la actividad
1 usando ahora otro método, y comparar los resultados
obtenidos con el calculo manual y el informatico. En esta
comparativa, el calculo manual juega el papel de correc-
cion del informatico y viceversa. Se siguieron los siguien-
tes pasos:

- El profesor establecio en la pizarra el problema que
se va a resolver usando CYPE. El problema era simi-
lar al de los alumnos, pero no coincidia con ninguno
de ellos. El profesor trabajo en su ordenador proyec-
tando su analisis.

Se introducen los datos generales de la obra: (ma-
teriales, localizacion, nivel de control...) y los datos
especificos. El profesor los que ha planteado en la
pizarra y cada grupo los suyos propios.

Se calcula la estructura y se obtienen los resultados.
Se comprueba que los resultados obtenidos se en-
cuentran dentro de lo razonable: la deformada es co-
herente, los signos de los esfuerzos también, etc.
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Se comparan los resultados obtenidos en el orde-
nador con los calculados por los alumnos manual-
mente al final de la actividad 1. De esta comparacion
se obtuvieron conclusiones muy importantes.

Contenidos manejados: En esta actividad se recorre el
mapa conceptual practicamente completo de la asignatura
(figura 2), ya que se calcula una estructura sencilla com-
pleta usando un programa informatico. Quedaria excluido
de esta actividad solo el diseno de la estructura.

Actividad 3: Diseno y anadlisis de una vigueta
hiperestatica.

Esta actividad supone dar el salto entre las estructuras
isostaticas y las hiperestaticas (la mayoria de estructuras
de edificacion). En este caso, el calculo informatico ya se
hace imprescindible. También se introducen en el “nimero
gordo” (Arroyo Portero, 2009) como comprobacion del cal-
culo informatico.

Sentido educativo de la actividad: Los objetivos de esta
actividad son varios:

Analizar pros y contras de los sistemas hiperestaticos
frente a los isostaticos.

Tomar conciencia de la importancia del calculo ma-
nual como comprobacion del calculo informatico y para
tener una idea del resultado incluso antes de comenzar a
calcular.

Continuar practicando la introduccion de datos en
CYPE 3D (CYPE, 2018).

Descripcion detallada: La actividad es similar a la acti-
vidad 2. La principal diferencia estriba en el modelo anali-
zado, hiperestatico en este caso. Los grupos de trabajo van
funcionando de manera independiente con la supervision
del profesor. Los pasos seguidos fueron:

Los alumnos resuelven el forjado de su proyecto
ahora usando viguetas hiperestaticas, es decir, vi-
guetas continuas.
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Introducen los datos en CYPE 3D (CYPE, 2018). Con-
cluyen que las cargas no se modifican respecto a la
vigueta isostatica.

Calculan, obtienen resultados, y los validan, me-
diante su comparacion con los datos calculados ma-
nualmente para la vigueta isostatica.

Comparan los resultados de ambos sistemas, i1s0s-
tatico e hiperestatico, para la solucion del mismo
problema. Las ventajas del sistema hiperestatico,
practicamente todos la reducen al ahorro economico
en términos de kilos de acero empleados en la obra.
No son capaces de reflexionar sobre la mayor seguri-
dad que ofrecen las estructuras hiperestaticas frente
a las isostaticas.

Contenidos manejados: Esta actividad abarca la tota-
lidad del mapa conceptual de la asignatura (Figura 2). Los
alumnos comienzan disenando la vigueta, aplican cargas,
obtienen esfuerzos y realizan comprobaciones. Parte de
los contenidos son, por tanto, reiterativos.

Actividad 4: Analisis de los diagramas de esfuerzos de
un portico plano.

El sistema estructural principal mas sencillo es el por-
tico plano. En esta actividad, los alumnos deben deducir
los items que marcan el comportamiento de un portico
plano de nudos rigidos de dos soportes y una altura, en
términos de esfuerzos y deformaciones. Su organizacion
se basa en los “Talleres conceptuales” (Finkel, 2008), aun-
que no coincida exactamente con la definicion.

Sentido educativo de la actividad: La finalidad de los
alumnos es comenzar a comprender el funcionamiento de
las estructuras hiperestaticas de varias barras: el portico.
Mediante la manipulacion de las propiedades tangibles de
seccion y dimensiones geomeétricas del portico, los alum-
nos aprendieron los conceptos de reparto de esfuerzos en
el nudoy rigidez a flexion.
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Descripcion detallada: La actividad transcurrio durante
dos horas presenciales. Consistio en partir de un problema
propuesto por el profesor para el que los alumnos no pue-
den dar respuesta por falta de herramientas en ese mo-
mento. Es mas dejandose llevar por la intuicion y por la
aplicacion de los conocimientos que han adquirido hasta
el momento, daran una respuesta erronea. A partir de este
momento, se les dan pistas sucesivas para que los alum-
nos descubran, por un lado, la incoherencia de la solucion
inicial propuesta, y por otro, la solucion correcta al pro-
blema. La secuencia de actividades seguida consistio en:

Pregunta a respuesta de un alumno voluntario en la
pizarra a Opiniones de los demas a Respuesta de otro
alumno... y asi sucesivamente hasta que ninguna persona
encontrase ningun inconveniente a la respuesta aportada:

- Planteamiento de un problema: se dibuja en la piza-

rra un portico de dos pilares y una altura, del que no
se da mas informacion que el trazado de los ejes de
las barras que lo componen. Este portico esta soli-
citado por una carga vertical continua sobre la viga.
Los nudos son rigidos y los pilares estan empotrados
en su seccion inferior. Se les pide a los alumnos di-
bujar la deformada. Pregunta “trampa” de partida a
la que dan una respuesta erronea que ellos mismos
deduciran su incorreccion al final de la actividad.
Pista 1: secciones de las barras. Primero se les da un
perfil de viga elevado en la serie y muy bajo para los
pilares; segundo, perfil de viga muy bajo en la seriey
elevado para los pilares. En estos dos supuestos, di-
bujan la deformada.

Pista 2: dibujan deformadas dos vigas, una biapo-
yada y otra biempotrada. Se pide que asimilen cada
una con la viga los porticos de la pista 1 en términos
de deformaciones.

Pista 3: Deduccion de los signos de los flectores a
partir de las deformadas.
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Pista 4: Asimilacion de cada portico a las vigas de la
pista 2 en terminos de esfuerzos.

Pista 5: Dibujan las leyes de esfuerzos en el portico
completo de forma que sean coherentes con todo lo
que se ha ido viendo en la pizarra.

Finalmente se llega a los conceptos de equilibrio en el
nudo, reparto de esfuerzos en el nudo, y se enlaza final-
mente con la utilidad del predimensionado para el calculo
informatico.

Es de destacar que la funcion del profesor en esta ac-
tividad fue la de ir dando las pistas sucesivas necesarias
para llegar a la solucion, pero que no indico la correccion
0 incorreccion de los resultados planteados por los alum-
nos. Los alumnos se implicaron en la realizacion de esta
actividad y practicamente todos participaron. El debate ge-
nerado en clase fue muy interesante, y también sirvio para
redireccionar las clases sucesivas.

Contenidos manejados: Los contenidos del mapa con-
ceptual con los que se trabajo en esta actividad se limita-
ron a esfuerzos y deformaciones (Figura 2).

Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La evaluacion del aprendizaje de los estudiantes se ha
realizado mediante la propia observacion y mediante el
cuestionario disenado para tal efecto.

Los resultados del cuestionario pasado a los alumnos
antes y después del ciclo de mejora dieron algunos resul-
tados esperados y otros no. Complementariamente y de
forma externa al ciclo de mejora, se volvieron a pasar los
cuestionarios al final del curso. Los resultados del cuestio-
nario se han completado con las notas del “Diario del pro-
fesor”, donde se van apuntando las cuestiones resenables
ocurridas y observadas en clase. En total se encuestaron
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aproximadamente 40 alumnos pertenecientes a los dos
grupos en los que se ha llevado a cabo la experiencia aqui
descrita. A nivel particular, para cada uno de los items ana-
lizados mediante los cuestionarios, se han graduado las
respuestas de los estudiantes utilizando la técnica de la
“escalera de aprendizaje” (Rivero y Porlan, 2017).

Las tres escaleras desarrolladas (Figura 6) demuestran
el avance que han experimentado los alumnos. En gene-
ral, los resultados muestran mejora de los alumnos, pero
no todo lo que se esperaria. Incluso podria afirmarse que
la mejora alcanzada en el ciclo ha sido la obtenida durante
el curso, ya que los resultados de los cuestionarios obte-
nidos en fin de curso han sido analogos a los obtenidos al
final del ciclo de mejora. Los peores resultados han sido
los obtenidos en términos de “Comprension”, cuestion que
es justificable ya que el item analizado es elevadamente
complejo. Independientemente, los resultados obtenidos
han sido mucho mejores de lo esperado. A fin de curso,
los resultados no siguieron mejorando como se esperaba.
Incluso podria decirse a la vista de los cuestionarios que
algunos resultados han sido peores (esto puede tener re-
lacion con el hecho de que la muestra de estudiantes no
ha sido siempre la misma, ya que no siempre todos los
alumnos han asistido a clase).
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Figura 6. Escaleras de aprendizaje sobre la capacidad de abstraccion (arriba),
l6gica matematica (centro) y comprension de conceptos complejos (abajo).
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Conclusiones: Evaluacion del
ciclo de mejora docente

En lineas generales, el resultado de la aplicacion del ci-
clo aqui descrito ha sido bastante satisfactorio. Los aspec-
tos que han supuesto una clara mejora en la asignatura
(el uso de la normativa vigente como material docente, el
uso del diario del profesor como evaluacion de los alum-
nosy de las clases, y la actividad 4, desarrollada para este
ciclo de mejora, que ha producido resultados extraordina-
rios) se mantendran para los cursos venideros. Igualmente,
se seguira fomentando capacidad de lectura, comprension
y logica necesarias para el desarrollo de cualquier trabajo
profesional. Por Gltimo, es importante resenar que los ti-
pos de metodologias “activas”, implican un esfuerzo por
parte del profesor y del alumno. En ocasiones, esta inver-
sion resulta poco gratificante.

Jornadas de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado | N© 1(2018)
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



(%]
[¢]
s}
[
(]
(%)
o
©
(%}
o
fras}
[
2
1S
©
<]
+—
e
)
o
(%}
o
>
(]
=]
=
o
©
—
5
+—
(&)
>
o
fras}
[%]
(]
©
c
S5
—
i
>
-
18]
(8]
o
IS
\O
()
-~

ESPERANZA RODRIGUEZ MAYORGA

Referencias bibliograficas

Arroyo Portero, J. C et al. (2009). Nimeros gordos en el pro-
yecto de estructuras. Edicion corregida y ampliada. Es-
~pana: Cinter Divulgacion Técnica. _
Bain, K. (2007). Lo que hacen los mejores profesores de uni-
versidad. Valencia: Universitat de Valencia, Servicio de
Publicaciones. )
De Alba, N.y Porlan, R. (2017). La metodologia de la ense-
Nanza. En R. Porlan (Coord.), Ensenanza universitaria.
~ Como mejorarla (pp. 37-53). Madrid: Morata. o
Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, Minis-
terio de Fomento (2006). Codigo Técnico de la Edifica-
cion. Madrid: Instituto de Ciencias de la Construccion
Eduardo Torroja, CSIC. https://www.codigotecnico.org/
© CYPE Ingenieros, S.A. (2018). http://cype3 .cyCFe.es/ .
Finkel, D. (2008). Dar clase con la boca cerrada. Valencia:
~ Universitat de Valencia, Servicio de Publicaciones.
Giné Freixes, N. (2009). Como mejorar la docencia universi-
taria: el punto de vista del estudiantado. Revista Com-
plutense de Educacion, 20(1), 117-134. B
De Justo Moscardo, E. (2013). Diseno y Evaluacion de un
Programa para el Aprendizaje de Estructuras de Edifi-
cacion Mediante ABP (Tesis Doctoral). Universidad de
Sevillg, Sevilla. ,
Meier, M. (2000;. La caja negra. Journal of Materials Educa-
~ tion, 22(4-6), 167-170. B )
Rivero A.y Porlan, R. (2017). La evaluacion de la ensefanza
universitaria. En R. Porlan (Coord.), Ensenanza universi-
taria. Como mejorarla (pp. 37-53). Madrid: Morata.
Torroja, E. (1957). Razon y ser de los tipos estructurales. Ma-
drid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Jornadas de Formacion e Innovacion Docente del Profesorado | N© 1(2018)
Esta obra se distribuye con la licencia Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0.)



	contenido 5: 
	Página 1: 

	creditos 5: 
	Página 1: 

	contenido 2: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 

	creditos 2: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 4: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 17: 
	Página 18: 



