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RESUMEN: En este Proyecto se presenta la aplicacion web desarrollada por profesores de la Universidad de Cadiz como
herramienta de innovacién educativa para que sea utilizada por los alumnos de la asignatura materiales de la
construccion II del Grado en Ingenieria Civil. La aplicacion esta disponible en una direccion web interna de la Universidad
de Cadiz. El objetivo es proporcionar al alumnado una herramienta eficaz e innovadora que le ayude a la hora de la
resolucion de los problemas de dosificacién de hormigones propuestos en la asignatura y aumente su motivacion a la

hora del estudio de la materia.
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INTRODUCCION

La Escuela Politécnica Superior, perteneciente a Ia
Universidad de Cadiz, comenzé a implantar en el curso
académico 2010-2011 un nuevo plan de estudios que
contemplaba, entre otros, el Grado en Ingenieria Civil (1).

El nuevo plan de estudios entroé en vigor en el curso 2010-
2011 sustituyendo al anterior plan que estaba en vigor desde
el curso 2002-2003. La anterior titulacién de Ingenieria Técnica
de Obras Publicas comprendia 3 itinerarios curriculares:
Construcciones Civiles, Hidrologia y Transportes y Servicios
Urbanos. El titulo de Grado en Ingenieria Civil sustituye al
anterior Ingeniero Técnico de Obras Publicas en las mismas
especialidades.

El Grado de Ingenieria Civil estd estructurado de manera
que el estudiante debe cursas 240 créditos ECTS distribuidos
en 4 cursos académicos (1) tal y como puede observarse en la
Tabla 1.

Modulo Créditos ECTS

1. M. Formaci6n Basica 66
2. M. Comin Rama Civil 78
3. M Formacion en Tecnologia Es-
pecifica

¢  Construcciones Civiles 48

* Hidrologia

* Transportes
4. M. Formacion Avanzada 30
5. Proyecto Fin de Grado 18
Total 240

Tabla 1. Relacién de mddulos y su distribucion en créditos ECTS.
Fuente: Memoria del Grado Ingenieria Civil.

La asignatura de materiales de la construccién Il se
encuadra dentro del médulo comun rama civil y se cursa en el
segundo semestre del primer curso.
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LA INGENIERIA CIVIL

El sector de la construccidn tiene una importancia capital
en la economia de todos los paises (2). El uso de nuevos
métodos y materiales de construccién, la necesidad de
optimizar el comportamiento en servicio de las estructuras y
su durabilidad, asi como la complejidad de los proyectos de
construccion con edificios y construcciones de grandes
dimensiones hacen necesario que se garanticen una serie de
aspectos formativos para los futuros ingenieros civiles. Es muy
importante haber adquirido la competencia de gestionar el
conocimiento, tener capacidad de comprender los nuevos
conocimientos, saber manejar la informacion que
proporcionan las nuevas tecnologias y compartir el
conocimiento adquirido dentro del trabajo cooperativo. Es
fundamental, también, la capacidad de trabajo en grupo de
profesionales de distintas disciplinas (3). Es de vital
importancia hacer a los estudiantes conscientes de la
trascendencia del cuidado del medio ambiente, base sobre la
que los futuros ingenieros podran cimentar un desarrollo
sostenible (4).

Las universidades deben transmitir de forma adecuada las
habilidades que el mercado laboral demanda de un ingeniero
civil: capacidad de comunicacién oral y escrita, capacidad de
trabajar en equipo y adquisicién de entendimiento de la
relacion entre ingenieria y sociedad (5). Para lograrlo
necesitamos un esfuerzo por parte de todos: instituciones,
profesores y alumnos. Los profesores son los agentes que
pueden y deben adquirir la capacidad de facilitar Ia
concepcion del aprendizaje orientado a competencias vy
centrada en el estudiante, para ensefiar a éstos a aprender por
ellos mismos y a tener un espiritu critico como parte
fundamental de su formacién superior.

LA ASIGNATURA DE MATERIALES DE LA
CONSTRUCCION II

Materiales de la Construccidon Il es una asignatura
obligatoria de 6 créditos ECTS que se imparte en el segundo
semestre del primer curso (6). La asignatura esta impartida
por profesores que pertenecen al area de ingenieria de la
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construccion adscrita al Departamento de Ingenieria Industrial
e Ingenieria Civil.

Los materiales de construccion constituyen el elemento
con el que el ingeniero civil proyecta y construye las obras.

Esta asignatura tiene un caracter cientifico-técnico que
enlaza asignatura mas cientificas (calculo, algebra, fisica,
fundamentos de informatica) con otras mas técnicas y/o
tecnoldgicas (calculo de estructuras, estructuras de
hormigdn,...). Los conocimientos sobre materiales adquiridos
en esta asignatura sirven como base en posteriores
asignaturas.

Al tener en cuenta el caracter practico de la asignatura de
la que se trata, no basta con que el profesor explique los
principios y fundamentos sobre el papel mediante clases
magistrales sino que es aconsejable que los alumnos puedan
experimentar en el laboratorio parte de los conocimientos
adquiridos. Es por ello que la asignatura se organiza con clases
tedricas, clases o seminarios de problemas y practicas de
laboratorio.

Una de las partes mas importantes de la asignatura de
materiales de construccion Il es el estudio del hormigén y de
todos los aspectos relacionados con el mismo: propiedades
(en estado fresco y endurecido), durabilidad, aplicaciones y
dosificacion.

El estudio de la dosificacion del hormigén se hace, en esta
asignatura, desde un punto de vista meramente practico. Se le
dan al alumno las herramientas necesarias, métodos clasicos
de dosificacion de hormigones, para que pueda enfrentarse de
manera adecuada a los problemas planteados.

En las clases o seminarios de problemas dedicados a
dosificacién de hormigones es donde se ha centrado el
proyecto de innovacion educativa que presentamos en este
articulo, pues es ahi donde los alumnos han tenido la
oportunidad de acceder a la aplicacion web destinada a la
resolucion de problemas de dosificacion de hormigones,
pudiendo comprobar en cada caso si la resolucion del
problema planteado ha sido la adecuada y permitiéndole, de
una manera rapida e intuitiva, realizar variaciones y ver como
afrontar un mismo problema desde diferentes perspectivas.

DOSIFICACION DE HORMIGONES

El hormigon es el producto resultante de la mezcla de un
conglomerante hidraulico (cemento) con aridos de diferentes
tamafios y agua (7). Dosificar un hormigén quiere decir
conocer qué cantidad de materiales constituyentes (cemento,
agua, aridos) hay que utilizar para fabricar el citado hormigdn
y que éste cumpla con las caracteristicas que se le exijan.

En la asignatura de materiales de construccion Il se utilizan
dos métodos para el célculo de la dosificacidn de hormigones,
el Método de Fuller y el Método de La Pefia (7). Se utiliza un
método u otro en funcion de los datos de partida que se
tengan en el problema en cuestidn. Para utilizar el método de
Fuller hay que conocer la cantidad de cemento que hay en la
dosificacién, mientras que para utilizar el método de La Peia
hay que conocer qué resistencia tendra el futuro hormigon
fabricado.
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Ademas, para dosificar hormigones, hay que conocer una
serie de datos adicionales de los materiales como son:
densidad, procedencia y granulometria de los aridos, densidad
del cemento y consistencia del hormigdn a dosificar.

Como herramienta para que el estudiante tenga un apoyo
a la hora de enfrentarse a los problemas de dosificacidon
planteados durante el curso, se le proporciona la aplicacidn
web desarrollada.

METODOLOGIA

En la asignatura de materiales de la construccién Il unos de
las principales dificultades a las que el alumnado se enfrenta
es resolver los problemas de dosificacion de hormigén
planteados. El desarrollo de este proyecto pretende paliar las
dificultades encontradas.

Después de la explicacidn en clase de los métodos cldsicos
de dosificacion de hormigones, se propone a los alumnos la
resolucion de una serie de problemas para, posteriormente,
ensefarles como usar la aplicacion y como ésta es capaz de
resolver los mismos problemas de una manera rapida. De esta
forma los alumnos han comprobado cémo de bien estdn
resueltos los problemas que han sido planteados y han podido
comprobar en qué parte del problema se han equivocado y
como pueden solucionar dicho error.

RESULTADOS

Al inicio del proyecto se plantean una serie de objetivos
que se han evaluado mediante encuestas andnimas realizadas
a los alumnos participantes en el proyecto.

Hay que indicar que el total de alumnos matriculados en la
asignatura en el curso 2017-2018 fue de 13 y que en el
proyecto participaron activamente 10 alumnos de esos 13.

En el Objetivo 1 se pretendia conocer el grado de
dificultad que para los alumnos presentaba el uso de la
herramienta. Para lo cual, después de la explicacién de la
misma, se hizo una encuesta. Los resultados se muestran en la
Figura 1.
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Figura 1. Resultados del objetivo 1.

Con el objetivo 2 se pretendia ver como aplicaban los
alumnos la herramienta desarrollada para la resoluciéon de
problemas. Para ello se les hizo entrega de una relacién de
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problemas que tenian que resolver de forma “manual” y
utilizando la aplicaciéon. Los resultados se muestran a
continuacién en la Figura 2.
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Figura 2. Resultados del objetivo 2.

Tras el uso de la herramienta por parte de los alumnos se

les volvid a preguntar por como le parecia la dificultad del uso
de la misma. Se produjo una variacion de la percepcién que
tenian tras la explicacidn inicial, ese cambio de percepcion
arrojé los siguientes resultados:

e 30% bastante dificultad.
e 30% mucha dificultad.

e 20% dificultad media.

e 20% poca dificultad.

Por ultimo, indicar que la tasa de éxito de la asignatura ha

pasado del 64,7% en el curso 2016-2017 al 66,7% en el curso
2017-2018. Mientras que la tasa de rendimiento ha tenido un
aumento del 2,2% desde el 47,8% hasta el 50% en el mismo
periodo considerado.
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