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APRESENTACAO

“Educacao e Ensino na Era da Informacgao” es una obra colectiva que ofrece
diferentes nociones pedagogicas vinculadas al uso de las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacion (TIC) en contextos de aprendizaje formal. En este libro se abordan
cuestionesreferidas al papel de las tecnologias en los procesos de ensefnanza-aprendizaje,
se comparten iniciativas y planes de integracion de las TIC en la educacion universitaria
y no universitaria y se trata de averiguar las dimensiones que configuran la competencia
digital de los estudiantes y docentes en la educacion actual. Bajo este enfoque, se
muestran practicas, experiencias e investigaciones desarrolladas en diferentes puntos
de la geografia mundial y diversos niveles educativos. En este sentido, los trabajos que se
recogen podrian agruparse en torno a tres bloques: la formacion en diferentes disciplinas,
practicas innovadoras con TIC, siendo éstas tanto investigaciones como experiencias v,
finalmente, practicas innovadoras con TIC en la ensefianza no universitaria.

En cuanto al primer bloque, La formacion en diferentes disciplinas, incluye tres
trabajos vinculados a la formacion docente desde diferentes perspectivas y puntos del
mapa mundial. Asi, se muestran acciones para pensar la formacion docente en las ciencias
sociales, la presencia de nuevos ecosistemas educativos que permitan dar respuesta a
las necesidades de la sociedad de la informacién, la comunicacién y el conocimiento v,
por ultimo, las competencias docentes en la educacion en linea, aspecto profundamente
relevante en el momento actual a causa de la pandemia COVID-19.

Respecto al segundo bloque, Practicas innovadoras con TIC: investigaciones y
experiencias, aglutina cinco trabajos cuyo eje transversal tiene como protagonistas a
las tecnologias de multiples formas: empleo de software estadistico, paginas web, blogs
o videojuegos. Estas investigaciones y experiencias se han desarrollado en Europa y
América Latina a nivel universitario y no universitario.

Con relacion al ultimo bloque, Practicas innovadoras con TIC en la ensefanza
no universitaria, engloba cinco capitulos que, con un enfoque multidisciplinar, plantean
reflexiones y experiencias desarrolladas en torno a la inclusién del alumnado con
TDAH (Trastorno de Déficit de Atencion e Hiperactividad), el empleo de las TIC en las
practicas docentes, la calidad de la educacion online durante la pandemia, la importancia
de “aprender a aprender” a lo largo de la vida en los profesionales de la educacion vy,
finalmente, la formacién de estudiantes a través de la metodologia Mobile Learning.

En definitiva, la obra en su totalidad constituye una importante reflexion sobre
cual es el papel que encierran las TIC en los modelos actuales de ensefanza. Para la

mejor comprension de las experiencias que aqui se recogen, el lector no tiene que seguir



necesariamente un recorrido lineal, sino que su lectura puede y debe responder a un
criterio tematico y personal. Por todo lo anterior, consideramos que estamos ante una

publicacion muy actual y pertinente, de ahi que se anime a su consulta y lectura.

Esther Martinez-Figueira

Isabel Fernandez-Menor
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Educacgéo e Ensino na Era da Informacéao

MEDIANTE TECNICAS WEB

RESUMEN: En
asignaturas troncales de ingenieria se han
identificado  conceptos  fundamentales,
ligados al razonamiento espacial,
aplicaciones practicas resultan a menudo

la docencia de ciertas

cuyas
elusivas a los alumnos. Son conceptos
esenciales que se aplican posteriormente
en materias avanzadas de cursos mas
altos del Grado o Master. Nociones tales
como equilibrio, estabilidad, continuidad
o esfuerzos son entendidas a priori por
los alumnos. Pero su aplicacidon a casos
canonicos que requieren una cierta vision
espacial se vuelve en ocasiones compleja
y dificil de dominar para algunos. En este
trabajo se muestra un método interactivo
basado en técnicas web sencillas (HTML,
JavaScript y mini videos), orientado a
que los estudiantes de Resistencia de
Materiales y Célculo de Estructuras puedan
entender las implicaciones de los esfuerzos
en una estructura, vislumbrar sus zonas
mas solicitadas y analizar como influye su
configuraciéon geométrica, topologica y de
flexibilidad (sus propiedades materiales
y mecanicas) sobre su respuesta ante
ciertas acciones. Esta técnica es igualmente
aplicable en otras materias de las llamadas
disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieriay
matematicas (CTIM). Asi, los alumnos pueden
aprender a su propio ritmo. Sus propodsitos
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son impulsar el aprendizaje significativo e incrementar las cifras de aprobados.
Ademas, esta herramienta permite llevar a cabo las técnicas de evaluacion por pares y
aula invertida. Con motivo del reciente periodo de confinamiento causado por la crisis
sanitaria mundial, la mayoria de las universidades se vieron obligadas a modificar su
metodologia docente y sustituir la habitual docencia presencial por una plena docencia
a distancia. Esta herramienta de ayuda al aprendizaje auténomo ha resultado versatil
durante el periodo de confinamiento.

PALABRAS CLAVE: Aula invertida. Resistencia de Materiales. Razonamiento espacial.
Aprendizaje experiencial. Ensefanza a distancia.

A WEB-BASED MODEL FOR AUTONOMOUS LEARNING OF SOME CUMBERSOME
PROBLEMS ON STRUCTURAL ANALYSIS

ABSTRACT: Some fundamental modules are considered among the most difficult
introductory courses in undergraduate Engineering education over the years. A number
of paramount concepts are often elusive to engineering students. They should master
various basic issues for further applications to advanced disciplines on practical
structural design and projects. This work presents a learning-aid tool consisting of an
interactive web-based learning assistant for fundamentals of Structural Analysis. This
tool consists of a repository of interactive exercises and problems written in HTMLS5,
JavaScript, includes short videos and aims to ease the students’ learning process
based on a problem-solving strategy. Such a model may be easily applicable to most
science, technology, engineering and mathematics (STEM) disciplines. Thus, students
can learn at their own pace. This tool has been tested with a number of students
under autonomous learning whereas the rest of them followed the classical classroom
sessions. Their achievements are compared with each other. On the other hand, this
tool is used as an aid for peer-assessment among students and for flipped classroom
projects. The purposes are to enhance students’ learning and increase the figures
of passing students. The closure of classrooms during the recent lockdown caused
by the global sanitary crisis has forced universities to scramble to swap the face-to-
face teaching strategies for remote teaching. The learning-aid tool here presented
has proven to be a suitable tool for students in either a distance or flipped-classroom
teaching model.

KEYWORDS: Flipped learning. Strength of Materials. Spatial reasoning. Experiential
learning. Remote learning.

1INTRODUCCION

El sistema de ensefanza universitaria ha evolucionado en las ultimas décadas
a causa de la masiva accesibilidad a recursos y dispositivos digitales, que permiten al

alumnado experiencias de aprendizaje a su propio ritmo y al profesorado dinamizar sus
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estrategias docentes. La propia gestion y politica universitarias se han modernizado bajo
el nombre de transformacion digital.

La transformacion digital de las universidades no consiste en una mera
actualizacion y adquisicion de equipamientos, sino en un cambio de mentalidad en
todos los agentes implicados: el gobierno de las instituciones, el profesorado y el
alumnado. Su primera realizacion se ha ocupado del sistema de gestion del gobierno y
de la administracion electronica. Aunque la transformacion digital va acompanada de la
tecnologia digital, necesita la guia de una estrategia bien definida. Esta se fundamenta
en la mision de la universidad para alcanzar su vision, sus expectativas ideales de futuro.
La transformacion digital de la universidad exige ademas un adecuado funcionamiento
del sistema de gestion en cuanto a recursos, procesos, datos, informacion y personas en
tanto que se orienta a las dos lineas maestras de su mision: la docencia y la generacion
de conocimiento.

Con la implantacion del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) se ha
potenciado el papel de las tecnologias de la informacion y comunicaciones (TICs) para
generar nuevos recursos y métodos (Gallego, Gamiz y Gutiérrez, 2010), que ofrecen
oportunidades para orientar estrategias de aprendizaje de los alumnos basadas en
competencias. Asi, gran parte de las universidades ya incluyen el manejo de las TICs entre
las competencias transversales a adquirir por el alumnado en la mayoria de titulaciones
(Mosquera et al.,, 2019; Pavon et al., 2020).

Existe actualmente una gran variedad de estudios sobre los factores que influyen
sobre los logros del aprendizaje, que abarcan desde los parametros fisicos, tales como
el disefio de aulas, iluminacion, calidad del aire y temperatura (Barrett et al., 2015), a los
instrumentos o técnicas que inciden sobre niveles avanzados de la piramide de aprendizaje
(Lord, 2007). El debate es todavia mas abierto sobre las ventajas y desventajas, beneficios
y debilidades del empleo de recursos digitales en la educacion universitaria. Es indudable
que los recursos electronicos han operado una transformacion en la docencia universitaria
(Bulman y Fairlie, 2016; Espinel et al., 2019). Estos comprenden las plataformas digitales
de gestion del aprendizaje (Learning Management Systems), los dispositivos moviles y
los recursos digitales multimedia e interactivos (Dutkiewicz et al., 2016; Mynbayeva et
al,, 2018). En este sentido, las webs educativas constituyen una via eficaz para alcanzar
resultados del aprendizaje tales como comprobar, aplicar, poner en practica, analizar e
incluso evaluar (Maquilon et al.,, 2014). Por una parte, facilitan a los alumnos aprender a
su propio ritmo a través de dispositivos electronicos que suelen manejar diariamente y

con gran destreza (EI-Sawy y Sweedan, 2010; Mirete et al., 2011). Por otra, contribuyen
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a la colaboracién entre universidades como labor de internacionalizacién (Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte, 2014; Unesco, 2015).

Este trabajo forma parte de una colaboracion cientifica y académica entre
la Universidad Politécnica de Madrid (Espafna), la Universidad de Jaén (Espafa) y la
Universidad de Piura (Peru). Se basa en la perspectiva de internacionalizacion segun las
directrices de los ministerios de educacion. Versa sobre asignaturas de los cursos basicos
de ingenieria, tradicionalmente consideradas dificiles por el alumnado, acostumbrado a
aprender a base de memoria funcional (Marcé-Nogué et al., 2013). El método propuesto
pertenece al ambito de una web didactica, recurso asequible para cualquier unidad
docente.

La herramienta esta implementada con codigo abierto (HTML5, JavaScript),
se puede aplicar en asignaturas disefiadas para el aprendizaje auténomo basado en
problemas, asi como a otras materias CTIM. Permite al alumnado ejercitarse en los
niveles avanzados de la piramide de aprendizaje, consolidando a la vez capacidades
como el razonamiento espacial, la evaluacion, la demostracion y la capacidad de analisis.
El objetivo central es orientar su aprendizaje autbnomo hacia la denominada zona de
desarrollo proximo de Vygotsky (Mattar, 2018), es decir: ,qué puede hacer el alumnado
por si mismo y qué puede hacer con ayuda del profesorado?.

En efecto, con esta metodologia se persigue que el alumnado pueda aprender
experimentando virtualmente con un dispositivo portatil sobre modelos ingenieriles
sencillos. Pueden elegir los datos (geometria, materiales, propiedades y posicion de las
acciones y de las condiciones de contorno) y visualizar en tiempo real la respuesta del
sistema. En el caso de una viga, por ejemplo, esta expresada en términos de esfuerzos
y movimientos. De esta manera, el alumnado puede llegar a intuir o vislumbrar las zonas
mas solicitadas de una estructura ante unas acciones determinadas. Este aprendizaje
les facilitara consolidar los conceptos tedricos que fundamentan la respuesta estructural
y que tradicionalmente les cuesta mucho asimilar: deformaciones, flexibilidad y rigidez,
inercia a flexién o sustentacion, entre otros.

Por una parte, este instrumento de aprendizaje experiencial se puede emplear
como herramienta de simulacion: después de haber asistido a una practica de laboratorio
durante el curso, pueden reproducir virtualmente dicho ensayo en su dispositivo digital
(Mosquera-Feijoo et al., 2015). Por ejemplo, se puede medir en el laboratorio el maximo
descenso en el centro de una viga cuando una carga se desplaza a lo largo de la misma.
Dado que el repositorio incluye practicas sobre lineas de influencia en vigas, cada

estudiante puede replicar en su casa lo visualizado en el laboratorio. De este modo puede
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aprender a su propio ritmo. Esto permite dedicar mayor tiempo de clases a la realizaciéon
de proyectos o resolucion de otros problemas.

Por otra parte, la herramienta web posibilita que el alumnado pueda configurar
practicas bajo la modalidad de aula invertida para ser presentadas en el aula. Asi, se
facilita la visualizacion y comprensién del significado de las caracteristicas estructurales,
de la respuesta del sistema o como se debe instrumentar un sistema real para medir
eficazmente aquellas magnitudes que permitan identificar sus caracteristicas y su

respuesta.

2 CONTEXTO

El publico objetivo es el estudiantado de asignaturas tecnologicas fundamentales
de ingenieria; este estudio se centra en Resistencia de Materiales y Calculo de
Estructuras. Existe una gran diversidad de herramientas de autoaprendizaje en el
ambito de las ingenierias relacionadas con estas materias. Diversidad de buscadores en
Internet facilitan su localizacion con criterios de blusqueda del tipo “apps gratuitas para
estudiantes de ingenieria”. Estas usualmente devuelven la respuesta estructural a partir
de datos introducidos por el usuario. Un cierto numero de alumnos las utilizan en sus
dispositivos moviles.

En cambio, esta propuesta presenta una singularidad: no son simples programas,
paginas web o apps que vuelcan una solucién a modo de caja negra, sino que plantean una
interaccion mayor con el usuario, de forma que puede simular o experimentar virtualmente
en tiempo real la variacion de la respuesta estructural si cambian las condiciones de
las acciones, de sustentacion o las propias del sistema. A continuacion, se presenta un

ejemplo de realizacion.

21 OBJETIVOS

El repositorio que se presenta consiste en un portal web de contenidos de las

asignaturas antes citadas. Sus objetivos generales son:

« Incorporar mejoras en los procesos de aprendizaje de los alumnos. Se aspira a
promover el aprendizaje experiencial, especialmente de aquellos estudiantes
que tienen mayor dificultad de adquirir las competencias especificas, para
que puedan superar las diferencias de nivel.

« Desarrollar una coleccion de aplicaciones interactivas, en espanol y en inglés,
accesibles via Web a la comunidad universitaria, para el aprendizaje de las

materias citadas.
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« Incorporar mejoras especificas en la practica docente de las asignaturas:
paginas web con una coleccién de problemas que aglutinan los conocimientos
y capacidades que los alumnos deben adquirir y dominar, asi como para

simular practicas o ensayos de laboratorio.

2.2 CONTRIBUCION A LA MEJORA DE LA CALIDAD

La experiencia evidencia gran disparidad en la consecucion de competencias
por parte del alumnado de dichas asignaturas tecnoldgicas fundamentales. El uso de
las TICs puede ayudarles en este proceso: se puede facilitar el aprendizaje experiencial
del alumnado mediante la inclusion de herramientas de simulacion en sus dispositivos
digitales, las cuales incluyen contenidos multimedia (mini videos o marcadores de enlace
a realidad aumentada) para ayudarles con los conceptos, fundamentos y desarrollos que
ano tras ano les resultan elusivos. Pueden aprender a su propio ritmo y ademas elegir el
idioma (espanol o inglés). Ademas, estas herramientas ayudan a cubrir deficiencias en los

materiales y recursos digitales disponibles.

3 DESCRIPCION
31 CARACTERISTICAS

El recurso consiste en un portal web que contiene un catalogo de problemas
interactivos, enlos que se manejan los conceptos fundamentales cuya aplicacion avanzada
les cuesta asimilar. Cualquier alumno puede abordar libremente cualesquiera problemas
de la coleccion, en los cuales puede elegir los datos. La pagina web ofrece la respuesta
mediante una gama de resultados y explicaciones multimedia. Las caracteristicas basicas

de este recurso web son:

- El texto de las practicas y de las herramientas de simulacion se realiza en
espanol y en inglés, para dotarlas de mayor alcance internacional.

«  Constituyen material didactico de las unidades docentes de asignaturas
impartidas en titulos de Grado y Master en las citadas universidades
implicadas colaborativamente en un proyecto colaborativo de aplicacion de
las TICs a la innovacion educativa y al aprendizaje activo.

* Incluyen mini videos de acompanamiento (menos de 90 segundos) o incluso
marcadores a escenas de realidad aumentada para facilitar, guiar o fortalecer

al alumnado su aprendizaje.
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3.2 RECURSOS

Para su empleo solo se necesitan computadores personales, smartphones o
tabletas digitales. El alumnado accede a su conveniencia durante su tiempo de estudio al

repositorio de problemas disponibles en la web.

3.3 METODOLOGIA Y TECNICA

Este sistema también se aplica en el aula durante algunas clases del curso,
precisamente cuando se tratan los conceptos basicos que resultan elusivos, bajo las
modalidades de estudio dirigido, evaluacion por pares y también en proyectos de aula
invertida.

En las sesiones de estudio dirigido, se plantea en el aula una clase practica
sobre un problema a resolver individualmente. El profesor indica las lineas generales y
fundamentos tedricos de la resolucion. Posteriormente los alumnos disponen de un cierto
tiempo para resolver individualmente un caso de dicho problema, cada uno con un juego
de datos diferente, en funcion de su nimero de matricula, de manera que sea altamente
improbable que puedan existir dos juegos de datos coincidentes. Al finalizar el tiempo
establecido, se recogen los ejercicios y se abre un turno de consultas para aclarar dudas
por el profesor; se muestra en la pantalla del aula el ejercicio interactivo disponible en la
web, que muestra resultados numéricos al instante. Asi, los alumnos pueden rehacer o
completar su ejercicio en caso necesario.

En el proceso de evaluacion por pares se repite el mismo sistema hasta que
termina el tiempo de resolucion; entonces los alumnos entregan su ejercicio y se abre
un turno de consultas para aclarar dudas. Después se vuelven a repartir los ejercicios en
orden aleatorio, para llevar a cabo su revision por pares. Se facilita en ese momento la
URL que contiene la version web del ejercicio interactivo, de forma que pueden obtener
los resultados numéricos de cualquier juego de datos y asi evaluar la realizacidon de su
companero/a. Estas tareas la pueden hacer desde sus dispositivos moviles en el aula.

En el modelo de aula invertida, un grupo de alumnos observa en el laboratorio
la realizacion de una practica, por ejemplo, sobre una prueba de carga de una viga.
Posteriormente pueden acceder ala URL de la pagina que contiene la simulacion numérica
de lo que han visto en el laboratorio. Llevan a cabo la experimentacion numérica del
comportamiento esperado en estructuras analogas a la ensayada, extraen conclusiones
y razonan sobre la respuesta esperada. Posteriormente llevan a cabo una presentacion

en el aula sobre el estudio de dicha estructura con ayuda de la herramienta web.
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El repositorio web también permite publicar los ejercicios resueltos de un examen,
de forma que el alumnado pueda conocer la resolucion y el contexto explicativo necesario
nada mas terminado el mismo.

3.4 EJEMPLO

La Figura 1 muestra el enunciado de un ejercicio sobre la determinacion de los
esfuerzos en una estructura porticada isostatica. Corresponde a la octava semana
del semestre. En cada problema, el usuario asigna valores a sus datos. Pueden ser las
acciones externas, rigideces, dimensiones, etc. En este ejemplo son los valores de las
cargas y dimensiones.

Figura 1: Ejercicio de célculo de esfuerzos en un pértico a dos aguas. Enunciado e introduccion de datos.

Curso: 2020-2021. Préactica 8
Distribuciones de esfuerzos en poérticos a dos aguas

El pértico de la figura tiene articulaciones en los apoyos y en B. Se pide representar las leyes de
momentos flectores, de esfuerzos cortantes y de esfuerzos axiles.

Portico triarticulado

Parametros del problema

Introducir valores: H: |5 ‘ L |2,5 HCa\cu\al

P:[15 | F[15 | gla | [ Borra

Al pulsar el boton “Calcula”, se obtienen los resultados graficos y numéricos del
problema, como muestra la Figura 2.

Figura 2: Primeros resultados numéricos de los datos asignados por el usuario.
Reacciones

x=[285 ] vaft84 | xefl2d7 | Yef3sEa |

Diagramas de esfuerzos

Esfuerzos cortantes (kN) Momentos flectores (mkN) Esfuerzos axiles (kN)

Esfuerzos cortantes (k) Binatcicmen y achiaerace v

Momentos flectores (mkN)

Quo 3354 | Qo5 | M(D)=[9.375 | M/*=[6.988
Qpe=3354 | Qc=5 |
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Ademas, para cualquier seccion de la estructura sobre la que se mueva el puntero
del raton, la leyenda va mostrando los valores de los esfuerzos. La simple visualizacion de
las representaciones graficas ilustra las zonas mas solicitadas de una estructura para un

conjunto de acciones concretas (Figura 3).

Figura 3: Representacion de las leyes de esfuerzos. La leyenda muestra los valores concretos en la seccion que
indique el puntero del raton.

% 0.520 — Directriz: 1.040 — Mf: -3.901

Ley de mDm|eE|ntos flectores Diagramas dET esfuerzos

iz: 1.040
-3.354
il: -0.380

Cota (m)
10j28() WOy
Esf cartante (kN)

o 2 4
Abscisa (m) Posicion (m})

Visible: = Directriz m Mom. flectores

El usuario puede obtener eventualmente mas informacion acerca de los
fundamentos o del proceso de solucion pulsando la tecla “h” del teclado. También puede
clicar sobre enlaces a mini videos explicativos con fundamentos tedricos o aspectos
concretos de la solucién. De este modo, cada usuario puede cubrir carencias o afianzar
sus conocimientos a su propio ritmo.

Con la informacion mostrada por el sistema, el alumnado puede:

«  Comprobar sus resultados si ha abordado el problema por su cuenta.

- |dentificar las zonas mas solicitadas de la estructura por tipo de esfuerzo.

- Estimar la respuesta de la estructura ante cada accion individualmente: se

pueden extraer conclusiones sobre sus efectos en la respuesta.

4 RESULTADOS

Elimpacto a alcanzar es la mejora del aprendizaje del alumnado. El repositorio lleva
tres cursos en desarrollo progresivo, con fecha prevista de complecion en septiembre
de 2022. En cada curso académico se obtienen indicadores objetivos de logro. Se ha
probado como medio de aprendizaje alternativo a las tradicionales clases presenciales,
con un grupo de estudiantes voluntarios, de la siguiente forma:

Se imparten en clase durante dos horas los contenidos tedricos correspondientes

auna leccion. Otro grupo estudia dichos contenidos por su cuenta, con ayuda del material
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didactico disponible a través de la plataforma de ensefianza (Moodle, llias, UDEP Virtual).
Los dos grupos intentan después resolver a mano algunos problemas propuestos. Se
comparan los resultados de ambos grupos. Para la segunda leccion se invierten los roles
de los grupos.

Las destrezas digitales del alumnado y su grado de satisfaccion hacen presumir
resultados prometedores. Esta herramienta de ayuda al aprendizaje autonomo ha
resultado versatil durante el periodo de confinamiento. Se han realizado encuestas
periodicas para conocer sus percepciones sobre fortalezas, debilidades y oportunidades
de mejora. Ademas, se extrae informacion sobre la frecuencia, el grado de utilizacion y

eficacia y satisfaccion de los usuarios. Versan sobre:

« En qué temas ha sido mas util y beneficiosa la herramienta. Alrededor del
65% responden que las practicas de los primeros capitulos son las mas utiles
para adquirir los fundamentos de la asignatura.

«  Cuales son los problemas del repositorio considerados mas dificiles. Mas de
la mitad considera que son los de temas avanzados, correspondientes a la
segunda mitad del semestre.

*  Qué necesidades de mejora requiere cada problema del catalogo, a juicio de
los usuarios. Alrededor de un 25% de las ideas o aportaciones se consideran
fundamentadas para mejorar la calidad de los contenidos.

*  Qué otras lecciones o conceptos convienen ser implementados en el catalogo
web. Las respuestas abarcan desde materias que se consideran preliminares
o requisitos previos de la asignatura, hasta aspectos de asignaturas de cursos
posteriores, como son las lineas de influencia.

«  Valoracion de la satisfaccion del usuario sobre la facilidad y usabilidad de los
problemas. En una puntuacion de 1 a 5, la media ha sido de 3,65.

«  Sugerencias para mejorar la coleccion. Un 48% carece de los fundamentos

previos para poder aprender eficazmente la asignatura.

5 CONCLUSIONES

Se presenta un entorno web, actualmente en desarrollo, implementado sobre
codigo abierto y accesible a través de cualquier navegador de Internet.

La aplicacion consiste en un repositorio de problemas interactivos de la asignatura,
redactados en espariol y en inglés. En cada problema los estudiantes pueden configurar
los datos. El sistema devuelve resultados numéricos y graficos; asi como la posibilidad

de acceder, a conveniencia del usuario, a explicaciones ad-hoc intermedias, incluyendo
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mini videos. Lo distintivo del método es que ayuda al alumnado a inferir, evaluar, analizar
o estimar aspectos practicos de la respuesta y del disefio de estructuras sencillas en
ingenieria.

La coleccion de problemas es ampliable y sostenible; solo requiere la codificacion
en HTML, JavaScript, estandares libremente disponibles en Internet. EI modelo es
aplicable a otras asignaturas tecnoldgicas basicas de ingenieria. Se considera un medio
adecuado de cara a su escalabilidad y a su internacionalizacion como aplicacion de las
TICs a la ensenanza superior.

Este sistema pretende mejorar el aprendizaje del alumnado facilitdndoles que
ejerciten funciones avanzadas de la piramide, mejorar la calidad de la docencia e introducir
en el aula un instrumento para poder realizar evaluaciones por pares, estudio dirigido o

practicas de aula invertida.
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