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1. RESUMEN:

Dentro de la ensefianza de la geotecnia los viajes a campo son una herramienta util para superar
las limitaciones asociadas a la ensefianza en el aula asi como para promover el autoaprendizaje
del alumno, el cual se enfrenta en primera persona a la informacion en estado bruto. Mediante
esta comunicacion compartimos la experiencia de la visita a las obras de construccion de los
Tuneles de Sorbas y El Almendral dentro del Master de "Geologia Aplicada a la Obra Civil y los
Recursos Hidricos" ofertado por la Universidad de Granada, comentando, con un enfoque

docente, la planificacion de la actividad en funcion de los resultados de aprendizaje deseados.
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2. ABSTRACT:

Fieldtrips are a good tool to overcome the inherent difficulties associated to teaching engineering
geology at the classroom and to encourage student self-learning, when they face raw data. In this
paper, we share our recent experience with the organization of a fieldtrip to two tunneling
construction site (Sorbas Tunnel and El Almendral Tunnel) for the MSc program of “Applied
Geology in Civil Engineering and Water Resources” offered by the University of Granada,

discussing, with a educational point of view, the planning and learning outcomes.
3. PALABRAS CLAYVE: Geotecnia, Viajes a campo, Planificacion
KEYWORDS: Geotechnique, Fieldtrips, Planning
4. AREA DE CONOCIMIENTO: Ingenierias y Arquitectura
5. AMBITO TEMATICO DEL CONGRESO: El aprendizaje auténomo del alumno
6. MODALIDAD DE PRESENTACION: Comunicacion poster
7. DESARROLLO:
Introduccion

La ensenanza de la geotecnia y de otras materias propias de la ingenieria civil se ha realizado
tradicionalmente mediante trabajo en el aula o en el laboratorio. Sin embargo, a pesar de los
nuevos avances tecnologicos, como los videos o las presentaciones multimedia, es complicado
mostrar en la clase las dificultades asociadas a las construcciones subterraneas (falta de espacio,
reducida visibilidad y ventilacion, dificultades asociadas a la presencia de agua, etc.) o generar

una percepcion de la escala de los proyectos.
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Los viajes a campo se pueden emplear como una metodologia de ensefianza-aprendizaje para
superar estas dificultades asi como para promover el autoaprendizaje del alumno, el cual se
enfrenta por si mismo a una informacién en estado bruto. Es comun, en la ensefianza de la
ingenieria civil, realizar visitas a campo de obras en ejecucion. Asi, por ejemplo, en la ETSI de
Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, se incluye, como parte de la asignatura de
"Geologia Aplicada a las Obras Publicas" (la cual se imparte en el cuarto semestre de la carrera),
un viaje de tres dias en los que se visitan varias obras con un especial interés geoldgico-
geotécnico. De igual forma, en los ultimos afios de carrera, se organizan diferentes viajes para
conocer obras relacionadas con las especialidades de la carrera (infraestructuras del transporte,

obras portuarias, etc.).

Las visitas a campo resultan muy atractivas para el alumno. Por un lado, suponen una
alteracion de la actividad habitual del curso; se desarrollan en un ambiente diferente, mas
distendido, en el que no sienten que se les estd impartiendo un temario. Por otro lado, suelen
representar el primer contacto del alumno con el mundo profesional, lo cual le causa una gran

expectacion e interés.

Desde nuestro punto de vista pensamos que una cuidada planificacion de las vistas a campo,
dandolas continuidad con otras actividades desarrolladas en el aula, permite obtener un mayor
rendimiento de estas experiencias y convertirlas en herramientas muy futiles del proceso de
ensefianza-aprendizaje. En consecuencia, mediante esta comunicacion, compartimos la
experiencia que tuvimos dentro del Mddulo de "Obras Subterraneas" del Master de "Geologia

Aplicada a la Obra Civil y los Recursos Hidricos" ofertado por la Universidad de Granada, con
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una visita a las obras de construccion de los Tuneles de Sorbas y El Almendral, pertenecientes a

la Linea de Alta Velocidad Murcia-Almeria, durante el curso académico 2010/2011.

Con un enfoque docente, comentamos el disefio de la actividad en funcion de los resultados de
aprendizaje que queriamos promover. Para ello, exponemos diversos aspectos organizativos,
desde la seleccion del momento de la visita hasta los trabajos posteriores a los que dio lugar.
Asimismo, evaluamos la metodologia en funcion de sus resultados y desde un punto de vista

motivacional, indicando sus principales puntos fuertes.
Diseiio de la actividad

El éxito de un viaje a campo, como parte de un proceso de ensefianza-aprendizaje, no ocurre, al
igual que para cualquier otra metodologia que se emplee, por casualidad; dicho de una manera
sencilla, no se puede esperar que con recorrer la obra con los alumnos estos desarrollen sus
capacidades. Toda actividad docente ha de planificarse en funcion de los objetivos que se
pretenden alcanzar, tomando en consideracion todos los aspectos que definen la actividad y que
repercuten en el aprendizaje del alumno, desde la especificacion de lo que el profesor quiere que

el alumno aprenda hasta el procedimiento final de evaluacion.

De este modo, Escalona y Loscertales (2009) indican los aspectos que debe cubrir el disefio de
una actividad docente: (i) los resultados de aprendizaje que se pretenden alcanzar con la
actividad, (ii) las tareas asociadas a la actividad, (iii) la duracion de las tareas de la actividad, (iv)
el periodo de realizacion dentro del curso, (v) los materiales de apoyo, (vi) los documentos que
prepararan los estudiantes en el transcurso de la actividad y (vii) los procedimientos y criterios

para la evaluacion de esta actividad.
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Como se puede apreciar, existe un conjunto de factores que influyen en el resultado de la
actividad y, lo que es mas significativo, sobre los que se puede actuar para facilitar el proceso de

ensefianza-aprendizaje y obtener el maximo provecho de la actividad.

Resultados de aprendizaje

El primer paso debe ser, entonces, definir los objetivos que se quieren alcanzar. Esto es inherente
a cualquier actividad o proyecto en el campo profesional. En un contexto educativo, y mas
concretamente dentro del marco que define el nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES), consiste en especificar las competencias que se pretende que el alumno adquiera con el
desarrollo de la actividad; entendiendo éstas como las capacidades que tiene un estudiante para
afrontar con garantias situaciones problematicas en un contexto académico o profesional

determinado (De Miguel et al., 2005).

El propdsito general del Modulo de "Obras Subterraneas" es dotar a los alumnos de la capacidad
de desarrollar proyectos, construcciones y explotaciones de ingenieria civil en el ambito de las
obras subterraneas. El modulo cubre varios aspectos relacionados con el disefio de tuneles, como
son la geologia, los sistemas constructivos y los métodos de disefio. Con este enfoque,
consideramos muy adecuada, como metodologia de ensefianza-aprendizaje, la realizacion de una
visita a campo de una obra en ejecucion, en la que los alumnos pudiesen ver como se materializa
el proyecto de una obra subterranea, ademas de observar los condicionantes que afectan al

proyecto y que repercuten en su diseflo, construccion y mantenimiento.

Siguiendo el desarrollo mostrado por De Miguel et al. (2005), la estructura de una competencia
se puede dividir en los siguientes componentes: conocimientos (adquisicion sistematica de
conocimientos), habilidades y destrezas (entrenamiento en procedimientos metodologicos
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aplicados) y actitudes y valores (actitudes y valores necesarios para el ejercicio profesional). Con
este enfoque, el desarrollo de la actividad, tanto de la visita como de las tareas posteriores a las

que dio lugar, permitirian el desarrollo de capacidades vinculadas a:
Conocimientos relativos a la materia y al mundo profesional:

Los principales factores que determinan el proyecto de una obra subterranea son los
condicionantes geoldgicos del terreno en el que se trabaje y el procedimiento constructivo
empleado para la excavacion. En este viaje se visitd una obra, un tramo de la Linea de Alta
Velocidad Murcia-Almeria, en el que se construian dos tuneles, el Tunel de E1 Almendral,
excavado con medios mecanicos, y el Tunel de Sorbas, ejecutado mediante tuneladora. De
esta forma los alumnos podrian analizar los condicionantes propios a los dos tipos habituales

de métodos de excavacion, tradicionales y mecanizados.
Habilidades y destrezas:

Intelectuales: empleo de los datos geotécnicos en el disefio de un tinel. Apoyandose en la
informacion recogida durante la visita, se organiz6 una tarea posterior para que los alumnos
aprendiesen como intervienen los datos geotécnicos en el disefio del sostenimiento de un
tunel y como, a partir de ellos, se pueden proponer y validar secciones de sostenimiento.
Estos procedimientos metodologicos ya habian sido presentados en clase, por lo que el

objetivo era que los alumnos adquirieran soltura en su uso.

De comunicacion: exposicion oral orientada a la comunicacion de conceptos técnicos. Como
se comentara mas adelante, para la otra tarea realizada con posterioridad a la visita, se

empleo el recurso de la exposicion oral, posibilitando el desarrollo de esta habilidad.
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Actitudes y valores:

De desarrollo profesional: practicando la escucha activa y critica. Mediante la visita a las
obras se daba la posibilidad a los alumnos de enfrentarse a un proyecto en ejecucion, en el
que podrian percibir deficiencias o alternativas a las soluciones proyectadas, promoviendo
en ellos su capacidad critica. A su vez, las tareas posteriores posibilitaban un espacio para

que los alumnos presentasen y debatiesen sus opiniones.

De compromiso personal: responsabilidad personal. Las tareas posteriores se basaban en la
informacién recogida por el alumno durante la visita, por lo que se exigia de ¢l una actitud

activa y responsable durante el transcurso de la misma.

Estos objetivos deben estar presentes en el diseio de todas las fases y elementos que conforman
la actividad. Como indica De Miguel et al. (2006), el modelo actual de ensehanza-aprendizaje
tiene como elemento centralizador las competencias que debe desarrollar el alumno durante su
proceso de aprendizaje, a partir de las cuales se establecen las modalidades, los métodos de

enseflanza y los sistemas de evaluacion

De este modo, partiendo de estos objetivos y atendiendo a los requisitos de disefio indicados por
Escalona y Loscertales (2009), se exponen a continuacion los aspectos mas relevantes que

influyen en el éxito de una visita a campo.

El periodo de realizacion dentro del curso

Una actividad de estas caracteristicas se puede plantear tanto al inicio del curso como en un
momento mas avanzado, aunque se debe tener en cuenta que los resultados de aprendizaje seran

diferentes en cada caso. Un viaje a campo en el inicio del curso resulta motivador para los
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alumnos de cara a enfocar el resto de la asignatura, ademas de favorecer las relaciones entre
compaieros y con el profesor (Beaty, 2003). Sin embargo, en este caso, se decidi6 realizar la
actividad cuando se habia superado el ecuador de la asignatura, con el objetivo de que el viaje
resultase mas productivo para el desarrollo de competencias profesionales. La posibilidad de ver
la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos, teniendo en cuenta el enfoque técnico de
la asignatura, resultaba interesante para conseguir una mejor asimilacion de los contenidos de la

materia.

Descomposicion de la actividad en fases

El desarrollo de la actividad se dividid en tres fases independientes desde un punto de vista
temporal: clase introductoria, visita a campo y trabajos posteriores en el aula. El objetivo de este
formato es englobar la visita a campo dentro de una actividad de aprendizaje, dandole
continuidad con las actividades en el aula y obteniendo asi de ella el mayor rendimiento
formativo. No obstante, aunque exista una independencia temporal, uno de los puntos fuertes de
esta metodologia es que relaciona los procesos de aprendizaje desarrollados entre varias
experiencias de diferente naturaleza. Para ello fue necesario, como se mostrara mas adelante,

establecer nexos de union entre las diferentes fases de la actividad.

La primera fase consistio en una clase introductoria desarrollada en el aula en los dias previos a
la visita. En esta clase se dio a los alumnos una vision general de la obra y del emplazamiento,
tanto una descripcion general (localizacion, dimensiones, formaciones geoldgicas, etc.) como
una descripcion mas detalla de los sitios que se iban a visitar (tajos de trabajo, avance de los
trabajos en cada tajo, problematicas actuales, etc.). De esta forma se preparaba al alumno para las

fuentes de informacioén con las que iba a interaccionar, contextualizando su trabajo, lo cual
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repercute positivamente en su motivacion. Como material de apoyo para esta clase se emplearon
los mapas geolodgicos de la obra, resimenes de las formaciones geologicas (como el que se
muestra en la Figura 1) y fotografias. Toda esta informacion fue facilitada y comentada por el
profesor y analizada por los alumnos. Ademas, se aprovecho esta clase para explicar los aspectos

organizativos de la visita (horarios, condiciones de seguridad, etc.).

ISCG
DESCRIPCION GEOLOGICA:

Sobre ¢l conglomerado basal Tsp aparcce un conjunto de depdsitos formado por
areniscas medias y groseras, normalmente bastante cohesivas, con intercalaciones de
microconglomerados o conglomerados. Los bancos de conglomerados suclen ser de
espesor métrico, masivos y con matriz arenosa y cemento carbonatado. Sobre estos
bancos se pueden encontrar niveles decimétricos de areniscas turbiditicas con algunos
de los términos de la secuencia de Bouma.

En general presentan un aspecto mds 0 menos sano y compacto, principalmente en lo
términos que tienen un menor tamaio de clasto, frente a otros que llegan a ser clasto-
soportados, siendo la naturaleza de los cantos poligénica y polimictica.

FOTOGRAFiA:

PARAMETROS GEOTECNICOS:
Parimetros de suelos

Parametros de
[ [ o e s
% WPa_| ¢ [c'(MPa) %
Nimero ensayos| 5 Bblografa] 5 |3 [
Valor méximo 10 303 [008] 6620 000
Valor medio | 38,07 150 004 5320 0,00
Valor minime | 31,70 035 [002] 37.90 0,00
Mediana | 3460 - 1003 - 0,00
Pardmetros de roca
Voe Siamica] CAI |
5 s
o
T 00
——
25 [852] 62100

Figura 1. Ejemplo de una hoja resumen de formacion geoldgica.

(Material de apoyo para la clase introductoria).
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Un aspecto que repercute positivamente en la motivacion del alumno es el conocimiento de las
tareas que va a realizar y cudles son sus cometidos. Por lo tanto, en esta clase introductoria se
debe explicar detalladamente la actividad, desde su utilidad dentro del proceso formativo del
alumno hasta su organizacion. En particular, se deben indicar los sistemas de evaluacion o los
trabajos que se realizaran tras la visita para valorar la actividad, con lo que el estudiante no
tendra dudas sobre lo que se espera de ¢l y de esta forma el proceso de ensefanza-aprendizaje
resultard mas sencillo (Howsan, 1991). No obstante, como indica Alonso (2001), no se debe
centrar la motivacion en la calificacion, sino en otros aspectos, como son los nuevos

conocimientos que va adquirir el estudiante o la aplicacion practica de los mismos.

La siguiente fase de la actividad es la visita a campo. Esta es la fase méds importante de la
actividad, puesto que en ella se cimentan las tareas posteriores del alumno y su proceso de
aprendizaje. En primer lugar, tanto los conocimientos practicos como la motivacion generada se
transmiten a las tareas posteriores. Y en segundo lugar, durante la visita, el proceso de
aprendizaje se centra en la interaccion alumno-profesor, que surge a partir de las preguntas que el
primero plantea. En consecuencia, el alumno siente que aprende desde su iniciativa, lo cual

repercute positivamente en su motivacion y en los resultados de la actividad.

Durante la visita se debe procurar que los técnicos de obra, involucrados tanto en el disefio como
en la construccion de la misma, acompaiien a los alumnos. Ellos estaran més familiarizados con
las particularidades de la obra y podran responder mejor a las preguntas de los alumnos. Ademas,
se posibilitara la formacion de pequefios grupos durante la visita, donde los alumnos encontraran

mas confianza para plantear sus dudas. En esta visita participaron la totalidad de los alumnos que
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cursaban la asignatura, trece, y en todo momento se conté con al menos cuatro docentes, por lo

que el ratio alumnos/profesor era inferior a cuatro.

El recorrido de la visita se focaliz6 en dos emplazamientos principales: se visitdé un frente de
trabajo en el Tunel del Almendral, donde se estaba realizando la excavacion mediante métodos
tradicionales, y otro frente de trabajo en el Tunel de Sorbas, donde se realizaba la excavacion de
una caverna para el desmontaje de una tuneladora. En cada uno de estos emplazamientos, a partir
de una breve introduccion por parte de los docentes y de los técnicos, se dejaba a los alumnos
libertad para que inspeccionaran la obra e hicieran todas las preguntas que considerasen
oportunas, generalmente tras la formacion de los pequefios grupos comentados anteriormente. Es
en estos espacios de tiempo cuando el alumno ejercita su capacidad de analisis y de critica,
ampliando su conocimiento de las técnicas utilizadas y planteando objeciones o valorando la
adecuacion de las soluciones ejecutadas. Ademads, deben decidir qué aspectos consideran mas
importantes en el contexto de la obra, reflejando su parecer en las notas que toman y en la
seleccion de fotografias que realizan. Para fomentar estas actuaciones, tanto la profundizacion en
los disefios como la recogida de informacion, se indico, en la clase introductoria, que esta labor

seria necesaria para las tareas posteriores.

La ultima fase de la actividad consisti6 en las tareas realizadas por los alumnos con
posterioridad a la visita. Se propusieron dos tareas para dar continuidad al proceso de ensefianza-

aprendizaje y completar la formacion de los alumnos.

(1) La primera de ellas consistié en una breve exposicion en pequeiios grupos, ante el resto de
los compaifieros, de uno de los aspectos de la obra observados durante la visita (por

ejemplo, a partir de esta visita, un grupo cubrio6 el Tunel del Almendral, otro la porcion del
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tunel de Sorbas excavado con tuneladora, otro la caverna de desmontaje de la tuneladora,
etc.). A cada una de estas exposiciones le siguid un periodo de debate entre todos los
alumnos. La actividad se evalué de manera individual, valorando el contenido de la
informacion, la claridad de los conceptos expuestos y la actitud critica ante las soluciones
encontradas. Esta tarea fue llevada a cabo en el aula en la clase posterior a la visita. No
obstante, en el caso de una menor disponibilidad de tiempo y en funcién del niimero de
alumnos, se podria realizar en el propio emplazamiento de la obra una vez terminada la

visita.

La primera razén de esta tarea fue la de incidir en la actitud del alumno durante la visita.
Puesto que se trataba de una tarea evaluable basada en la informacion recogida, se exigia al
alumno mantener la atencion y el interés durante todo el transcurso de la misma. Para ello,
ademas, tanto la formacion de los grupos como los temas a presentar, se decidieron por los
profesores y se comunic6 a los alumnos después de la misma. Como objetivo
complementario, esta tarea sirvid para enfatizar algunos aspectos de la visita y
homogeneizar la informacion recibida por los estudiantes; hay que tener en cuenta que la
formacion de pequefios grupos durante la visita conlleva que todos los alumnos no reciben
la misma informacion. Por tltimo, se emple6 también como un ejercicio de comunicacion,
centrado en la capacidad de comunicar conceptos técnicos propios a la ingenieria de obras
subterraneas (comportamiento de un anclaje, estabilidad del frente, etc.). En esta linea se
promovié el empleo de esquemas o dibujos sencillos hechos en la pizarra, apoyandose en

las fotos realizadas por los alumnos, para explicar los conceptos constructivos vistos en la
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(2) La segunda actividad supuso la preparacion de un proyecto a partir de los datos
(formaciones geoldgicas, comportamiento de los materiales, propiedades de los
sostenimientos, etc.) recogidos por los alumnos. En este proyecto debian disefiar, para un
caso especifico presentado por los profesores, el método de excavacion y el sostenimiento
del tanel, indicando las circunstancias que afectarian a su construccion. La valoracion de
este trabajo fue individual y se planted como una tarea a realizar por los alumnos fuera del

tiempo del aula.

Con esta actividad se volvia a incidir en la actitud del alumno durante la visita, asi como
durante las exposiciones de sus compafieros, puesto que parte de la calidad del trabajo era
funcion de la calidad de la informacién recogida. Mediante esta tarea se llevaba a cabo,
asimismo, un ejercicio de aplicacion de varias metodologias de disefio habituales en la
practica profesional (predisefio del sostenimiento mediante la clasificacion geomecanica de
Barton, utilizacion de las curva caracteristica del terreno y del sostenimiento,...), con el
objetivo de capacitar al alumno en su uso. Como ya se ha indicado, estas metodologias ya
habian sido trabajadas en clase, por lo que esta tarea sirvid para consolidar los

conocimientos adquiridos en otros momentos del curso.

A modo de resumen, se muestra, en la Figura 2, un esquema de como se interconectan las tareas
realizadas con las competencias que se deseaba que adquiriese el alumno, indicando los

elementos de evaluacion para comprobar el grado de cumplimiento de los objetivos.

SECRETARIA TECNICA

+
TR S UnB @ UNIVERSITAT POLITECNICA lEJ UNIVERSITAT ’\U/! R
N N Universitat Oberta
@ Universitat Autbnoma de Barcelona BARGELONATECH POMEEUNEABRA, Universitat de Girona de Catalunya
Universitat de Lleida UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

www.uoc. edu



LA UNIVERSIDAD:

UNA INSTITUCION DE LA SOCIEDAD
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en el disefio de un tunel
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evaluando

Empleo de metodologias
Asimilacion de
condicionantes

Figura 2. Esquema conceptual de la actividad.
Analisis motivacional

Un aspecto crucial de las metodologias de ensefianza es la influencia que tengan en la
motivacion del alumno, puesto que ésta es, a su vez, uno de los factores mas importantes del
proceso de aprendizaje (De Miguel et al., 2005). Como indica Villalobos (2003) "Una vez que
los estudiantes se hayan involucrado en el proceso de enserianza/aprendizaje mediante el uso de
actividades creativas, estaran mas abiertos para internalizar y aplicar los conceptos, ideas y

temas que se faciliten dentro del aula de clase".
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Como se ha comentado en la introduccion, las visitas a campo suelen resultar muy atractivas para
el alumno. En este sentido, los alumnos del Moddulo de “Obras Subterraneas” identificaron la
visita a los Tunel de Sorbas y El Almendral como la actividad mas interesante realizada durante
el curso, en una evaluacion llevada a cabo al finalizar el mdédulo. Aunque en los apartados
anteriores se han comentado algunos aspectos relacionados con la motivacion, siguiendo la
exposicion hecha por Alonso (2001) se indican, a continuacion, los aspectos mas relevantes del

conjunto de la actividad que influyen positivamente en la motivacion del alumno.

- Adquisicion de conocimientos y competencias relevantes y utiles para su actividad
profesional. Cualquier proceso de ensefanza trata de trasmitir conocimientos utiles en su
materia, aunque en ocasiones el alumno no percibe, o no somos capaces de transmitirle,
su utilidad. Durante una visita a campo es la propia experiencia del alumno la que le
muestra la relevancia del nuevo conocimiento, puesto que es ¢l el que descubre la

repercusion que tiene en la practica una determinada solucion de disefio.

- Utilizacion de ejemplos practicos. Basada en el aspecto previo, la presentacion a los
alumnos de ejemplos practicos de los nuevos conocimientos refuerza su motivacion. En
la ensefianza de la ingenieria civil, las obras representan uno de los mejores ejemplos que
se pueden mostrar a los alumnos, puesto que son la materializacion de la mayor parte del

temario impartido.

- Aplicacion de los conocimientos adquiridos. En la segunda tarea propuesta tras la visita a
campo, el proyecto, el alumno realiz6 un disefio haciendo uso de metodologias que

conocia, aumentando la calidad de su trabajo mediante sus nuevos conocimientos.
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- Focalizacion del proceso de enseiianza en la comprension. Frente a una explicacion
magistral en el aula, en la que muchas veces el alumno se interesa Uinicamente por
recoger la informacion dada por el profesor, durante la visita a campo es el propio
alumno el que marca el ritmo de la comunicacion mediante sus preguntas. De esta forma
el alumno no busca memorizar el nuevo concepto sino entenderlo, lo que le permite

interiorizarlo mas facilmente.

- Ambiente de confianza entre el profesor y el alumno. Teniendo en cuenta que el profesor
y el alumno comparten una experiencia en un ambiente mas distendido, cabe destacar la
ya mencionada formacion de pequeios grupos durante la visita, la cual favorece la
participacion de los alumnos mas introvertidos, y que la comunicacién alumno-profesor
se centra en las preguntas del primero, de tal forma que siente la figura del profesor como

alguien que trata de ayudarle en su proceso de aprendizaje.

- Retroalimentacion, este aspecto es uno de los mas valorados por los alumnos (Alonso,
2001). Mediante las presentaciones en grupos posteriores a la visita y la discusion en el
aula con los compafieros, el alumno percibe la idoneidad de sus reflexiones.
(Independientemente a la visita, también se realizd retroalimentacion en la tarea del

proyecto).

Existe otro conjunto de factores que influyen en la motivacién del alumno, como estimular su
interés al inicio de la actividad o centrar los objetivos en la adquisicion de nuevos conocimientos
mas que en las calificaciones, que no son inherentes a la metodologia descrita y a los cuales se

atendio durante el desarrollo de la actividad.
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Evaluacion de la actividad

Para evaluar la validez de la metodologia se debe analizar el grado de cumplimiento de los
objetivos buscados. Como se ha expuesto anteriormente estos objetivos son las competencias,
desglosadas en capacidades, que pretendemos que desarrolle el alumno. Por lo tanto, se
comprob6 en qué medida los estudiantes habian desarrollado estas capacidades con la realizacion

de la actividad.

Esto se llevd a cabo mediante la evaluaciéon de las tareas realizas por los alumnos con
posterioridad a la visita, la exposicion grupal y el proyecto. Para cada una de estas tareas se
establecieron los criterios de evaluacion en los que se reflejaban el desarrollo o no de la
capacidad. En el caso de la exposicion oral se evalud: (i) contenido de la informacion, valorando
si se cubrian los principales aspectos de cada tipo de construccion, (ii) actitud critica, valorando
como se habian interpretado las soluciones encontradas en la obra y (iii) exposicion oral,
valorando la capacidad de explicar conceptos propios de la ingenieria de obras subterraneas. Para
el proyecto se evaluo: (i) la aplicacion de las metodologias de disefio al caso de estudio y (ii) la
asimilacion en fase de disefio de los condicionantes especificos de la obra. Mediante las
evaluaciones realizadas se pudo comprobar el nivel de adquisicion de las capacidades, que

resultd alto.

Aunque como metodologia de ensefianza se ha demostrado que es valida en funcion de los
resultados obtenidos, se deben analizar también las ventajas de esta metodologia frente a los
métodos tradicionales de ensefianza. Sumandose a los aspectos motivacionales comentados en el

apartado anterior, las principales ventajas de la actividad descrita son:
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- Se proporciona a los alumnos una experiencia personal de los procedimientos

constructivos, la escala y las dificultades asociadas a los proyectos de obras subterraneas.

- Teniendo en cuenta el caracter puntual de las visitas a campo, debido al coste econdomico
y organizativo que suponen, mediante la interconexion entre tareas se prolongan los
beneficios de la misma, tanto los motivacionales como los relativos al desarrollo de

competencias.

- Durante la visita a campo, asi como en las presentaciones posteriores en el aula, se

estimula el espiritu critico y el sentido de la responsabilidad de los alumnos.

Finalmente, en la linea de lo indicado, por ejemplo, por Molina (2005), esta metodologia
posibilita que los profesores cambiemos nuestro papel habitual de comunicadores y nos
transformemos en elementos activadores y dinamizadores del proceso de ensefianza-aprendizaje

del alumno.
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