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Resumen

En la Universidad Veracruzana la Innovacion Educativa inicié con una estrategia denominada “proyecto
aula”. La cual significd la transformacién de la préactica docente, al involucrar a los académicos de cada
area del conocimiento en el disefio y aplicacién de una intervencién educativa que favorezca el ambiente
de aprendizaje adecuado.

El presente estudio muestra los resultados de la intervencidon aplicada en la experiencia educativa
cimentaciones, correspondiente al periodo agosto 2011-enero 2012 y desarrollada de acuerdo a los
lineamientos generales del proyecto aula. El proyecto se baso en la puntualidad presentacién y contenido
de lecturas, exposiciones y trabajos integrados y grupales con objetivos precisos extraidos de
explicaciones y planteamientos tedricos y funcionales expuestos en el aula por el Académico guia. Las
tareas individuales sirvieron para evaluar parcialmente y finalmente a los estudiantes, sustituyendo asi,
los cuestionarios tematicos. Hubo comunicacion estratégica via internet. Y la aplicacion de software fue

diversa y a opcidn libre por parte de los estudiantes.
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Contexto de la intervencion.

La mayoria de los estudiantes, provenian geograficamente de la cuenca del Rio Papaloapan y de la regiéon
de los Tuxtlas. Por lo tanto, habitaban en pensiones escolares y supuestamente contaban con todo el
tiempo para desarrollar sus trabajos de casa.
El 25.64 %, fueron mujeres y el 74.36 %, hombres.
Los alumnos, en un 20.51 %, no habian cursado experiencias educativas con conceptos antecedentes
basicos para desarrollar con mayor profundidad las sub-competencias. Sin embargo, se ajustaron los
temas a la practica comun, lo que dio buen resultado en el aprovechamiento de los estudiantes. Debido a
la mediatizacion y principalmente promocidn de los temas.
Respecto al grupo en general, muchos de ellos no tenian completa la ruta de acceso al tema central de la
experiencia educativa en cuestién. Algunos la tomaron en acceso directo es decir, casi sin antecedentes
conceptuales, esto tuvo como consecuencia en los hechos, que estos estudiantes fueron practicamente
arrastrados por sus compafieros de brigada o grupo de trabajo. Ya que colaboraron de manera pasiva y
con casi nula creatividad. Esta situacion se fue superando con el trabajo cotidiano en constante consulta
con el profesor. Todo el grupo se dividi6 en 10 brigadas, con encomiendas especiales; pero todas
vinculadas con los objetivos considerados en el programa.
Todos los trabajos se revisaron y se comentaron de manera general en el proceso dentro del aula. En todo
momento, se trabajd en superar los aspectos cognoscitivos diferenciales de los alumnos para minimizar las
limitaciones que de entrada impedian cubrir los aspectos minimos de entrada establecidos en este
proyecto, a saber:
Competencias adquiridas por el estudiante, recomendables para iniciar la experiencia educativa
“Cimentaciones”

** Manejo claro de los saberes en matematicas: calculo: diferencial e integral, algebra vectorial,

ecuaciones diferenciales.

R/

+» Dominio de las partes de la fisica: estatica, cinematica, cinética, hidrostatica, hidrodindmica.
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* Conocimiento de los materiales y dominio en el entendimiento de conceptos del comportamiento

L)

fisico como: esfuerzo, deformacién, resistencia, dureza, rigidez, flexibilidad, viscosidad, fluidez,

tiempo de aplicacion, tiempo de ocurrencia, etc. Y sus distintas relaciones.

X/
°e

Dominio de los conceptos basicos del andlisis estructural y nociones de disefio.

e

% Conocimiento de las caracteristicas de los cuerpos deformables, sometidos a estados de esfuerzos

cualesquiera y sus deformaciones de acuerdo a los tiempos de aplicacién y tiempos de ocurrencia.

X/
°e

Dominio del funcionamiento de los modelos fundamentales: Hooke, Coulomb y Newton lineal y no

lineal.

% Dominio de los métodos de clasificacidon de suelos y rocas y asi, conocer sus propiedades indice y
mecdnicas a partir de su origen y tipo de estructura.

% Conocimiento de los distintos modelos representativos del comportamiento mecdanico del suelo y

la pieza de cimentacion, relativos a: capacidad de carga, asentamientos, estabilidad de taludes,

empuje de suelos. En materiales secos y con presencia de agua estdtica y en movimiento.

Descripcidn de la intervencion.

En esta Experiencia Educativa el estudiante profundiza sus conocimientos sobre distintos tipos de
cimentaciones someras, intermedias y profundas, visualizandolas como sistemas acoplados de piezas y
tipos de subsuelo. Con su conocimiento puede encontrar la solucion éptima aplicando en todo momento
los conceptos de equilibrio y estabilidad, para lo cual considerara el concepto de factor de seguridad;
compatibilidad, tomando en cuenta las rigideces de la estructura artificial y de la estructura natural,
influyendo en la superficie de contacto mutua o interface; viabilidad, haciendo concordar sus
planteamientos y soluciones tedricas con los procesos posibles de ejecutar y cumplir en la etapas
constructiva y funcional, durante la vida util de la Obra. Y finalmente; duracién, en relacidon a la
consistencia de las condiciones de proyecto durante el tiempo funcional de la obra, tanto en los factores

criticos como ordinarios considerados en los calculos, es decir, que exista un adecuado grado de

Publicacion # 02 Enero — Junio 2015 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

certidumbre en los factores involucrados en el proyecto definitivo. Todo esto siempre cumpliendo con los
principios que establecen la calidad, la economia racional, la seguridad al medio ambiente y el respeto a
operarios, usuarios, vecinos y ciudadania en general. Con el objetivo fundamental de alcanzar para la

concepcién de la obra civil, un éxito rotundo.

Tareas/Proyectos de aprendizaje, clases de tareas, objetivos de desempefio

(sub competencias)

<> Nivel 1 ( sub competencia 1)

Tarea:

Investigar sobre los distintos tipos de subsuelo y de tipos de piezas de cimentacién y relacionarlos a partir
de una percepcidn intuitiva, en sistemas acoplados o cimentaciones posibles. Rendir un informe claro y
conciso con las observaciones relativas a las posibles ventajas de cada caso. Este informe serd
exclusivamente personal, después de una sesién de comentarios generales.

Para tener nocidn de la complejidad en las distintas cimentaciones, investigar sobre un ejemplo, en cada
caso, de cimentaciones en obras civiles reales como: edificios, puentes, muelles, carreteras y embalses de

agua O represas.

X Complejidad

En un principio esta tarea, no requiere de ningln conocimiento tedrico especifico y se plantea sobre la
simple curiosidad de un observador ordinario, con la intencion de que a partir de la informacién recabada,
se establezca la base del estudio ordenado de las caracteristicas mecdanicas y funcionales de estos

sistemas. Preparandose asi, la plataforma conceptual para abordar la siguiente tarea.
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<> Tecnologia: Se utiliza el internet para busqueda de informacion y envié de las tareas por medio del

correo electrdnico, la biblioteca virtual de la USBI, se utiliza el proyector o cafidn para las presentaciones.

X Objetivo
Que el alumno se introduzca en el ambiente real de las distintas obras que actualmente dan servicio a la
poblacién y cuestionen desde su punto de vista que aspectos han llamadosu atencién considerando los

tres ejes: tedrico, heuristico y axioldgico.

Nivel 2 (sub competencia 2).

X Tarea:

Seleccionar un tipo de cimentacién y aplicar el concepto de compatibilidad mediante el establecimiento de
matrices donde se relacionen: esfuerzo, compresibilidad y dimensiones o espesores. Aplicando la solucién
elastica que involucra las rigideces de los dos elementos que conforman al sistema denominado
cimentacion, para determinar la distribucion de esfuerzos de contacto. Y posteriormente calcular los
asentamientos diferenciales, bajo la base de una pieza de cimentacién, considerando las propiedades
compresibles del subsuelo. Graficar los elementos del vector de asentamientos y re calcular de manera
sucesiva, las presiones de contacto en un proceso convergente hasta un nivel aceptable de aproximacion.
Los cdlculos matriciales se pueden ejecutar en una calculadora de mano, y la representacién grafica del
resultado, mediante el programa de Autocad.

El procedimiento es aplicable en todas las cimentaciones someras e intermedias. Que por su naturaleza

trabajan por superficie.
* Objetivo

El alumno aplicard todos los conceptos correspondientes a: determinacién de la porcidn de la masa del

subsuelo involucrada en el sistema, compresibilidad del medio, relacién de rigideces, que condiciones
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mecdnicas impone la naturaleza de la pieza de cimentacidon y que condiciones impone el suelo de

cimentacion asi como la forma de conciliar tales demandas.

Nivel 3 (sub competencia 3).

X Tarea:

Integrar al conocimiento anterior adquirido en el nivel 2, con los criterios de andlisis y calculo de aspectos
como capacidad de carga unitaria ultima, estabilidad de taludes y empuje de las masas del subsuelo,
temas de esta tarea, donde el estudiante considerara el proyecto de una cimentacion real, con variantes
diversas como: cajones de sub-compensacién, compensacion y sobre-compensacion; losas de cimentacién
con y sin contra-trabes; zapatas corridas con y sin trabes de liga; y zapatas aisladas. Para edificaciones

conocidas en el Puerto de Veracruz.

X Objetivo.
Se integran todos los aspectos artificiales y naturales como factores de disefio, de manera que el
estudiante pueda resolver cimentaciones superficiales y someras en un contexto real, con apego a la

calidad, economia y respeto al medio ambiente y a los ciudadanos.

Nivel 4 (sub competencia 4).

X Tarea:

El estudiante aplicara los conceptos tedricos y ambientales en el disefio y construccion de cimentaciones
de tipo profundo como son: los pilotes, las pilas y los cilindros. Aprenderd a hacer visualizaciones
fenomenolégicas en cada caso, determinando las formas de trabajo de acuerdo a las piezas de
cimentacién y el subsuelo involucrado. Determinara los procedimientos basicos constructivos y aprendera

a llevar procedimientos de control en la ejecucion de estos sistemas.
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Esta serd el pinaculo del aprendizaje del estudiante, ya que el egresado podra incorporarse a empresas de
proyecto y construccién de cualquier tipo de obra, siempre con pleno conocimiento y versatilidad. Y sin
abandonar en ningin momento la busqueda de la calidad, la economia y el respeto por el medio ambiente

y la poblacién en general.

<> Objetivo.

Se integran todos los aspectos artificiales y naturales como factores de disefio, de manera que el
estudiante pueda resolver cimentaciones semi-profundas y profundas en un contexto real, con apego a la
calidad, economia y respeto al medio ambiente y a los ciudadanos.

Esta sub competencia requirié de un reporte técnico final con caracteristicas reales y dirigidas a un cliente

hipotético.

Métodos empleados para el seguimiento y observacion del cambio.

En todo momento el cumplimiento de las fechas de encargo de tareas por parte del Docente, y de entrega
de soluciones por parte de los Estudiante, fue estricto.

Hubo consultas de grupo y personalizadas.

Los tiempos de consulta estaban abiertos via internet.

El ausentismo se redujo respecto a otros cursos impartidos de la misma experiencia educativa. En un 6 %.
Los errores se generalizaron en su planteamiento y se resolvieron en el aula.

Se utilizd la observacién participante, practicando una relaciéon constante con los estudiantes y tomando
nota de sus inquietudes y dudas escolares y de vida, de acuerdo a una bitacora que se tenia que escribir
fuera de la atencion de los alumnos, con el fin de no incomodarlos.

También se llevd a cabo un estudio de caso aprovechando la confianza que desarrollé un alumno con el
profesor. Para ello se visitd su casa y se platicd extensamente con el sostén econdmico de su hogar que es

su madre, enfermera jubilada del IMSS, persona con gran confianza en el futuro de sus dos hijos. Fue
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notable la coincidencia de las expectativas de la madre y su hijo, alumno de la facultad de Ingenieria,
respecto a su futuro Profesional.

El Estudiante en cuestion tuvo un comportamiento similar a la mayoria de los compaferos, se mantuvo en
contacto con el Facilitador, pregunté frecuentemente sobre los temas, planteamientos y soluciones; pero
al parecer, su conviccidn de metas como se observé en el Estudio de caso, le permitieron destacar hasta
alcanzar la maxima calificacién junto a dos compafieros mas, los cuales no se investigaron a profundidad.
Pero se infiere que también contaban con la motivacién suficiente, tal vez de otra indole. Los tres
representaron el 7.69 % del grupo.

Los otros estudiantes mantuvieron un alto grado de atencién a las indicaciones del Docente vy
respondieron satisfactoriamente a los planteamientos de cada problema técnico visto en Clase. Y un 48.72
% del grupo alcanzé la segunda mas alta calificacién. El resto de los alumnos obtuvo calificacidn final
satisfactoria; y solo un estudiante fue calificado como suficiente. Estos resultados se presentan en la
siguiente grafica.

Se llevé el conocimiento del proceso mediante dos registros de actividades. Uno, correspondiente al
rendimiento escolar de manera individual, en tareas, ejercicios y lecturas relativas a cada sub
competencia. Y el otro, en relacidn a los trabajos grupales para lo cual se dividié el grupo en 10 brigadas de
trabajo. De esta manera, el primer control consistié de 39 registros, correspondientes a los 39 alumnos.
Mientas que, el segundo control comprendid 10 registros correspondientes a las 10 brigadas de trabajo.

A cada estudiante se le integré un expediente con los dos controles antes mencionados. Y en todo
momento se les evalué de manera especifica para al término de la experiencia educativa, desembocar en

una calificacién final, por alumno.
Resultados.

El comportamiento de los resultados cuantitativos para cada sub competencia, se determina mediante

pares ordenados: calificacién - frecuencia.
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Con lo que se calculé como promedio ponderado general de la calificacion final, resulté:

11

Alumnos con calificacion final de 7, el 2.56 %

Alumnos con calificacion final de 8, el 41.03 %

Alumnos con calificacion final de 9, el 48.72 %

Alumnos con calificacion final de 10, el 7.60 %
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Los examenes parciales fueron sustituidos con trabajos de casa, personalizadas en los casos de atraso en la
entrega y satisfaccién de las tareas.

El promedio general del grupo fue de 9.00, calificacion que dificilmente se alcanzaba antes de esta
intervencion educativa.

Un resultado de gran importancia fue la integracion de los esfuerzos individuales en un esfuerzo
compartido.

Las graficas correspondientes a los resultados de eficiencia alcanzados por los estudiantes,

12
Publicacion # 02 Enero - Junio 2015 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

Discusion y analisis.

Quedod establecido, por la evidencia en el desempeiio de los estudiantes, el gran interés por la accion
investigadora en la solucion de los distintos problemas reales.

Fue notable la potencializacion en el desempeno de los estudiantes debido al uso de las técnicas de
informacién y comunicacion.

Sin embargo, parece que el nimero de alumnos en el grupo escolar, fue excesivo ya que hubo un grupo de
alumnos( 6% ) apaticos encubiertos por la participacion de la mayoria.

Otro factor resistente al proceso fue la insuficiencia de recursos para trasladar al grupo a los sitios donde
se realizaban las construcciones con procesos interesantes y tecnologia de actualidad.

Sobre la permeabilidad del grupo, la estrategia que con mayor facilidad aprendieron los Estudiantes, fue el
trabajo colectivo para resolver un problema o alcanzar un objetivo comun.

La motivacién general del grupo se basé en las manifestaciones compartidas sobre la practica profesional.
Se discutieron situaciones de desempefio social y vinculacién. En estas reuniones se manifestd la
experiencia del Docente respecto a técnicas actuales y los aspectos practicos de la profesién con veracidad
y detalle.

Se manifestd entre los estudiantes un intercambio sano de conocimientos a nivel general en un proceso de
integracion entre experiencias educativas y actitudes de vida.

En ningin momento la experiencia particular del docente se impuso en los debates escolares y solo se
utilizé para encausar los temas.

Con el modelo aplicado, es notorio el mejoramiento en el aprovechamiento de los estudiantes con el
pleno ejercicio de los ejes: tedrico, heuristico y axioldgico.

Prueba de lo anterior es el grado del conocimiento tedrico desarrollado en las distintas soluciones
encontradas por los estudiantes; La originalidad de los planteamientos y la solidaridad demostrada en el
desarrollo de los trabajos.

La solidaridad en los grupos de trabajo produjo un impulso hacia la colaboracién de los estudiantes

apaticos en la busqueda de las distintas problematicas planteadas en cada tarea y encargo escolar.
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La apropiacion del conocimiento de acuerdo a las competencias de la experiencia educativa que lograron
los alumnos, desde el punto de vista colectivo, se reflejo6 en la evaluacién final, cuyo promedio
generalizado fue de 8.62.

Aqui conviene subrayar que se registro de manera adicional el registro de calificaciones de alumnas y
alumnos y fue ampliamente satisfactorio encontrar que en esta experiencia no hubo diferencia
significativa en la calificacion general promedio y que ésta, fue de 0.03 (tres centésimos). Confirmandose
una vez mas el mito de la diferencia de género en los programas de Ingenieria civil.

Se aplico el criterio a 39 estudiantes, de los cuales el 48.72 %, obtuvo una calificacién final de nueve (9). El
41.02 %, de ocho (ocho). El 2.56 %, de siete (7). Y el 7.69 %, de 10 (diez). No hubo necesidad de exdamenes
extraordinarios.

Para incrementar las fortalezas del proyecto es fundamental la motivaciéon del estudiante tanto en el
aspecto académico como en el personal. Este factor basico, al tomarse en cuenta mediante un
planteamiento especifico para cada materia, se matiza por cada docente que debe informarse de las
innovaciones de los demas cursos del programa para tratar de configurarlo de manera que el concepto
motivacional de la experiencia educativa engarce con todas las demas, con el fin de no romper eso tan
delicado que es la motivacién del estudiante (para mi, bujia del comportamiento con responsabilidad) . Sin
gue esto signifique uniformizacion de criterios o percepciones que pueden obstaculizar la imaginacién y
libertad de pensamiento, caracteristicas tan apreciadas en los criterios de ensefianza- aprendizaje,

actuales.
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