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Resumen

Este trabajo habla del uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en el proceso de ensefianza -
aprendizaje. Se centra en la descripcién de una experiencia para fortalecer en los estudiantes de Ingenieria
Mecanica y Civil su formaciéon tecnoldgica dentro de la asignatura Mecanica Tedrica. El trabajo fue elaborado por
profesores cubanos durante su trabajo de varios afios en carreras de ingenieria tanto en Cuba (Universidad Jose
Marti Perez de Sancti-Spiritus) como en Angola: Instituto Superior Politécnico de Huambo y Universidad Agostinho
Neto situada en Luanda.

Palabras clave: Didactica, Entornos virtuales de aprendizaje, web 2.0, proceso de ensefanza-aprendizaje de la
Mecanica Tedrica, aprendizaje colaborativo

Abstract

This work talks about the use of Information and Communications Technologies in the teaching — learning process. It
is focused on the description of an experience to achieve a strongest technological performance in the students of
Mechanics and Civil Engineering inside the subject Theoretical Mechanics. The work was developed by cuban
professors during his work of several years in the engineering area in Cuba (University José Marti Pérez de Sancti-
Spiritus) and in Angola: Huambo Superior Politechnical Institute belonging to the angolan University José Eduardo
dos Santos and Agostinho Neto University located in Luanda.
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Introduccion

Las obras de construccidon civil son muy importantes para la sociedad moderna con sus multiples usos para
proteccion (De las radiaciones solares, la lluvia y el clima en general), almacenamiento y ordenamiento, entre otras.
Aparecen edificios de todo tipo: Residenciales, comerciales, administrativos, escuelas, hospitales, fabricas etc.
También aparecen puentes, torres y carreteras. La lista puede seguir pues a lo largo de su historia, la humanidad ha

realizado multiples tipos de construcciones seguin sus necesidades.

Las obras de construccion civil se presentan inicialmente como componentes basicos: Las vigas, las columnas y las
barras. Estos componentes basicos, unidos a otros accesorios, forman las estructuras. Generalmente estan hechos
de concreto armado y son los responsables de caracteristicas tan importantes como la estabilidad y la resistencia de
la construccién. Ademads, para que la construccién civil cumpla su objetivo, se debe realizar un cuidadoso estudio y
analisis para la seleccién de los materiales a utilizar y que aparecen formando parte de las vigas, columnas y barras
mencionadas. La arena, la arcilla, la piedra y la madera se utilizan desde la antigiedad y paulatinamente han ido
dando paso a lo que actualmente es el hormigdn o concreto. También se han utilizado los metales, comenzando por
el cobre que fué sustituido por el hierro y que actualmente forma aleaciones con otros metales para formar el
acero. Un material de uso comun actualmente es el hormigén armado que es una mezcla de hormigdn con acero.

Pueden formar parte de la lista la madera, el vidrio, el plastico y asi sucesivamente.

En el caso particular de las vigas, se colocan horizontalmente en las construcciones. Ellas deben soportar diversas

fuerzas o cargas (Traccién, compresion, flexion, torcidén) que actien sobre ellas durante la vida atil de las
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construcciones, permanecer estaticas (Inmdviles) y garantizar asi la estabilidad de estas ultimas. Ellas, ademas,
como parte de sistemas mecanicos mas complejos, son objeto de estudio y analisis en los inicios de la formacidn de
Ingenieria Civil e Ingenieria Mecdnica, a través de los cursos de Mecanica Tedrica (También se le conoce como
Resistencia de Materiales). Se estudian bajo el concepto de cuerpo rigido, haciendo abstraccidon del material del que
estén constituidas. Asi, se introducen formando parte de los problemas basicos durante el estudio y andlisis de los

principios esenciales del equilibrio estatico de los cuerpos rigidos.

En este caso, los sistemas mecdnicos mencionados tienen implicito un cardcter abstracto. Por eso, se dificulta la
comprension del concepto de viga y de sus tipos, asi como de los sistemas de fuerzas asociados y de las relaciones
existentes entre ellos expresadas en forma de modelos matematicos y graficos. Esos elementos le imprimen
complejidad al contenido y a la asimilacion del mismo por los estudiantes. Asi, es comin que los estudiantes
cometan errores para buscar la informacién y para enfrentar y resolver problemas resueltos o propuestos

orientados en clases (Uso de internet u otras fuentes de informacion).

Ademas, se debe tener en cuenta que salvo las pedagdgicas, el resto de las universidades no forman profesores,
sino que se captan los mejores graduados con altos promedios académicos y se les ponen a impartir clases (Sudrez-
Riva, 2015). Con ello se brinda aceptable respuesta al QUE ENSENAR, pero presenta la contradiccién didactica entre
su contenido y la forma éptima de impartirlo. En esencia, no existe dominio apropiado en este docente del COMO

HACERLO, para potenciar el aprendizaje de los alumnos (Ortiz y Merifio, 2004), pues no fueron formados para ello.

Este trabajo ha sido elaborado por profesores cubanos durante su trabajo de varios afios en carreras de ingenieria
tanto en Cuba (Universidad José Marti Pérez de Sancti-Spiritus) como en Angola: Instituto Superior Politécnico de
Huambo (ISP-Hbo) y Universidad Agostinho Neto (UAN) situada en Luanda. Es el contexto mencionado antes para
una universidad no pedagdgica. Se selecciond la asignatura Mecdnica Tedrica correspondiente a las carreras de
Ingenieria Civil y Mecanica que se imparten en la UAN hace mas de 5 afios en modalidad presencial. La asignatura
mencionada se fundamenta en aplicar la resistencia de materiales, la fisica, la matematica, la informatica, criterios

de seleccién y otros.
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Una arista de lo planteado es, actualmente, la insercién de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TICs), pues son indiscutibles los cambios revolucionarios que han provocado a nivel social, entre los que se pueden
citar el software de oficina, el uso de internet y el correo electronico. Ademas, se prevé que tendrdn una gran
repercusion en el campo de la ensefianza, el aprendizaje, la investigacidn y la extensién universitaria en los préoximos
afos tecnologias como los entornos de aprendizaje personal y la informatica movil entre otros (Colorado, 2012),
(Fernandez, 2012). En este caso, se pretende tener estudiantes capaces de integrar conocimientos de dos tipos: a)
Tecnoldgico (Usar las TICs para cumplir ciertos objetivos en un contexto determinado), b) Informacional (Saber
cuando y por qué se necesita informacion, saber dénde encontrarla, como evaluarla, utilizarla y comunicarla de
manera ética y legal) ((Vuorikari, 2022), (Tiscareio, 2016), (Hernandez, 2019)). Sin embargo, aunque existe en los
docentes conocimiento sobre distintas herramientas tecnolégicas, la gran mayoria no las utiliza, o las utiliza sin
tener claridad sobre como motivar a los alumnos a desarrollar habilidades de alto nivel (Morales, 2013). El trabajo
de (Davila, 2022) confirma lo anterior, enfatizando en la creaciéon de contenido digital y en la solucién de
problemas, a lo cual (Sotolongo, 2023) afiade, para el caso de la Ingenieria Mecanica, la solucién de problemas
técnicos y dentro de ella en la identificacién de necesidades y respuestas tecnoldgicas, asi como en la innovacion y

el uso de la tecnologia digital de forma creativa.

En este trabajo se presenta una experiencia basada en el uso de dispositivos fijos y mdviles para fortalecer en los
estudiantes de Ingenieria Mecdnica y Civil su formacidn tecnoldgica, a través de la asignatura Mecanica Tedrica, que
les permita tomar decisiones y resolver problemas. En el interior del trabajo, se realizan constantemente referencias
a la ensefianza problémica, pues se constata que para alcanzar esta especificacion, la ensefianza por excelencia a

utilizar es la problémica.
Experiencia para fortalecer la formacion tecnologica del Ingeniero Mecanico y Civil

La experiencia que se propone a continuaciéon toma como base lo planteado al respecto en la literatura (Garcia,
2008) y consta de seis momentos importantes:

1. Definir necesidades de informacion.
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Identificar fuentes de informacion a utilizar.
Acceso y uso de la informacion.
Elaborar nueva informacion.

Organizar informacién.

o v A W N

Compartir informacién.

En el caso de los dos primeros momentos, se debe seiialar que, a los efectos de este trabajo, se ha considerado solo
la primera ejecucion (El primer ciclo). Se debe a que al inicio las necesidades de informacién, asi como las fuentes de
informacién, quedan resueltas a partir de la bibliografia y demds elementos indicados en los planes de estudio de la
carrera. Ademas, se utilizard el supuesto de que las habilidades basicas de trabajo con archivos y carpetas,
procesadores de palabras, presentadores de transparencias, hojas de calculos, ficheros en formato PDF vy
semejantes se encuentran bastante desarrolladas, pues asi se reflejé en el diagndstico. Por tanto, la exposicion

comenzara en el momento 3.

El acceso y uso de la informacién se divide en dos fases:

1. A partir de la plataforma de teleformacidn Moodle, seleccionada y utilizada previamente por la universidad
(Aunque no utilizada en todos los departamentos, ni en todas las carreras, ni en todas las asignaturas), los
estudiantes obtienen los materiales y guias de estudio necesarios, dispuestos anteriormente por los
profesores, asi como utilizan otros recursos de cooperacion y colaboracién como foros de debate, bases de
datos, glosarios y email.

2. Trabajo con la plataforma de simulacion o calculo de vigas SkyCiv: SkyCiv es una plataforma de analisis y
disefio estructural basada en la nube de uso mundial, permite modelar, analizar y disefiar estructuras
complejas, estd totalmente en linea (No requiere instalacion) y las opciones que se utilizan en este trabajo

se ofrecen totalmente gratuitas. Constituye el nlcleo de este trabajo y se detallara en la seccion siguiente.
Elaborar, organizar y compartir nueva informacion: En el caso de los estudiantes, deben utilizar las habilidades

basicas de trabajo con archivos y carpetas, etc. A continuacidon, se someten los resultados a reflexiones y criticas por

parte de sus colegas de aula y de los profesores y especialistas correspondientes, en las actividades off-line y online.
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Seguidamente realizan las correcciones indicadas. Por ultimo, utilizan el foro, el correo, el glosario, |la base de datos,

etc. para publicar, en caso que asi se decida, los resultados correspondientes.

Para la entrega de trabajos practicos y correcciones a través de la plataforma virtual, los docentes especifican el tipo
de tarea a realizar: Subida de archivos, actividad off-line o un texto en linea, especifica una fecha y hora tope vy si
permite reenvios, entrega fuera de término o no. Por cada entrega, es posible configurar el envio de un mensaje al
profesor indicando este evento. Luego, los docentes corrigen la tarea y especifican en la plataforma la calificacion y
un comentario sobre la misma. Los alumnos reciben esta calificacién via correo electrénico inmediatamente
después que la misma fue realizada. Todo lo anterior se realiza temporizado y planificado en el tiempo con fechas
concretas de entrega. Ademas, en todo momento existe vinculacidn entre el foro virtual y la clase presencial, para lo
cual se controlan los tiempos de activacion del foro de modo que exista concordancia entre la discusion virtual y las
sesiones presenciales. Es bueno aclarar que las calificaciones otorgadas tienen en cuenta el grado y calidad de la

participacion de los estudiantes en la actividad colaborativa.

Simulacidn o calculo de vigas

Para agilizar el procesamiento de la informacidn en la toma de decisiones, se utilizé el simulador de calculo de vigas
SkyCiv, a partir del cual los estudiantes deben ser capaces de completar varias etapas (Convertidas en habilidades):
1. Seleccidn de la informacién de entrada.
Edicidn del esquema mecanico de la viga.
Edicion de propiedades de los componentes.

2
3
4. Chequeo de la consistencia de la informacién de entrada.
5. Resolucién o calculo.

6

Presentacién de los resultados de la simulacidn.
Se trata de resolver problemas, por ejemplo:

Problema: Se tiene una viga simplemente apollada como se muestra en la Figura 7, que tiene aplicada sobre

su centro una carga o fuerza externa que es el peso de un objeto. Se desea conocer las reacciones en los
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apollos, asi como el comportamiento del momento de flexidon o flector, de las fuerzas cortantes y de la

defleccidn a lo largo de la viga.

P1 | 20 kN

Ay
A X <’ /\ B
| 40 kN-m | |
| 5m | 5m |

Figura 7 Esquema de una viga simplemente apollada, que tiene aplicado sobre su centro el peso de un objeto.

En este caso, la informacién de entrada necesaria es: LV = 10m, LA = 0m, LB = 10m, P1 = 20kN, LP1 = 5m, M1 = 40kN-
m, LM1 = 3m. Después de introducir la informacion, el estudiante debe resolver o calcular la viga para después
observar en los diagramas de salida correspondientes, los valores de cada una de las incégnitas que aparecen en el
problema y que a su vez seran representadas a lo largo de la viga: A través del diagrama de cuerpo libre se pueden
conocer las reacciones en los apollos y para conocer el comportamiento del momento de flexién o flector, de las
fuerzas cortantes y de la defleccién a lo largo de la viga se deben utiizar los diagramas homdnimos. Ejemplos de
valores significativos son: Momento mdéximo y minimo, cortante maxima y minima. Después, se pueden simular
nuevos sistemas de fuerzas para la misma viga u otra diferente y analizar los efectos que cualquier cambio provoca

sobre su comportamiento.

Uso de dispositivos moéviles

Ademas de los laboratorios de computacidn disponibles en la UAN, los estudiantes en su totalidad disponian de sus
propios dispositivos moéviles (Smartphones y tablets) generalmente basados en Android 8.0 con soporte para Wifiy

Bluetooth, los cuales utilizaban normalmente para intercambiar informacién mediante conexiones de redes

inaldmbricas. La dificultad encontrada fue que el uso se limitaba a documentos en formato Word y pdf, musica y
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videos. Como parte de este trabajo, se decidié fortalecer el uso de dichas tecnologias dentro del proceso de
ensefianza — aprendizaje, para lo cual se seleccionaron un conjunto de aplicaciones: SkyCiv (Simulacién de calculo de
vigas), Unit Converter (Conversién de unidades), Reproductor MX (Reproductor multimedia), Kingsoft Office (Paquete de
ofimatica), Mozilla Firefox (Navegador de internet), Zapya (Intercambio de informacién). También se seleccionaron
contenidos: Guia.doc (Guia de estudio en MS-Word) y SkyCiv.mpg (Video-tutorial sobre SkyCiv). Las aplicaciones y contenidos
se intercambiaron con el objetivo de crear una plataforma de trabajo igual para todos. Con este andamiaje, en
horarios extraclase y respondiendo a orientaciones de la guia de estudio, los estudiantes continuaron utilizando sus
dispositivos moéviles para busquedas en internet, consultas a wikipedia, creacidon de nuevos grupos de trabajo e
intercambio de nuevos contenidos, etc. Ademas, muchos estudiantes que no disponian de computadoras portatiles

podian consultar los recursos disponibles en Moodle.
Elaborar, organizar y compartir informacion

Como parte del proceso de ensefianza - aprendizaje, tanto los estudiantes como los profesores deben elaborar,
organizar y compartir informacion (Etapa 4, etapa 5 y etapa 6). En el caso de los estudiantes, deben utilizar las
habilidades basicas de trabajo con archivos y carpetas, etc. A continuacidon, se someten los resultados a reflexiones y
criticas por parte de sus colegas de aula y de los profesores y especialistas correspondientes, en las actividades off-
line y online. Seguidamente realizan las correcciones indicadas. Por ultimo, utilizan el foro, el correo, el glosario, la

base de datos, etc. para publicar, en caso que asi se decida, los resultados correspondientes.
Resultados y discusion

La experiencia descrita anteriormente se implementd teniendo en cuenta la totalidad de los estudiantes de segundo
afio de Ingenieria Civil de la UAN durante tres cursos consecutivos (2019, 2020 — 2021 y 2021-2022), o sea,
aproximadamente 100 estudiantes. Se han obtenido resultados interesantes en la ensefianza de la asignatura
Mecanica Tedrica de Ingenieria Mecanica y Civil:

1. El % de aprobados ha mejorado significativamente desde un 50 % hasta un 70 % y disminuyd en un 10 % la

cantidad de errores que los estudiantes cometen para llegar a la solucién.
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2. Las encuestas aplicadas a estudiantes y profesores muestran que: Existe satisfaccion porque los estudiantes
tienen menos dependencia de las ayudas que ofrece el profesor. Por otra parte, el 80 % de los alumnos esta
satisfecho con la busqueda de informacidon publicada acerca de propuestas existentes (Problemas,
soluciones a dichos problemas, reflexiones y criticas). Ademas, los alumnos plantean que el acceso y uso de
la informacion por computadora tiene gran influencia en la calidad de la identificacién y preparacidn parcial
o total de nuevas propuestas, asi como de su comunicacién oral y/o escrita. También se observa, en general,
satisfaccién con el uso de simuladores y de las herramientas colaborativas personalizadas, pues las
colaboraciones facilitan a los alumnos el trabajo en grupo y la tarea tanto en términos de contenido, como

de comunicacién, para llevar a cabo el trabajo propuesto de la asignatura.

Existen reportes de investigacién que tienen puntos de contacto con este trabajo como (Amateco, 2013) que utiliza
la plataforma Blackboard asi como SAP 2000 y Excell para la ensefanza de la modelacién, andlisis y
dimensionamiento estructural y (Zayas, 2020) donde se crean mediante el software SolidWorks y su médulo Motion
recursos virtuales (Modelos virtuales y videos 3D) para el aprendizaje de maquinas y mecanismos. Sin embargo, en
todos los casos la tarea docente se integra menos tanto a nivel de software como a nivel de orientacidn y los propios
autores sefialan que “(...) los alumnos no entran en la plataforma Blackboard como se desea {(...)".

Ademas, se deben sefialar debilidades expresadas por una parte de los estudiantes ante una intervencién
tecnoldgica como la propuesta y que también aparecen expresadas por otros autores como (Jaramillo, 2020):
1. No poseer dispositivos TIC (Computadoras, laptops, tablets o teléfonos celulares).
2. Disponer de un servicio de internet (Saldo) limitado.
3. Carencias econdmicas ante las cuales solo mediante ciertos esfuerzos se puede adquirir un dispositivo TIC
gue muchas veces se comparte con otras personas (Generalmente familiares).
4. Si solo se dispone de un teléfono celular, el tamafio de la pantalla es una limitante para el desempefio
académico.
5. Ante la situacion de vulnerabilidad econdmica familiar fortalecida como consecuencia de la Covid-19
muchos estudiantes abandonaron sus estudios.
6. El servicio de internet presentd dificultades debido a una pésima conexidén, una navegacion lenta, y en

algunos casos, una deficiente cobertura

Conclusiones
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Compaginar diferentes plataformas en el Campus Virtual como pueden ser simuladores y bibliotecas virtuales ayuda
al alumno a adquirir competencias transversales propuestas en los nuevos planes de estudio, relacionadas con las
nuevas tecnologias. Ademads, aplicar herramientas Web colaborativas favorece el trabajo en grupo tanto entre los
alumnos como entre el alumno y el profesor: Realizar tutorias virtuales, debates, encuestas, exdmenes on-line,
resolucion de dudas. Por otro lado, las colaboraciones facilitan a los alumnos la tarea tanto en términos de
contenido, como de comunicacién, para llevar a cabo el trabajo propuesto de la asignatura. A partir de la
experiencia propuesta, los resultados de los estudiantes han mejorado significativamente y se observa satisfaccién

tanto en los estudiantes como en los profesores.
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