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Implementacion y evaluacion de estrategias didacticas
innovadoras en la carrera de Ingenieria Civil.

Resumen:

En el marco de la investigacion CyTMAZ2: C2-ING-014 "Estrategias didacticas con utilizacion de
software especifico aplicadas al disefio, modelado y calculo de estructuras resistentes" se
indagaron aspectos relacionados con el uso de software especifico de Ingenieria Civil en las
asignaturas Estabilidad y Analisis Estructural |, partiendo de la premisa que la incorporacion del
software especifico implicaba repensar las practicas docentes al disefiar estrategias didacticas
que permitieran a los alumnos desarrollar ciertas competencias establecidas por el CONFEDI
para las carreras de Ingenieria. La mayoria de las estrategias didacticas innovadoras fueron
implementadas en el aula. En este proyecto nuestro propdsito fue continuar con la
implementacion y la evaluacion, redisenar en caso de ser necesario en vistas a los resultados
obtenidos, disenar nuevas estrategias, evaluarlas y documentarlas. A tales efectos se trabajo
con observaciones participantes de clases y el analisis de producciones de los docentes y de
los alumnos durante la implementacion de las estrategias. Las estrategias didacticas fueron
evaluadas desde la perspectiva de los docentes comparando los logros de los estudiantes en
cuanto a las competencias y contenidos seleccionados en cada una. A su vez las estrategias
fueron evaluadas desde la perspectiva de los estudiantes a través de entrevistas y encuestas,
considerando una muestra actual de alumnos cursantes en el periodo 2016-2017. El resultado
de la implementacion de las estrategias didacticas fue altamente positivo dado que los
estudiantes demostraron las capacidades que se pretendian promover con respecto a los
contenidos involucrados y al trabajo grupal aunque se evidencié que las competencias de
comunicaciéon son las mas deficientes y requieren ser incentivadas. Se reformularon las
programaciones de las actividades practicas de las asignaturas Estabilidad y Analisis
Estructural | a fin de incluir la mayoria de estas actividades dentro del tiempo asignado a las
asignaturas, de forma tal que esta metodologia es considerada como parte esencial para lograr
una vision sistémica y no solo una propuesta adicional.

Palabras clave: innovacion - estrategias didacticas - estructuras resistentes
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Memoria descriptiva

A continuacién se detallan las actividades realizadas segun lo estipulado en el Gantt
correspondiente al Protocolo de Presentaciéon del Proyecto:

Actividad 1: Revisién de las estrategias diseifiadas en la Investigacion
C2-ING-014

Al realizar un analisis critico de las estrategias disefiadas en la Investigacion C2-ING-014 que
fueron implementadas en el periodo de dicha investigacién y en la primera etapa de la
presente, surgieron cuestiones que ameritaron el ajuste y/o redisefio de las mismas en funcion
de los objetivos planificados por los docentes para cada estrategia y lo producido por los
estudiantes. Es importante destacar que nuestro interés no radica en que los estudiantes
"resuelvan bien" las estrategias propuestas sino que las estrategias didacticas los enfrenten a
una serie de situaciones problematicas radicalmente distintas a las propuestas desde la
practica tradicional de cada asignatura y desde la bibliografia que trata el tema a fin de que
puedan comenzar a desarrollar ciertas competencias establecidas por el CONFEDI para las
carreras de Ingenieria. Nuestro interés radica en hacer foco en el proceso por medio del cual
los estudiantes, trabajando en forma grupal, se acercan a los objetos reales de la ingenieria
civil y a los modos de pensar y actuar de los ingenieros: es en este sentido que las estrategias
didacticas son innovadoras.

Actividad 2: Implementacion en el aula de las estrategias didacticas
redisenadas de la Investigacion C2-ING-014.

Algunas estrategias didacticas fueron implementadas en las catedras de Estabilidad y Analisis
Estructural I. El entusiasmo de los investigadores por implementar nuevas estrategias derivo en
falta de tiempo dado que estas actividades son adicionales a la practica tradicional, por lo que
los estudiantes resultaron sobrecargados de actividades. Se tomod la decision de que algunas
estrategias se implementaran en todos las cursadas y otras estrategias en forma alternada,
cambiando de cuatrimestre en cuatrimestre. Sin embargo, los estudiantes en muchos casos
preguntaron sobre la causa por la que no se implementa una determinada estrategia en un
cuatrimestre dado, lo que indica el interés y motivacion que generan en ellos. Se reformularon
las programaciones de las actividades practicas de las asignaturas Estabilidad y Analisis
Estructural | a fin de incluir la mayoria de estas actividades dentro del tiempo asignado a las
asignaturas, de forma tal que esta metodologia es considerada como parte esencial para lograr
una vision sistémica y no solo una propuesta adicional.

Actividad 3: Busqueda y diseno de instrumentos de evaluacion y
seguimiento de las estrategias.

Para las estrategias didacticas se disenaron los siguientes instrumentos de evaluacion:

a) Encuestas a los estudiantes para recabar informacion sobre la evaluacion que hacen los
estudiantes de las estrategias didacticas y sobre las competencias puestas en juego.

b) Planilla para sistematizar la evaluacion de las producciones de los alumnos.

Implementacion y evaluacion de estrategias didacticas innovadoras en la carrera de Ingenieria
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Actividad 4: Evaluacién de las estrategias implementadas.

Con los instrumentos disenados en la actividad anterior, se evaluaron las estrategias desde el
punto de vista de los estudiantes y de los docentes como asi también la produccién de los
estudiantes.

Actividad 5 y 6: Selecciéon de contenidos y competencias para nuevas
estrategias.

Teniendo en cuenta las dificultades observadas por los docentes en determinados temas
donde los estudiantes tenian mayores dificultades se seleccionaron varios contenidos a
trabajar. También se detectaron falencias relacionadas con las competencias de comunicacion
oral y escrita por lo que se propuso incrementar las estrategias didacticas que favorezcan el
desarrollo de las mismas.

Actividad 7: Recreacion de aplicaciones ingenieriles.

Los problemas ingenieriles basicos en el ambito de las estructuras resistentes son el diseio de
la misma y su dimensionamiento y los problemas de verificacion.

Si bien, en el estado de avance de la carrera los alumnos no tienen todas las herramientas
para resolver estos problemas, recreamos el espiritu de esos problemas adaptandolos a los
conocimientos que poseen los estudiantes.

Actividad 8: Diseno de nuevas estrategias.

Se disenaron nuevas estrategias en base a los contenidos y/o competencias seleccionadas.

Actividad 9 y 10: Implementacion y evaluacion de las estrategias.

Las nuevas estrategias fueron implementadas y evaluadas con los instrumentos disefiados
para tal fin.

Actividad 11: Documentacion de las estrategias.

Las estrategias se han documentado en el cuerpo de este informe y se prevé en el futuro
documentarlas en formato libro impreso.

Actividades no previstas en el Protocolo de presentacion del
proyecto:

v' Evaluacién de los errores cometidos por los estudiantes en Diagramas de
Caracteristicas.

El trazado de diagramas de esfuerzos caracteristicos es uno de los temas mas importantes de
la asignatura Estabilidad. Este tema es de vital importancia para las asignaturas Resistencia de
materiales, Analisis Estructural | y Il, Estructuras de Hormigoén y Estructuras Metalicas, de ahi la
necesidad de un correcto aprendizaje del mismo; razén por la cual es uno de los temas
correspondientes a la segunda evaluacion parcial.
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En el proceso de ensefanza se tienen en cuenta cuales son los errores mas comunes que se
cometen en su resolucién y se resaltan los mismos para que los alumnos eviten cometerlos.
Para mejorar el conocimiento de los errores se hizo un relevamiento de los segundos parciales
correspondientes a la asignatura Estabilidad en los dos cursos correspondientes al afio lectivo
2017.

Se trabaj6é sobre un total de 33 casos, evaluando el calculo de reacciones de vinculo (primer
paso en el trazado de los diagramas caracteristicos) y el trazado de los diagramas de esfuerzos
de Corte, Momentos flexores y esfuerzos Normales, por separado; analizando cuales son los
errores cometidos.

En el caso del calculo de las reacciones de vinculo, se les explica a los alumnos, que se puede
verificar el calculo de las mismas mediante el planteo de una ecuacion de momentos totales
respecto de un punto cualquiera, que no haya sido elegido con anterioridad al momento de la
resolucion. Esta verificacion no garantiza que se encuentre bien resuelto, pero permite detectar
un error cometido. Este planteo en los parciales no puede ser evaluado ya que en la mayoria
de los casos realizan la verificacién en una hoja aparte que no presentan junto con el examen.
De un total de 33 alumnos, 26 resolvieron correctamente las reacciones de vinculo.

Sobre los examenes con errores se destacan los siguientes:

Error por olvido de consideracion de una carga: 3 casos

Error por evaluacion de una carga: 3 casos

Error en la consideracion de signo de una carga: 2 casos

Error en la consideracion de distancia a una carga: 1 caso

Error en las cuentas: 1 caso.

AN NENENAN

En la siguiente tabla se muestra la evaluacién de los resultados de los trazados de los
diagramas de esfuerzos caracteristicos.

BIEN MAL NO RESUELVE
Esfuerzos de Corte 18 13 2
Momentos Flexores 15 17 1
Esfuerzos Normales 23 8 2

Momentos Flexores
20 15 17
N B
O —
BIEN MAL NO
RESUELVE
20 18 Esfuerzos de Corte

10
2
|

13
BIEN MAL NO RESUELVE
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Esfuerzos Normales

30 23
20
8
10 2
: m
BIEN MAL NO RESUELVE

Analizamos a continuacion los errores cometidos en el trazado de los diagramas de esfuerzos
de corte.

v" Error en no considerar una carga: 8 casos

v" Error en la consideracioén del signo: 2 casos

v' Error de omisién de un diagrama: 2 casos
Con respecto a la ley de variacion del Esfuerzo de Corte

v Error en no consideracion de la funcién: 3 casos

v' Error en la consideracion de la pendiente: 12 casos

v Error en la consideracion de la concavidad: 2 casos

ERROR EN LA LEY DE VARIACION DEL
ESFUERZO DE CORTE (%)

12 18

v

" FUNCION = PENDIENTE CONCAVIDAD

Analizamos los errores cometidos en el trazado de los diagramas de momentos flexores.
v" Error en no considerar una carga: 4 casos
v" Error en la consideracién del signo: 8 casos
v" Error de omisién de un diagrama: 1 casos
v' Falta de equilibrio en el nudo: 14 casos
Con respecto a la ley de variacion del Momento Flector
v" Error en no consideracion de la funcién: 5 casos
v" Error en la consideracién de la pendiente: 9 casos
v Error en la consideracion de la concavidad: 4 casos

ERROR EN LALEY DE VARIACION
DEL MOMENTO FLEXOR (%)

= FUNCION = PENDIENTE CONCAVIDAD

22

50
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Por ultimo, analizamos los errores cometidos en el trazado de los diagramas de esfuerzos
normales.

v' Error en no considerar una carga: 2 casos

v' Error en la consideracion del signo: 3 casos

v' Error en crear diagrama donde no existe: 4 casos.

En el caso del error en los diagramas de momentos flexores, donde no existe equilibrio en el
nudo, contamos con una herramienta para evitarlo, que es realizar el analisis del equilibrio de
nudo. Dicho procedimiento se ensefa en las clases practicas pero no todos los estudiantes lo
aplican en el momento de realizar el parcial. Solo realizaron el equilibrio de nudo 10 de un total
de 33 casos. Esta herramienta permite al mismo tiempo verificar los diagramas de Esfuerzos de
Corte y Esfuerzos Normales. De todos modos, que exista equilibrio en el nudo no asegura que
se encuentren bien resueltos los diagramas, pero si permite detectar un error en caso de no
existir equilibrio en el mismo.

EQUILIBRIO EN EL NUDO (%)

NO VERIFICO 70

VERIFICO 30

El analisis anterior nos sirve, como docentes, para enfatizar, en el proceso de ensenanza-
aprendizaje, que tan importante como no cometer errores es disponer de técnicas para poder
detectarlos a tiempo.

v’ Evaluacién del libro: Temas de estatica. Autor: Claudio A. Molanes. Editorial: Answer
Justin Time S.R.L.

En general abarca una gran parte de los temas de la asignatura Estabilidad, faltando algunos
temas, como por ejemplo Analisis de carga y Lineas de influencia.
El desarrollo de la teoria es bastante amigable pero los graficos no son del todo claros.
Nos enfocamos en analizar los capitulos 4-Diagramas de caracteristicas en vigas y 5-
Diagramas de caracteristicas en poérticos.
El desarrollo correspondiente a la teoria es bueno. Cuenta con una buena cantidad de
ejemplos genéricos y numéricos con la particularidad que hace uso tanto de terna izquierda
como terna derecha y terna mixta. Al igual que en el caso general los graficos no son claros y
se observa que los diagramas no estan en escala. El tipo de ejercitacion propuesta en el libro
esta por debajo del nivel de complejidad propuesto por la catedra; por lo que se recomienda
como bibliografia basica con esa salvedad.

Formacion de Recursos Humanos.

El desempefio de los investigadores Eduardo M. Secco y Jorge L. Acevedo ha sido
satisfactorio, demostrando interés y compromiso con las actividades relacionadas con el
proyecto. Se ha incorporado al equipo de investigaciéon el alumno Carlos D. Velazquez Araujo
que cursa la carrera de Ingenieria Civil y se desempefia como ayudante en la catedra de
Estabilidad, siendo su desempefio satisfactorio.

Implementacion y evaluacion de estrategias didacticas innovadoras en la carrera de Ingenieria
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Actividades de Difusion.

Se han difundido los resultados producto de esta investigacion segun se detalla a continuacion:

v' Bertolé, E. ; Secco, E. ; Acevedo, J. Estrategia didactica innovadora en la carrera de
Ingenieria Civil. IX Congreso Iberoamericano de Educacion Cientifica ( CIEDUC 2017).
Catedra UNESCO EDUCALYC, Facultad de Educacion-UNCUYO y Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales-UNCUYO. Mendoza, 14 a 17 de marzo del 2017. ISBN
978-84-16978-19-9.

v' Bertolé, E. ; Secco, E. ; Acevedo, J. Estabilidad: ¢ Estamos ensefando lo mismo y
de la misma manera como nos lo enseiaron?. 1° Congreso Latinoamericano de
Ingenieria (CLADI 2017). CONFEDI, Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad
Regional Parana, Universidad Nacional de Entre Rios. Parana, Entre Rios, 13 a 15 de
septiembre del 2017. ISBN en tramite.

v' Secco, E. ; Bertolé, E. Profundizacion del estudio de los modelos. Excitacion y
exploracion de respuesta a través del uso de software especifico. 1° Congreso
Latinoamericano de Ingenieria (CLADI 2017). CONFEDI, Universidad Tecnolégica
Nacional Facultad Regional Parana, Universidad Nacional de Entre Rios. Parana, Entre
Rios, 13 a 15 de septiembre del 2017. ISBN en tramite.

v' Bertolé, E. ; Secco, E. ; Acevedo, J. Implementacion y evaluacion de estrategias
didacticas innovadoras en la carrera de Ingenieria Civil. Avance. Anuario de
Investigaciones. Resimenes extendidos. Universidad Nacional de La Matanza.

Introduccion

Seleccion del tema

En el marco de la investigacion CyTMAZ2: C2-ING-014 "Estrategias didacticas con utilizacion de
software especifico aplicadas al disefio, modelado y calculo de estructuras resistentes" se
indagaron aspectos relacionados con el uso de software especifico de Ingenieria Civil en las
asignaturas Estabilidad y Analisis Estructural |, partiendo de la premisa que la incorporacion del
software especifico implicaba repensar las practicas docentes al disefiar estrategias didacticas
que permitieran a los estudiantes desarrollar ciertas competencias establecidas por el
CONFEDI.

A tales efectos se indagaron los contenidos de las asignaturas a fin de seleccionar ciertos
contenidos a trabajar, entendiendo que con el uso de software especifico se deberian disenar
estrategias didacticas que no constituyan una manera de hacer lo que antes se hacia con lapiz
y papel pero ahora de una manera mas eficiente debido la utilizacion del software. Las
estrategias didacticas fueron disefadas e implementadas y estan disponibles en el Informe
Final del trabajo: "Estrategias didacticas con utilizacién de software especifico aplicadas al
disefio, modelado y calculo de estructuras resistentes" Codigo: C2-ING-014

En las Universidades poco se ha avanzado en la utilizacion de software especifico, algunas
catedras, lo mas que hacen, es poner en su pagina un link que los lleva a un programa version
estudiantiles o libres de los que se pueden encontrar en Internet pero no avanzan sobre la
implementacion de intervenciones didacticas que requieran la utilizacion del software.
Tradicionalmente la ejercitacion que se propone desde las catedras, fiel reflejo de la
ejercitacion propuesta por la bibliografia, consiste en ejercicios llamados de calculo, donde el
alumno calcula alguna incognita de un ejercicio de un tema determinado. Asimismo la
ejercitacion tradicional compartimenta los contenidos para su estudio y el alumno tiene serias
dificultades para aplicar lo ya estudiado a situaciones nuevas o a problemas que involucren
varios temas.

Implementacion y evaluacion de estrategias didacticas innovadoras en la carrera de Ingenieria
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Definicién del problema

Nos propusimos investigar si las estrategias didacticas innovadoras enfatizan la comprension y
el proceso de disefio de la estructura resistente y promueven que los estudiantes desarrollen
las competencias necesarias para resolver problemas reales de Ingenieria Civil.

Justificacion del estudio

La formacién por competencias supone pensar la formacién de grado del Ingeniero desde el
eje de la profesion, es decir, desde el desempefio, desde lo que el ingeniero efectivamente
debe ser capaz de hacer en los diferentes ambitos de su actuacién para lo cual se requiere
tener en cuenta las necesidades actuales y potenciales del pais. Facilitar el desarrollo de las
competencias de manera explicita durante el proceso de formacién supone revisar las
estrategias de ensefianza y aprendizaje, de manera de garantizar que los estudiantes puedan
realizar actividades que les permitan avanzar en su desarrollo(CONFEDI, 2006).

Senfala Mc Cormac (2010) en el prefacio a su libro Analisis Estructural: “La disponibilidad de
computadoras personales ha modificado de manera drastica la forma en que se analizan y
disefian las estructuras. En casi toda oficina y escuela de Ingenieria, las computadoras se usan
para resolver problemas estructurales. Sin embargo, es interesante observar que hasta este
momento la percepcion en la mayoria de las escuelas de Ingenieria ha sido que la mejor
manera de ensefiar el analisis estructural es con tiza y pizarrén, tal vez complementado con
algunos ejemplos de computadora. Como resultado he puesto las aplicaciones de computadora
al final de los capitulos para que puedan usarse en ese momento, dejarlas de lado u omitirse
temporalmente hasta una fecha posterior, como lo prefiera el profesor”

Como consecuencia de este enfoque, algunos libros como “Analisis Estructural” del citado
autor, presentan los mismos problemas o ejercicios para resolver con lapiz y papel que para
hacerlos con la utilizacion de software especifico. En el caso del libro “Analisis Estructural” de
Kassimali (2001) no se presentan ejercicios para resolver con computadoras.

Un detallado estudio realizado por Brohn (1996)y recogido por Vazquez Epi (1997) examiné el
grado de comprension de los graduados de varias facultades britanicas acerca de las
estructuras mediante un test cuyos resultados confirmaron algo que ya era advertido por
muchos: la necesidad de cambiar de punto de apoyo en la ensefanza de la Teoria de las
Estructuras, pasando del acento en el analisis, es decir, del conocimiento de cémo se comporta
una estructura bajo carga al acento en el disefio, es decir, el conocimiento de cual es la
estructura que se requiere para sostener un conjunto de cargas (Vazquez Epi, 1997).

En el caso de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM) la carrera de Ingenieria Civil
dependiente del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) fue creada
en 2010, lo que implica en los docentes un desafio de actualizacién y compromiso para la
conjugacion de los saberes profesionales y los ensefiados a los estudiantes.

De la reflexion critica de nuestra practica docente se desprende una ruptura con lo tradicional,
una oposicién a las practicas frecuentes que conlleva a propiciar cambios que generen
mejoras, es decir, hacer uso de innovaciones. Las estrategias didacticas disefiadas en la
investigacion anteriormente citada constituyen un claro ejemplo de innovacion didactica dado
que enfatizan el disefio de la estructura resistente por sobre el calculo de la misma, es decir,
hace hincapié en lo cualitativo por sobre lo cuantitativo.

Reformular el proceso de construccion del conocimiento implica trabajar con mayor profundidad
en los aspectos conceptuales de los modelos, planteos y desarrollos matematicos asociados,
trasladando la tediosa tarea del calculo a la herramienta, sin dejar de lado la obligacion de
analisis y validacion de las respuestas obtenidas a través del software. Trasladar las tediosas
operaciones de calculo a la herramienta, exige también el estudio de técnicas o métodos de
verificacion de resultados que deben ser expuestos en la construccion responsable del
conocimiento. Contar con medios veloces de calculo nos obliga a disefar estrategias que
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pongan a la herramienta como elemento facilitador pero no responsable de un
resultado(Bertolé y otros, 2015).

Pero para que las estrategias didacticas disefiadas e implementadas beneficien a otros, mas
alla de un grupo limitado de alumnos, es necesario que las experiencias innovadoras se
documenten y socialicen. Este problema es analizado por Lee Shulman (2001) y dice al
respecto: “Una de las frustraciones de la docencia como quehacer y profesién es la profunda
amnesia individual y colectiva, la frecuencia con que las mejores creaciones de quienes se
dedican a esta actividad se pierden, de modo que no estan disponibles para sus colegas
actuales y futuros. A diferencia de otras disciplinas como la arquitectura (que conserva sus
creaciones tanto en planos como edificios), el derecho (que crea una jurisprudencia compuesta
de sentencias e interpretaciones, la medicina (con sus historiales y estudios de casos), e
incluso el ajedrez, el bridge o el ballet (con sus tradiciones de conservar partidas memorables o
representaciones coreograficas mediante formas inventivas de notacion y registro), la
ensefianza no se imparte frente a un auditorio compuesto por colegas. Carece de un historial
de practica.”

La documentacion de experiencias educativas consiste en el proceso inverso a la planificacion.
La planificacién es una actividad en la cual los docentes trabajan en forma prospectiva, es
decir, anticipan en un plan lo que va a suceder. La documentacion de experiencias educativas
implica un trabajo retrospectivo que consiste en la sistematizacién de informacion y evidencias
relevantes que den cuenta, de la manera mas clara y completa que sea posible, de actividades
ya realizadas. Estos procesos de sistematizacion y documentacion permiten rescatar del olvido
ese conocimiento tacito, es decir, segun Gibbons (1997), aquel conocimiento que no esta
disponible como texto sino que reside en las cabezas de quienes trabajan en un proceso
particular de transformacion o que esta encarnado en un contexto organizativo concreto.

Segun sefala Libedinsky (2001) "existen conocimientos y experiencias de alto valor, pero que
todavia no han sido transformadas en textos, por lo tanto, sélo pueden ser conocidas por
quienes las vivieron y disfrutaron. La sistematizacion y documentacion de experiencias
innovadoras trae beneficios en, al menos, dos sentidos. Por una parte, la actividad misma de
documentar es una oportunidad de desarrollo profesional docente para quienes en ella
participan. Por otra parte, la documentacién de experiencias también contribuye en la solucion
de un problema que puede definirse como falta de literatura pedagdgica referida a practicas
educativas basadas en el conocimiento y la experiencia de las instituciones educativas y los
equipos de docentes reales y de nuestro tiempo.

Entienden Burbules y Callister (2008) que las nuevas tecnologias no son simples medios para
seguir haciendo, aunque mejor y mas rapido, lo que ya se hacia, ni innovaciones que permiten
hacer cosas antes inimaginables, sino artificios que modifican las percepciones que las
personas tienen de si mismas como agentes, sus relaciones mutuas, sus interpretaciones del
tiempo y de la velocidad, sus posibilidades de hacer prondsticos, etc. Se trata de desarrollar las
aptitudes y las actitudes necesarias para aprovechar las nuevas tecnologias y favorecer el
aprendizaje ubicuo (Burbules, 2012).

Senala Lebedinsky (2001) que las innovaciones didacticas despiertan la curiosidad, estimulan
la puesta en acto de la creatividad individual y de los equipos, ayudan a deconstruir errores
conceptuales, prejuicios, estereotipos y sobresimplificaciones, promueven la autonomia
intelectual de los estudiantes, invitan a formular preguntas importantes en el marco de las
disciplinas, establecen conexiones interesantes entre diferentes dominios de conocimiento,
abren espacios para que se aborde el curriculo emergente, proponen actividades
metacognitivas, despiertan intereses, entusiasman, divierten y seducen. Se ftrata de
experiencias que implican un giro, una transicion importante.
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Limitaciones y Alcances del trabajo

Los alcances del trabajo estan referidos al disefio, implementacion, evaluacion vy
documentacion de estrategias didacticas innovadoras para ser implementadas en los cursos de
Estabilidad y Analisis Estructural | de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
de La Matanza en el periodo 2016-2017. Sin perjuicio de ello, se espera en futuras
investigaciones continuar con la implementacion realizando un observatorio de las mismas vy
contactar a catedras de otras universidades para recabar informacion sobre la metodologia que
aplican y la posibilidad de compartir experiencias y/o replicar las estrategias didacticas
disefiadas en el presente trabajo.

Objetivos

Disenar nuevas estrategias didacticas y revisar estrategias ya implementadas.
Implementar en el aula las estrategias didacticas innovadoras disefadas.

Documentar y socializar las estrategias didacticas.

Evaluar las estrategias didacticas desde el punto de vista del alumno y de los docentes.
Evaluar si las estrategias didacticas promueven el desarrollo de ciertas competencias.

AN NN

Hipotesis

Las estrategias didacticas disefiadas que incorporan software especifico y tecnologias
constituyen una innovacion didactica ya que hacen hincapié en el diseno de la estructura
resistente, dejando relegado el calculo de la misma al software especifico. Asimismo permite
qgue los alumnos se acerquen a los objetos reales de la ingenieria y a los modos de pensar y
actuar de los ingenieros al resolver problemas reales de ingenieria civil.

Desarrollo

Materiales y métodos

Las estrategias didacticas disenadas en la Investigacion: ""Estrategias didacticas con utilizacién
de software especifico aplicadas al disefio, modelado y calculo de estructuras resistentes" C2-
ING-014 fueron redisefiadas, implementadas y evaluadas con la totalidad de los alumnos que

cursaron las asignaturas Estabilidad y Analisis Estructural | en el periodo 2016-2017. La
evaluacion se realizo por medio de encuestas y planillas disefiadas para tal fin.

Lugar y tiempo de la investigacion

La investigacion se realizoé en el ambito de la Universidad Nacional de La Matanza y tuvo una
duracién de 2 afos.

Descripcion del objeto de estudio

Las unidades de analisis seran las estrategias didacticas.
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Descripcion de poblacién y muestra

Se analizaron las producciones de los todos los alumnos cursantes de las asignaturas
Estabilidad y Analisis Estructural | en el periodo 2016-2017 correspondientes a la carrera de
Ingenieria Civil dependiente del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas de
la Universidad Nacional de La Matanza.

La cantidad de alumnos cursantes de la asignatura Estabilidad en el afio 2016 fue 10 alumnos
en el primer cuatrimestre y 16 en el segundo; mientras que en el 2017 cursaron en el primer
cuatrimestre 9 alumnos y 19 en el segundo cuatrimestre.

La cantidad de alumnos cursantes de la asignatura Analisis Estructural | fue de 6 alumnos en el
primer cuatrimestre y 9 en el segundo cuatrimestre; mientras que en el 2017 cursaron en el
primer cuatrimestre 2 alumnos y 5 en el segundo cuatrimestre.

Diseno de la investigacion

La investigacion es de tipo exploratoria descriptiva con metodologia cualitativa de estudio de
casos siguiendo diversos autores (Hernandez Sampieri, 2000; Cook, T.D., Reichardt, CH. S.
1986; Garcia de Ceretto, J, Giacobbe, S, 2009).

Metodologicamente se trabajo con observaciones participantes de clases, analisis de
producciones de los docentes y de los alumnos, varias entrevistas a los estudiantes, estudios
de casos durante la implementacion de las estrategias.

Las estrategias didacticas fueron evaluadas desde la perspectiva de los docentes comparando
los logros de los estudiantes en cuanto a las competencias y contenidos seleccionados en cada
una.

A su vez las estrategias se evaluaron desde la perspectiva de los estudiantes a través de
entrevistas y encuestas.

Las estrategias didacticas fueron disefiadas e implementadas como resultado de una
investigacion anterior y estan disponibles en el Informe Final del trabajo: "Estrategias didacticas
con utilizacién de software especifico aplicadas al disefio, modelado y calculo de estructuras
resistentes" Codigo: C2-ING-014. En esta investigacion se continud con la implementacion y se
disefiaron, implementaron, evaluaron y documentaron nuevas estrategias didacticas.

Las etapas del proceso de investigacién, relacionadas con el cumplimiento de los objetivos
planteados que se llevaron a cabo, en algunos casos simultaneamente y en otros casos
secuencialmente pero siempre desde una visidn espiralada son las explicitadas en el Gantt.

Instrumentos de recoleccion y medicion
Para las estrategias didacticas se disenaron los siguientes instrumentos de evaluacion:
v" Encuestas a los estudiantes para recabar informacién sobre la evaluacién que hacen los
estudiantes de las estrategias didacticas y sobre las competencias puestas en juego.

v" Planilla para sistematizar la evaluacion de las producciones de los alumnos.
v' Planilla para sistematizar las estrategias didacticas por parte de los docentes.

Confiabilidad y validez de la medicién

No aplica

Métodos de analisis estadisticos

No aplica.
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Resultados

A continuacion se detallan las estrategias didacticas implementadas:

ESTRATEGIA DIDACTICA 1: Trabajo de busqueda de informacion

Asignatura en la que se implementa:
Estabilidad

Descripcion:

Se pide a los estudiantes que, trabajando en forma grupal, realicen un trabajo de busqueda de
informacion sobre un determinado tema y como resultado expongan lo investigado ante los
docentes y el resto de los estudiantes utilizando una herramienta informatica de comunicacion
a su eleccion.

Se proponen, en distintos cuatrimestres de distintos anos, los siguientes temas:

v" Normas LEED y su aplicaciéon en el pais. LEED es un sistema de certificacion de
edificios sustentables basado en la evaluacion del ahorro del agua, eficiencia energética,
utilizacion de energias renovables, calidad ambiental interior, innovacioén en la operacion y el
disefio, reduccion de la contaminacion ambiental y reduccién de deshechos, entre otras cosas.
Se pide a cada grupo que investiguen todo lo referido a las normas y ejemplos de su aplicacion
en el pais.

v ENERGIAS RENOVABLES. A cada grupo se le asigna una energia determinada (edlica,
mareomotriz, solar, etc) a los efectos que investiguen todo lo referido a ese tipo de energia y su
aplicacion actual y potencial futura en el pais.

v GRUAS. Se pide a cada grupo que describan los tipos de gruas utilizadas en ingenieria
civil y su funcionamiento en términos de fuerzas y momentos actuantes.

Contenidos:

v Edificios sustentables, Energias Renovables: A pesar de no ser contenidos de la
asignatura, brindan una excelente oportunidad para promover el desarrollo de ciertas
competencias.

v' Gruas: Concepto de estabilidad. Acciones sobre las estructuras en términos de fuerzas
y momentos.

Caracteristicas de la implementacion:
v' La actividad se inicia en la primera semana de clases.
v' Los estudiantes realizan la actividad fuera del horario de clases.
v' La actividad tiene una duracion de dos semanas, momento en el cual los estudiantes
realizan la exposicion ante los docentes y el resto de los companeros.
v' El tiempo acordado para la presentacion es de 20 minutos.

Competencias que se desean promover:

Con relacién al tema especifico:
v' Ser capaz de identificar una situacién presente o futura como problematica.
v' Ser capaz de realizar una busqueda apropiada de informacién para conocer el estado

del arte de la problematica considerada.

v' Ser capaz de valorar el impacto sobre el medioambiente y la sociedad de las diversas
alternativas de solucion.

v' Ser capaz de detectar necesidades actuales o potenciales, que requieran de una
solucién tecnoldgica, y relacionarlas con la tecnologia disponible o a ser desarrollada.

v' Ser capaz de percibir las situaciones contextuales como oportunidades de innovacién
tecnologica.
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v' Ser capaz de asumir que la formacion y capacitacién continuas son una inversion.
Con relacion al trabajo en grupo:
v' Ser capaz de asumir como propios los objetivos del grupo y actuar para alcanzarlos.
v' Ser capaz de proponer y/o desarrollar metodologias de trabajo acordes a los objetivos a
alcanzar.
Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y validez de distintos puntos de vista.
Ser capaz de expresarse con claridad y de socializar las ideas dentro de un equipo de
trabajo.
v' Ser capaz de analizar las diferencias y proponer alternativas de resolucion, identificando
areas de acuerdo y desacuerdo y de negociar para alcanzar consensos.
v' Ser capaz de promover una actitud participativa y colaborativa entre los integrantes del
equipo.
v' Ser capaz de representar al equipo, delegar tareas y resolver conflictos y problemas de
funcionamiento grupal.
Con relacién a la presentacion:
v' Ser capaz de identificar el tema central y los puntos clave del informe o presentacion a
realizar.
v' Ser capaz de usar eficazmente las herramientas tecnolégicas apropiadas para la
comunicacion.
v' Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como
escrita.
v' Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracion de
informes y presentaciones.
v' Ser capaz de adaptar las estrategias de comunicacién a los objetivos comunicacionales,
a las caracteristicas de los destinatarios y a cada situacion.

v
v

Resultados:
Luego de la presentacion, los docentes hicieron una devolucidon a los alumnos donde se
observaron las siguientes cuestiones:

v" Respecto a las competencias relacionadas con el tema especifico

Con respecto a los contenidos los alumnos demostraron interés y conocimiento del tema. Como
cierre de todas las presentaciones, docentes y alumnos realizaron una puesta en comun donde
se enfatizo la importancia de los puntos que analiza la norma LEED para certificar los edificios
sustentables con respecto al cuidado del agua, eficiencia energética, gestién de residuos,
cuidado del medio ambiente, en el uso de las energias renovables y su implementacion; en
cuestiones donde el Ingeniero Civil debe proponer alternativas de disefio, materiales y técnica y
que el factor econémico no debe pensarse en términos de costo-beneficio solamente sino en
términos de necesidad e inversion y que como profesionales debemos actuar proactivamente
en el ejercicio de nuestra profesion. De igual manera para el tema de energias renovables
relacionadas con el cuidado del medio ambiente y de gruas. La evaluacion fue muy
satisfactoria porque se evidencid que las capacidades que se propusieron desarrollar con
respecto a los contenidos se desarrollaron.

v' Respecto a las competencias relacionadas con el trabajo grupal
De las entrevistas informales y de las encuestas realizadas surgieron las siguientes cuestiones
referidas por los estudiantes: para algunos ésta fue la primera experiencia de trabajo
efectivamente en forma grupal. En otras ocasiones habian trabajado en grupo pero en realidad
no habian funcionado como tal, dado que simplemente se repartian la tarea encomendada de
modo que cada integrante resolvia su parte para luego juntar las resoluciones. No habia
intercambio entre los integrantes, ni consensos, ni busqueda de una estética comun en la
presentacion, si un ejercicio estaba mal resuelto se “culpaba” al responsable de ese ejercicio.
Para realizar esta actividad fue necesario reunirse fuera del horario de clases, tomar decisiones
en conjunto acerca de los contenidos relevantes, planificar tiempos y tareas, elegir la
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herramienta informatica a utilizar y la estética de la presentacion, decidir si en la presentacion
se elegiria un representante o todos los integrantes participarian, etc. Tuvieron que solucionar
conflictos y consensuar acuerdos entre los integrantes. Les resultd muy atractiva y positiva la
actividad propuesta por la catedra porque ademas les posibilitd el afianzamiento de las
relaciones entre los miembros del grupo. La evaluacion fue muy satisfactoria porque se
evidencioé que las capacidades que se propusieron desarrollar con respecto al trabajo grupal se
desarrollaron.

v" Respecto a las competencias relacionadas con la presentacion
Con respecto a la presentacion por parte de los alumnos, docentes y alumnos en una puesta en
comun, resaltaron aspectos positivos y negativos de la misma. Dentro de los aspectos positivos
se evidencio el conocimiento de la tematica a exponer lo que les permitié identificar los puntos
claves de la presentacién, desarrollar un hilo conductor del relato y una estética comun a toda
la presentaciéon. Dentro de los aspectos negativos se senalaron los siguientes: no colocar titulo,
datos de universidad, catedra, docentes e integrantes del grupo en la presentacion; los colores
del fondo de la diapositiva y del texto impedian o dificultaban la lectura; colocar mucho texto en
las diapositivas y leerlo durante la presentacién; no observar vestimenta adecuada; demasiada
informalidad en lo que respecta al comportamiento del grupo durante la presentacion; falta de
fluidez en el relato al interrumpir la presentacién por olvido de alguna palabra; no poder
controlar el nerviosismo durante la presentacién; no captar la atencion del auditorio dado que
los alumnos se dirigian a los docentes exclusivamente; no utilizar eficazmente la herramienta
informatica dado que algunos estudiantes utilizaban un papel de ayuda memoria.
Estas cuestiones se discutieron con los estudiantes para que las tengan en cuenta en futuras
presentaciones, indicandoles diversas recomendaciones para una buena presentacion que
incluyen el ensayo de la misma. En todos los casos respetan el tiempo acordado para la
presentacion y prestan atencion cuando exponen sus compafieros de grupo y cuando exponen
otros grupos.
Desde el punto de vista docente se concluye que la estrategia didactica resulta adecuada para
promover el desarrollo de las competencias de comunicacién y de trabajo grupal. La
evaluacion con eje en los alumnos fue poco satisfactoria dado que los alumnos evidencian
falencias de comunicacién y de presentacion, competencias que se pretendian promover. El
momento de cierre y puesta en comun entre docentes y alumnos constituye un momento donde
el alumno toma conciencia y reconoce sus errores y dificultades.

En el Anexo | se muestra la Encuesta disefiada para evaluar las competencias relacionadas
con el trabajo en grupo y la evaluacién que hacen los estudiantes de la estrategia didactica.

En el Anexo Il se muestra la Planilla disefiada para evaluar las producciones de los alumnos
(competencias relacionadas con el tema especifico y con la presentacion).

En el anexo Ill se muestra una produccion de los estudiantes.

ESTRATEGIA DIDACTICA 2: TORRE DE FIDEOS

Asignatura en la que se implementa:
Estabilidad

Descripcion:

Partiendo de la utilizacion de fideos tipo fucilles o spaguettis vinculados con pegamento, cinta
adhesiva, masilla, etc., se pide a los estudiantes que disefien y construyan una estructura que
sostenga una carga de 3kg a una altura aproximada de 1m.

La estructura debera estar apoyada sobre una base rigida de mdf o fibrofacil de 40x40x0,5 cm
(aprox) con rétulo.
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Previamente el grupo debera investigar y recopilar imagenes y planos de obras de ingenieria
que actuen como referente de la idea del disefio estructural.

Los criterios para el disefio de la torre deberan contemplar las caracteristicas particulares del
material utilizado: resistencia, forma, modulacion, etc.

Se evaluara: estabilidad estructural, economia de materiales utilizados, relacién entre la
cantidad de material utilizado y rigidez estructural alcanzada, fuerza expresiva y claridad
constructiva.

Los alumnos deberan presentar:

Un video que incluya, entre otras cosas: imagenes y planos de las obras tomadas como
referencia; croquis y fotografias que registren el proceso de disefio; esquemas conceptuales
del funcionamiento estructural; fotografias de la torre durante sus etapas constructivas y
terminada y el ensayo de la misma demostrando que sostiene el peso pedido. Durante el
ensayo de carga se llegara hasta la rotura y/o pérdida de estabilidad.

Contenidos:
v' Estructuras reticuladas: conocimiento intuitivo de su generacién. La importancia de la
triangulacion.
v' Estados basicos de tensién: la compresion.
v' El fenbmeno de pandeo.

Caracteristicas de la implementacion:
v" Los estudiantes realizan la actividad fuera del horario de clases.
v' La actividad tiene una duracion de tres semanas, momento en el cual los estudiantes
realizan la presentacion.
v"  El video tendra una duracién de 20 minutos.

Competencias que se desean promover:
Con relacién al tema especifico

v' Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el andlisis.

v' Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.

v Ser capaz de usar lo que ya se conoce; identificar lo que es relevante conocer, y
disponer de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.

v' Ser capaz de modelar el objeto del proyecto, para su analisis (simulacién, modelos
fisicos, prototipos, ensayos, etc.).

v' Ser capaz de pensar en forma sistémica (visualizar como un sistema los elementos
constitutivos de una situacion o fendmeno, comprendiendo la dinamica de sus
interacciones).

v' Ser capaz de pensar en forma critica (pensar por cuenta propia, analizando y evaluando
la consistencia de las propias ideas, de lo que se lee, de lo que se escucha, de lo que
se observa).

Con relacion al trabajo en grupo
v' Ser capaz de asumir como propios los objetivos del grupo y actuar para alcanzarlos.
v' Ser capaz de proponer y/o desarrollar metodologias de trabajo acordes a los objetivos a

alcanzar.

v' Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y validez de distintos puntos de vista.

v' Ser capaz de expresarse con claridad y de socializar las ideas dentro de un equipo de
trabajo.

v'Ser capaz de analizar las diferencias y proponer alternativas de resolucién, identificando
areas de acuerdo y desacuerdo, y de negociar para alcanzar consensos.

v' Ser capaz de promover una actitud participativa y colaborativa entre los integrantes del
equipo.

v' Ser capaz de representar al equipo, delegar tareas y resolver conflictos y problemas de
funcionamiento grupal.
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Con relacion a la presentacion:

v' Ser capaz de identificar el tema central y los puntos clave del informe o presentaciéon a
realizar.

v’ Ser capaz de usar eficazmente las herramientas tecnoldgicas apropiadas para la
comunicacion.

v’ Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como
escrita.

v' Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracién de
informes y presentaciones.

v' Ser capaz de adaptar las estrategias de comunicacién a los objetivos comunicacionales,
a las caracteristicas de los destinatarios y a cada situacion.

Resultados:
Luego de la presentacion, los docentes hicieron una devolucidon a los alumnos donde se
observaron las siguientes cuestiones:

v' Respecto a las competencias relacionadas con el tema especifico

Los estudiantes fueron capaces de comprender que previo y por encima de todo calculo se
encuentra "la idea" que sera materializada y para ello es necesario entender como funciona la
estructura dependiendo de las solicitaciones, del sistema estructural utilizado y de los
materiales que la constituyen: esto quedo registrado en los ensayos de carga que los alumnos
realizaron previo a la finalizacion de la torre. Fueron capaces de usar los conocimientos que
tenian, identificaron lo que era relevante conocer e implementaron estrategias para adquirir los
conocimientos necesarios. En los videos producidos por los estudiantes se observa la clara
distincion entre fideos (barras) solicitados a compresion y el fendmeno de pandeo que aparece
en barras esbeltas. Para solucionar el pandeo recurrieron a cortar los fideos o disponer fideos
rigidizadores que corten la longitud de pandeo, dando muestras de un pensamiento sistémico
ya que modelaron la torre comprendiendo la dinamica de sus interacciones. En el ensayo de
carga final, distinguieron entre rotura y pérdida del equilibrio por inestabilidad. En resumen,
entendieron perfectamente las propiedades del material utilizado en la construccion de la torre
en funcion del sistema estructural de barras empleado.

v' Respecto a las competencias relacionadas con el trabajo grupal

De las entrevistas informales realizadas a los alumnos se desprenden idénticos resultados que
para la estrategia didactica anterior. [Esta actividad que involucra un conocimiento muy
profundo de las estructuras, les pareci6 muy divertida y contribuyé a continuar con el
afianzamiento de las relaciones interpersonales dado que el trabajo fue realizado fuera del
horario de clases. Algunos grupos se mantuvieron y otros se rearmaron mostrando preferencias
al momento de elegir los compaferos para formar un equipo de trabajo. Se observa una
diferencia en el tipo de funcionamiento grupal dado que en algunos grupos surge naturalmente
un lider y en otros no.

v" Respecto a las competencias relacionadas con la presentacion
Los videos presentados evidencian que fueron capaces de identificar el tema central y los
puntos claves y que usaron eficazmente la herramienta tecnoldgica. Todos los grupos optaron
por musicalizar el video por lo que no se evidencian las competencias de comunicacion oral
gue habian sido deficitarias en la estrategia anterior.

En el Anexo IV se muestra una produccion de los estudiantes.

Implementacion y evaluacion de estrategias didacticas innovadoras en la carrera de Ingenieria
Civil



Informe Final del ProyectB C2-ING-030

ESTRATEGIA DIDACTICA 3: Maqueta de un puente. Estudio de un caso.

Asignatura en la que se implementa:
Estabilidad

Descripcion:

Se pide a los alumnos que, trabajando en grupos, investiguen todo lo referente a un
determinado puente. En distintos cuatrimestres se analizaron distintos puentes. En el primer
cuatrimestre se analiz6é el complejo de puentes Zarate- Brazo Largo y en el segundo el puente
de La Mujer situado en Puerto Madero. Como resultado de la investigacion deberan realizar
una maqueta de uno de los puentes, explicar el funcionamiento estructural por medio de la
maqueta y de elementos graficos, describir las cargas que actian sobre la estructura vy
sobrecargas a considerar, clasificar los elementos estructurales, realizar un analisis de como la
estructura recibe, soporta y transfiere las cargas al terreno y el tipo de esfuerzo al que esta
solicitado cada elemento estructural.

Utilizando una herramienta informatica de comunicacion deberan realizar una exposicion ante
los docentes y el resto de los estudiantes del resultado de la investigacién, del proceso
constructivo de la maqueta, materiales elegidos, etc. y del funcionamiento estructural.

Contenidos:
v/ Cargas que actuan sobre las estructuras. Sobrecargas de uso.
v' Clasificacion de los elementos estructurales.
v' El camino de las cargas.
v' Estados basicos de tension.

Caracteristicas de la implementacion:
v' La actividad tiene una duracién de tres semanas.
v' La actividad se realiza fuera del horario de clases.
v" No se aceptan consultas dado que se pretende que los estudiantes, trabajando en
forma grupal, resuelvan los problemas y tomen decisiones por consenso.
v' El tiempo acordado para la presentacion es de 20 minutos.

Competencias que se desean promover:
Con relacién a los contenidos

v' Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el analisis.

v' Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.

v' Ser capaz de usar lo que ya se conoce; identificar lo que es relevante conocer, y
disponer de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.

v' Ser capaz de modelar el objeto del proyecto, para su analisis (simulacién, modelos
fisicos, prototipos, ensayos, etc.).

v Ser capaz de acceder a las fuentes de informacién relativas a las técnicas vy
herramientas y de comprender las especificaciones de las mismas.

v' Ser capaz de pensar en forma sistémica (visualizar como un sistema los elementos
constitutivos de una situacion o fendmeno, comprendiendo la dinamica de sus
interacciones).

v' Ser capaz de pensar en forma critica (pensar por cuenta propia, analizando y evaluando
la consistencia de las propias ideas, de lo que se lee, de lo que se escucha, de lo que
se observa).

v' Ser capaz de tomar decisiones con informacién parcial, en contextos de incertidumbre y
ambigledad.
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Con relacioén al trabajo en grupo:
v' Ser capaz de asumir como propios los objetivos del grupo y actuar para alcanzarlos.
v' Ser capaz de proponer y/o desarrollar metodologias de trabajo acordes a los objetivos a
alcanzar.
Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y validez de distintos puntos de vista.
Ser capaz de expresarse con claridad y de socializar las ideas dentro de un equipo de
trabajo.
v' Ser capaz de analizar las diferencias y proponer alternativas de resolucion, identificando
areas de acuerdo y desacuerdo, y de negociar para alcanzar consensos.
v' Ser capaz de promover una actitud participativa y colaborativa entre los integrantes del
equipo.
v' Ser capaz de representar al equipo, delegar tareas y resolver conflictos y problemas de
funcionamiento grupal.
Con relacién a la presentacion:
v' Ser capaz de identificar el tema central y los puntos clave del informe o presentacion a
realizar.
v' Ser capaz de usar eficazmente las herramientas tecnoldgicas apropiadas para la
comunicacion.
v' Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como
escrita.
v' Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracién de
informes y presentaciones.
v' Ser capaz de adaptar las estrategias de comunicacién a los objetivos comunicacionales,
a las caracteristicas de los destinatarios y a cada situacion.

v
v

Resultados:
v" Respecto a las competencias relacionadas con el tema especifico

Al considerar las diversas cargas que actuan sobre el puente, los estados de tensién en cada
uno de los elementos estructurales y la transferencia de cargas hacia el terreno correctamente
se evidencia que los estudiantes fueron capaces de evaluar el contexto particular del problema
e incluirlo en el analisis. Fueron capaces de buscar la informacion pertinente para modelar el
objeto real por medio de una maqueta en escala y realizaron esquemas y graficos explicativos
qgue evidencian un proceso de sintesis y un pensamiento sistémico. Teniendo en cuenta que en
general hay poca informacién de la parte estructural, se desenvolvieron muy bien trabajando
en un contexto de incertidumbre y con informacién parcial.

v" Respecto a las competencias relacionadas con el trabajo grupal

De las entrevistas informales a los alumnos se evidencia que las competencias relacionadas
con el trabajo grupal se desarrollaron muy bien. Un grupo comenté que les resultaba
complicado reunirse fuera del horario de clase por lo que utilizaron la plataforma Google de
trabajo colaborativo. Estos alumnos entendieron que en la era digital, ya no hace falta reunirse
fisicamente para trabajar en forma grupal. Una herramienta muy importante es Google docs,
Google sheets y Google slides, que no son archivos fisicos que se guardan en el escritorio sino
que se guardan en la nube y no se descargan sino que se trabaja on line. Lo interesante es que
mas de una persona puede estar trabajando al mismo tiempo, cada uno con su usuario y se
puede ver que es lo que agrega o borra cada uno. Esto mismo se aplica para Autocad y Revit y
es la forma como se trabaja actualmente en los Estudios de Ingenieria y Arquitectura.

v" Respecto a las competencias relacionadas con la presentacion
En todos los grupos se observa una mejora en los aspectos relacionados con la presentacion
en referencia a colocar datos, titulo, cantidad de texto en la pantalla, hilo conductor del relato,
etc. Sin embargo hemos notado que muchos alumnos no son capaces de expresarse de
manera clara y precisa en forma oral.
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En el anexo V se muestra una produccion de los estudiantes y maqueta del puente.

ESTRATEGIA DIDACTICA 4: Techo en voladizo

Asignatura en la que se implementa:
Estabilidad

Descripcion:

Se pide a los estudiantes que analicen un techo en voladizo de chapa sustentado por tres vigas
reticuladas situado en el predio de la Universidad y que calculen los esfuerzos en las barras del
reticulado central utilizando un software especifico de uso gratuito a eleccion. También se pide
una maqueta del techo en cuestion y un informe en PPT.

Las tareas y decisiones que deberan tomar los alumnos seran

1) Estimar las dimensiones de todos los elementos constitutivos del techo: dimensiones de la
chapa de cubierta, longitudes de las barras y geometria del mismo.

2) Consultar el CIRSOC 101: “Reglamento Argentino de cargas permanentes y sobrecargas
minimas de disefio de edificios y otras estructuras” a fin de determinar el peso propio de la
cubierta de chapa. Dado que no fue especificado con detalle el tipo y espesor de la chapa de la
cubierta, el alumno debera decidir entre las diferentes posibilidades que ofrece el Reglamento
evaluando entre otras cosas, valores maximos y minimos. También debera consultar en el
Reglamento la sobrecarga minima y decidir si la consideran accesible o inaccesible.

3) Calcular la carga total y distribuirla en los tres reticulados por superficie de influencia.

4) Calcular las cargas por nudo del reticulado central.

5) Estimar el tipo de sustentacion para que sea isostatico.

6) Calcular los esfuerzos en las barras del reticulado utilizando un software especifico de uso
gratuito a eleccién.

Contenidos:
v' Calculo de la magnitud de las cargas: CIRSOC 101.
v' Hipétesis de los reticulados.
v" Caélculo de esfuerzos en las barras del reticulado.

Caracteristicas de la implementacion:
v' La actividad tiene una duracién de tres semanas y se realiza fuera del horario de clases.
v No se aceptan consultas porque se pretende que las decisiones se tomen por consenso
dentro del grupo.
v' Es una recreacién de un problema de verificacion tipico de Ingenieria Civil.

Competencias que se desean promover:
Con relacién a los contenidos

v' Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el analisis.

v' Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.

v' Ser capaz de usar lo que ya se conoce; identificar lo que es relevante conocer, y
disponer de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.

v' Ser capaz de modelar el objeto del proyecto, para su analisis (simulacién, modelos
fisicos, prototipos, ensayos, etc.).

v Ser capaz de acceder a las fuentes de informacién relativas a las técnicas vy
herramientas y de comprender las especificaciones de las mismas.

v' Ser capaz de pensar en forma sistémica (visualizar como un sistema los elementos
constitutivos de una situacion o fendmeno, comprendiendo la dinamica de sus
interacciones).

v' Ser capaz de pensar en forma critica.
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v' Ser capaz de tomar decisiones con informacién parcial, en contextos de incertidumbre y
ambigledad.
Con relacion al trabajo en grupo:
v' Ser capaz de asumir como propios los objetivos del grupo y actuar para alcanzarlos.
v' Ser capaz de proponer y/o desarrollar metodologias de trabajo acordes a los objetivos a
alcanzar.
v' Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y validez de distintos puntos de vista.
v' Ser capaz de expresarse con claridad y de socializar las ideas dentro de un equipo de
trabajo.
v' Ser capaz de analizar las diferencias y proponer alternativas de resolucion, identificando
areas de acuerdo y desacuerdo, y de negociar para alcanzar consensos.
v' Ser capaz de promover una actitud participativa y colaborativa entre los integrantes del
equipo.
v' Ser capaz de representar al equipo, delegar tareas y resolver conflictos y problemas de
funcionamiento grupal.
Con relacioén a la presentacion:
v' Ser capaz de identificar el tema central y los puntos clave del informe o presentacion a
realizar.
v' Ser capaz de usar eficazmente las herramientas tecnoldgicas apropiadas para la
comunicacion.
v' Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como
escrita.
v' Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracién de
informes y presentaciones.
v' Ser capaz de adaptar las estrategias de comunicacién a los objetivos comunicacionales,
a las caracteristicas de los destinatarios y a cada situacion.

Resultados:

v" Resultados con eje en los conocimientos que se deseaban evaluar respecto de los

contenidos de la asignatura:

Los estudiantes fueron capaces de evaluar el contexto particular del problema planteado,
delimitarlo, incluirlo en el analisis y formularlo de manera clara y precisa. Modelaron el objeto
techo mediante una maqueta realizada en una escala adecuada y fueron capaces de tomar
decisiones con informacién parcial en contextos de incertidumbre y ambiguedad, siendo
capaces de acceder y comprender especificaciones relativas al peso propio de los elementos
constitutivos del techo y las sobrecargas minimas de uso a tener en cuenta segun lo
especificado en el reglamento CIRSOC 101.
Desde la perspectiva docente los estudiantes lograron alcanzar los objetivos con eje a los
conocimientos dado que fueron capaces de usar lo que ya conocian para aplicarlo en un objeto
real de la ingenieria.

v Resultados con eje a las competencias con relacidon al desempefio en equipos de

trabajo:

De las entrevistas informales surgieron las siguientes cuestiones referidas por los alumnos:
para realizar esta actividad fue necesario reunirse fuera del horario de clases, tomar decisiones
en conjunto, planificar tiempos y tareas, elegir la herramienta informatica a utilizar y la estética
de la presentacion. Tuvieron que solucionar conflictos y consensuar acuerdos entre los
integrantes. Les resultd muy atractiva y positiva la actividad propuesta por la catedra porque
ademas les posibilitd el afianzamiento de las relaciones entre los miembros del grupo dado que
tuvieron que reunirse fuera del horario de clase en varias ocasiones.
Se evidencié que fueron capaces de asumir como propios los objetivos del grupo y que
desarrollaron metodologias de trabajo acordes a los objetivos a alcanzar. Fueron capaces de
escuchar y aceptar la existencia y validez de distintos puntos de vista para lo cual tuvieron que
expresarse con claridad y de sociabilizar las ideas dentro del equipo de trabajo. Identificaron
areas de acuerdo y desacuerdo y negociaron para alcanzar consensos. Promovieron una
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actitud participativa y colaborativa entre los integrantes del equipo, delegaron tareas vy
resolvieron conflictos de funcionamiento grupal. También manifestaron que al principio se
sintieron desconcertados al tener que tomar decisiones y trabajar sin tener datos exactos.
La evaluacién por parte de los docentes fue muy satisfactoria porque se evidencié que las
capacidades que se propusieron desarrollar con respecto al trabajo grupal se desarrollaron.

v" Resultados con eje a las competencias con relacién al desempefio para comunicarse

con efectividad:

De la presentacién del trabajo mediante la herramienta informatica de comunicacion, se
evidencié que los estudiantes fueron capaces de identificar el tema central y manejar la
herramienta informatica apropiada para la elaboracién de presentaciones. Sin embargo no
fueron capaces de expresarse de manera concisa, clara y precisa en forma oral, no pudieron
captar la atencion del auditorio, no mantuvieron fluidez en la exposicién y demostraron falta de
seguridad en el relato.
La evaluacion por parte de los docentes fue poco satisfactoria. Docentes y alumnos en una
puesta en comun resaltaron aspectos a tener en cuenta para futuras presentaciones: la
presentacion debe contener titulo, datos de universidad, catedra, docentes e integrantes del
grupo, necesidad de mantener una fluidez en la exposicion, seguridad en el relato, adecuacion
al auditorio, necesidad de captar la atencion del auditorio, el punteo de temas, la estética de la
presentacion, la adecuacion de la vestimenta, el lenguaje oral y corporal, el comportamiento del
resto del grupo durante la presentacion, etc. Estas cuestiones se discutieron con los alumnos
para que las tengan en cuenta en el futuro.
La estrategia didactica fue evaluada considerando los procesos realizados por los alumnos por
lo que las actividades de discusion y retroalimentacion fueron fundamentales para obtener
informacion sobre el proceso de aprendizaje que lleva a cabo el estudiante. En la puesta en
comun, el error es integrado en el aprendizaje ya que el alumno recibe la retroalimentacion que
verifica su logro y/o le permite desarrollar una actitud critica sobre lo actuado.
Del analisis de las producciones de los estudiantes se desprende que no es necesario el
rediseio de la misma al resultar adecuada dado que éstos evidencian falencias de
comunicaciéon y de presentacion, competencias que se pretendian promover para que los
alumnos desarrollen precisamente esas capacidades. Asimismo, al ser un problema de
Ingenieria cuyo rasgo fundamental es el de ser abierto, los estudiantes se enfrentan a una
situacion real de la practica de la Ingenieria Civil.
Se destaca la produccion de un grupo que utilizé el software Revit que es un programa
colaborativo con su nube incluida A360 de Autodesk, lo que pone de manifiesto el interés y el
conocimiento de softwares que son utilizados actualmente en todos los estudios de Ingenieria.

En el Anexo VI se muestra la Encuesta disefiada para evaluar las competencias relacionadas
con el trabajo en grupo y la evaluacién que hacen los estudiantes de la estrategia didactica.

En el Anexo VIl se muestra la Planilla disefiada para evaluar las producciones de los alumnos
( competencias relacionadas con el tema especifico y con el informe PPT).

En el Anexo VIII se muestra una produccion de los alumnos.

ESTRATEGIA DIDACTICA 5: Disefio de una viga reticulada

Asignatura en la que se implementa:
Estabilidad

Descripcion:
Se pide a los alumnos que, trabajando en grupos, disefien una viga reticular plana con una luz
entre apoyos de 10m para soportar una cubierta plana de chapa y una carga concentrada
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aplicada en cada nudo del corddn superior del reticulado de 100 kg, teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

Nooakrwh =~

Reticulado isostatico.

Cordones superior e inferior horizontales.

Superficie de influencia de la cubierta para la viga reticular en estudio de 6m x 10 m.
Destino: azotea inaccesible.

Longitud maxima de las barras: 100 cm.

Maxima fuerza de traccion en las barras de 8 t.

Maxima fuerza de compresion en las barras de 8 t.

A Ios efectos de resolver el problema de disefio y calculo planteados utilizaran un software
especifico para reticulados a eleccion de cada estudiante (software gratuito). Luego realizaran
una presentacion ante los docentes y el resto de los alumnos explicando el proceso de calculo
y el proceso de disefio mostrando las captura de pantalla de las distintas alternativas
planteadas hasta llegar a la 6ptima.

Tareas y decisiones que debera realizar el alumno:

v

v

Consultar el CIRSOC 101: “Reglamento Argentino de cargas permanentes vy
sobrecargas minimas de disefio de edificios y otras estructuras” a fin de determinar el
peso propio de la cubierta de chapa. Dado que no fue especificado con detalle el tipo y
espesor de la chapa de la cubierta, el alumno debera decidir entre las diferentes
posibilidades que ofrece el Reglamento evaluando entre otras cosas, valores maximos y
minimos. También debera consultar en el Reglamento la sobrecarga minima para
azotea inaccesible.

Debera realizar un disefio de la viga reticular, para lo cual tendra que definir una
tipologia (disefio geométrico)

Debera verificar la condicion de rigidez y cargar los nudos con la carga calculada
anteriormente y agregar la carga puntual dato de 100 kg por nudo, para lo cual debera
realizar una conversién de unidades a KN.

Debera elegir un software especifico (libre) que calcule los esfuerzos internos en las
barras de un reticulado.

Debera ingresar la tipologia disefiada y las cargas calculadas en el software especifico.
Debera chequear que las fuerzas en las barras comprimidas y traccionadas no superen
las 8 toneladas.

En funcién de los resultados obtenidos, debera redisefar disefio geométrico las veces
que sea necesario para cumplir con las pautas del problema.

Debera elaborar una presentaciéon para ser expuesta ante docentes y alumnos.

Contenidos:

v
v

Reticulados.
Calculo de la magnitud de las cargas: CIRSOC 101.

Caracteristicas de la implementacion:

v

Esta estrategia didactica fue disenada con el objeto de que el alumno no pueda
encontrar ningun reticulado que cumpla con todas las especificaciones dadas. Se busco
que los alumnos experimentaran diversas alternativas de disefio con el uso del software
hasta llegar a la conclusion de que era imposible cumplir con todas las especificaciones.
En un problema real de ingenieria civil de este tipo quedan pocas variables libres para
el calculista estructural: cambiar la seccion y/o material estructural de las barras para
que resista una fuerza mayor de 8 toneladas y/o aumentar la altura de la viga lo que
lleva a aumentar las longitudes de las barras.

Durante la implementacion en el aula no se contestaron preguntas dado que se
pretendia que las dudas y problemas se resolvieran por consenso en el grupo.

Una vez que el grupo llegaba a la conclusion de que el problema no tenia solucién, los
docentes cambian una especificacion: la longitud maxima de las barras a 130 cm. Con
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este cambio en las especificaciones que significa la posibilidad de una altura mayor del
reticulado, el problema tiene solucién.
Es una recreacion de un problema de disefo tipico de Ingenieria Civil.

Competencias que se desean promover:

Con relacion a los contenidos

v
v
v

v

Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el analisis.

Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.

Ser capaz de usar lo que ya se conoce; identificar lo que es relevante conocer, y
disponer de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.

Ser capaz de modelar el objeto del proyecto, para su analisis (simulacion, modelos
fisicos, prototipos, ensayos, etc.).

Ser capaz de acceder a las fuentes de informacion relativas a las técnicas y
herramientas y de comprender las especificaciones de las mismas.

Ser capaz de pensar en forma sistémica (visualizar como un sistema los elementos
constitutivos de una situacion o fendmeno, comprendiendo la dinamica de sus
interacciones).

Ser capaz de pensar en forma critica (pensar por cuenta propia, analizando y evaluando
la consistencia de las propias ideas, de lo que se lee, de lo que se escucha, de lo que
se observa).

Ser capaz de tomar decisiones con informacion parcial, en contextos de incertidumbre y
ambigledad.

Con relacion al trabajo en grupo:

v
v
v
v
v

v

v

Ser capaz de asumir como propios los objetivos del grupo y actuar para alcanzarlos.
Ser capaz de proponer y/o desarrollar metodologias de trabajo acordes a los objetivos a
alcanzar.

Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y validez de distintos puntos de vista.

Ser capaz de expresarse con claridad y de socializar las ideas dentro de un equipo de
trabajo.

Ser capaz de analizar las diferencias y proponer alternativas de resolucion, identificando
areas de acuerdo y desacuerdo, y de negociar para alcanzar consensos.

Ser capaz de promover una actitud participativa y colaborativa entre los integrantes del
equipo.

Ser capaz de representar al equipo, delegar tareas y resolver conflictos y problemas de
funcionamiento grupal.

Con relacién a la presentacion:

v' Ser capaz de identificar el tema central y los puntos clave del informe o presentacion a
realizar.

v' Ser capaz de usar eficazmente las herramientas tecnoldgicas apropiadas para la
comunicacion.

v' Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como
escrita.

v' Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracién de
informes y presentaciones.

v' Ser capaz de adaptar las estrategias de comunicacién a los objetivos comunicacionales,
a las caracteristicas de los destinatarios y a cada situacion.

Resultados:
v' Resultados de las encuestas a los estudiantes con eje en la usabilidad del producto:

Del analisis de las encuestas realizadas a los alumnos con eje en la usabilidad se desprende
que el aprendizaje sobre el manejo del software les resulté sencillo y rapido, aunque algunos
alumnos solicitaron la ayuda de sus companeros. La eficiencia en el manejo del software les
permitié un alto nivel de productividad y no interfirié con los objetivos pedagdgicos buscados.
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Con respecto a la validacion del software, la mayoria de los alumnos verificaron con los
ejercicios hechos a mano en los trabajos practicos, otros confiaron en la opinién de usuarios
expertos y un estudiante manifestd: porque es un software, se supone que calcula correcto”. La
valoracioén subjetiva de los alumnos respecto del software fue buena, en general.

Entre los aspectos positivos del software especifico utilizado, los estudiantes manifiestan: facil
de aprender y facil de usar, idioma castellano, facilidad para leer los resultados, pocos
requerimientos para la PC, buen tutorial, calcula ademas las reacciones de vinculo, portable,
rapido y gratuito. Entre los aspectos negativos manifiestan: complicaciones para guardar
archivos, acepta sélo angulos en radianes, dificultades para modificar la geometria del
reticulado y no muestra tabla con resultados.

v Resultados de las encuestas a los estudiantes con eje en conocimientos que se
pretendian promover:

La mitad de los alumnos no fue capaz de diferenciar un ejercicio basado en el disefio de una
viga de otro basado en el calculo de la misma. En consecuencia, casi la misma cantidad de
alumnos esta de acuerdo en que el mismo problema lo podrian haber resuelto sin software, a
pesar que tardarian mas tiempo. En este sentido para algunos alumnos el software resulté un
medio para seguir haciendo, aunque mejor y mas rapido, lo que ya se hacia. Para otros parece
haber significado un cambio en la forma de pensar sobre los medios y los fines, los objetivos y
la eficacia, como afirman Burbules y Callister (2008).

Analizando las capturas de pantalla de las sucesivas pruebas que realizaban los alumnos a fin
de lograr que disminuyeran las fuerzas en los cordones superior e inferior se observa que la
colocacion de diagonales y montantes o solo diagonales no modificaba la situacién en los
cordones; sin embargo esto fue comprendido solo por muy pocos alumnos que llegaron a la
conclusion que la variable determinante en el disefio era la altura del reticulado. Es importante
destacar que varios alumnos no contestaron esta pregunta, otros contestaron que eran las
diagonales y montantes y otros contestaron que estaba relacionado con la longitud de las
barras y los angulos.

Aqui es importante diferenciar dato, informacion y conocimiento en distintos niveles. El nivel
mas bajo de los hechos conocidos son los datos, los cuales no tienen un significado intrinseco:
deben ser ordenados, agrupados, analizados e interpretados. Cuando los datos son
procesados de esta manera, se convierten en informaciéon que tiene una esencia y un
propodsito. Cuando la informacién es utilizada y puesta en el contexto o marco de referencia de
una persona, se transforma en conocimiento. El conocimiento es la combinacion de
informacion, contexto y experiencia; tiene que ver con el uso que los alumnos hacen de la
tecnologia; el conocimiento reside en el usuario y no en la recopilacion de informacion o en el
mero producto informatico.

Respecto del tipo de conocimiento que le proporciond la experiencia la mitad de los alumnos
coinciden en que fue un conocimiento acerca de como se distribuyen las cargas en las barras
del reticulado, conocimiento al que no se llega con ejercicios de calculo.

La experiencia ha resultado “positiva” y “muy positiva” para muchos alumnos que manifiestan
haber logrado una mayor comprension acerca de como trabaja una viga reticulada al poder
probar distintas tipologias, haber aprendido a usar una herramienta informatica util para su
futuro y por haber echo “algo distinto” a los ejercicios de los trabajos practicos.

En contraposicién, muy pocos alumnos consideran la experiencia como “nada positiva”
manifestando que fue una pérdida de tiempo que se podria haber usado para otra cosa, que el
hecho de cambiar los datos les generd confusion y pérdida de tiempo.

Aqui se pone en evidencia una forma de ver el mundo y en especial a las maquinas que
permiten al alumno experimentar distintas opciones , explorar alternativas sin saber cual es el
resultado. Algunas personas no toleran demasiado la incertidumbre , la frustracion, el ensayo y
el error, mientras que a otras les puede resultar fascinante y alentador(Burbules, N. y Callister,
T., 2008).
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v" Resultados desde la perspectiva docente:
Desde la perspectiva docente la mayoria de los alumnos no logré alcanzar los objetivos de
aprendizajes planteados sin embargo en la puesta en comun se logré que los alumnos
comprendieran cual era la variable determinante del problema planteado.
a) Consulta CIRSOC 101
Como no estaba especificado en la consigna el tipo de chapa de la cubierta, los alumnos se
mostraron desorientados a la hora de elegir una de las que brindaba la norma. Todos los
alumnos tomaron la decision de elegir la de menor peso por unidad de superficie.
b) Definir tipologia
Todos los alumnos pudieron definir una tipologia.
c) Verificacion de la condicién de rigidez, pasaje de unidades y calculo de las carga por nudo.
La mayoria de los alumnos no tuvo inconveniente para verificar la condicion de rigidez del
disefio planteado. Dada que la condicion de rigidez es una condicidn necesaria pero no
suficiente, algunos alumnos no verificaron que su disefio no era rigido a pesar de cumplir con la
condicién necesaria de rigidez. Por otro lado, varios alumnos hicieron mal el pasaje de
unidades por lo que partieron de cargas que estaban mal calculadas. Indistintamente los
alumnos decidieron trabajar con KN, kg o toneladas.
d) Ingreso de la tipologia y de las cargas al software.
La totalidad de los alumnos pudo realizar esta actividad sin mayores problemas.
e) Verificacion de los esfuerzos maximos permitidos en la primera consigna.
Todos los alumnos, excepto los que habian calculado mal las cargas por nudo, verificaron que
los esfuerzos en los cordones inferior y superior eran superiores al permitido.
f) Redisefo de la viga.
Cambiando la direccion de las diagonales y/o colocando montantes y diagonales, o sea,
cambiando disefio pero sin poder cambiar la altura, los alumnos no lograban bajar los
esfuerzos en los cordones. En este momento se cambié la consigna con respecto a las
longitudes que podian tener las barras y aumentando la altura del reticulado todos los alumnos
pudieron lograr un disefio que cumpla con las nuevas consignas. Esto fue comprendido por
muy pocos alumnos que llegaron a la conclusién que la variable determinante en el disefio era
la altura del reticulado. Es importante destacar que varios alumnos no contestaron esta
pregunta, algunos contestaron que eran las diagonales y montantes y otros contestaron que
estaba relacionado con la longitud de las barras y los angulos.
g) Validacion de la herramienta utilizada.
Cuando se les preguntd a los alumnos porqué habian confiado en que el software calculaba
bien los esfuerzos en las barras del reticulado, la mayoria de los estudiantes manifestaron que
verificaron el software con los ejercicios que habian resuelto a mano en la guia de trabajos
practicos, algunos que confiaron por referencias de personas que lo habian usado y 1 alumno
manifestd “porque es un software, se supone que calcula correcto”
Creemos que la cuestién de la validacién esta relacionada con la capacidad critica de los
alumnos, con la seleccién, evaluacion y el cuestionamiento que realizan y es uno de los
desafios educativos fundamentales que generan las nuevas tecnologias.
h) Comunicacion de resultados PPT
Soélo la presentacion PPT de muy pocos alumnos logran comunicar los resultados
correctamente, los demas no consiguen comunicar bien dado que no han comprendido lo que
se pretendia que aprendan.
i) Cierre de actividad y puesta en comun
Esta estrategia didactica fue evaluada considerando los procesos realizados por los alumnos
para la comprensién del tema, por lo que las actividades de discusion y retroalimentacion
fueron fundamentales para obtener informacion sobre el proceso de aprendizaje que lleva a
cabo el estudiante. En la puesta en comun, el error es integrado en el aprendizaje ya que el
alumno recibe la retroalimentacion que verifica su logro y/o le permite desarrollar una actitud
critica sobre lo actuado.
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En el Anexo IX se muestra la Encuesta disefiada para evaluar las competencias relacionadas
con el trabajo grupal y la evaluacién que hacen los estudiantes de la estrategia didactica.

En el Anexo X se muestra la Planilla disefiada para evaluar las producciones de los alumnos (
competencias relacionadas con el tema especifico y con el informe PPT).

En el Anexo Xl se muestra una produccion de los alumnos.

ESTRATEGIA DIDACTICA 6: Predimensionado de viga reticulada de gran luz

Asignatura en la que se implementa:
Analisis Estructural |

Descripcion:

Se pide a los alumnos que trabajando en forma grupal, determinen la relacién entre la altura y
la luz de una viga tipo Warren construida de cafo estructural de seccion circular, a efectos de
utilizarla en otros modelos de iguales caracteristicas como expresion para el
predimensionamiento.

Los datos fueron la luz de la viga y la carga linealmente distribuida con la finalidad que los
alumnos establezcan las cargas en los nodos de acuerdo a la cantidad de diagonales y/o
montantes segun sea el disefio de base. Se aclaré que podian modificar dichas cantidades en
funcion de los resultados obtenidos producto de la consideracién del efecto de pandeo.

Con el objeto de la realizacion de la actividad practica, se pidié a los alumnos la utilizacién de
un software especifico de libre eleccion.

Las tareas que deberan realizar los alumnos son:

1) Hallar el momento flector maximo considerando la viga Warren como una viga de alma llena
con utilizacion de software.

2) Establecer la altura inicial en funcién de la maxima tensiéon que puede tomar el corddn
superior comprimido para un elemento estructural arbitrario, teniendo en cuenta el efecto de
pandeo. Método ASD.

3) Determinar los esfuerzos en las barras tomando como dato la altura calculada con utilizacion
de software.

4) Verificar las barras comprimidas considerando el efecto de pandeo.

5) En caso de no verificar, modificar la configuracion agregando diagonales y/o montantes.

6) Continuar con el calculo, software mediante, hasta llegar a un resultado.

7) Presentar un informe escrito.

Contenidos:
v" Vigas reticuladas de grandes luces.
v" Predimensionado de cordones de vigas reticuladas por analogia con vigas de alma
llena.
v" Predimensionado de elementos estructurales considerando el efecto de pandeo.

Caracteristicas de la implementacién
v' La actividad se realiza fuera del horario de clases y se realiza en forma grupal.
v' La actividad tiene una duracién de 4 semanas.

Competencias que se desean promover:
Con relacién a los contenidos:
v' Ser capaz de usar lo que ya se conoce, identificar lo que es relevante conocer y
disponer de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.
v' Ser capaz de modelar el objeto del proyecto para su andlisis.
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v' Ser capaz de identificar los recursos tecnoldégicos necesarios para resolver el problema.
v' Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el analisis.
v' Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.
Con relacion al trabajo en grupo:
v' Ser capaz de asumir como propios los objetivos del grupo y actuar para alcanzarlos.
v' Ser capaz de proponer y/o desarrollar metodologias de trabajo acordes a los objetivos a
alcanzar.
Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y validez de distintos puntos de vista.
Ser capaz de expresarse con claridad y de socializar las ideas dentro de un equipo de
trabajo.
v' Ser capaz de analizar las diferencias y proponer alternativas de resolucion, identificando
areas de acuerdo y desacuerdo y de negociar para alcanzar consensos.
v' Ser capaz de promover una actitud participativa y colaborativa entre los integrantes del
equipo.
v' Ser capaz de representar al equipo, delegar tareas y resolver conflictos y problemas de
funcionamiento grupal.
Con relacién al informe:
v' Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como
escrita.
v' Ser capaz de identificar el tema central y los puntos claves del informe o presentacién a
realizar.
v' Ser capaz de utilizar y articular de manera eficaz distintos lenguajes ( formal, grafico y
natural).
v' Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracion de
informes y presentaciones.

v
v

Resultados:
v" Respecto al tema especifico

El informe presentado por los estudiantes demuestra que fueron capaces de usar lo que
conocian para delimitar el problema, formularlo de manera clara y concisa, modelar el objeto de
estudio para su analisis y elaborar conclusiones. Utilizaron los recursos tecnoldgicos
necesarios para resolver el problema por medio de un software especifico que, segun se
desprende de las entrevistas informales realizadas a los estudiantes, les resultd facil de
aprender y muy util; por lo que no interfirié en los objetivos de la actividad.

v' Respecto a las competencias relacionadas con el trabajo grupal
En las entrevistas informales realizadas a los estudiantes éstos manifiestan no haber tenido
ningun problema de funcionamiento grupal y que la utilizacién de software les resultdé muy
interesante como herramienta de verificacion y de aplicacion para su aprendizaje. Asimismo
manifiestan que la herramienta les resultd un elemento facilitador para el abordaje de
problemas que demandan mucho tiempo para su resolucion en forma manual.

v' Respecto a las competencias relacionadas con la presentacion del informe
Del informe presentado por los estudiantes se observa que fueron capaces de expresarse de
manera concisa, clara y precisa en forma escrita y lograron un buen desarrollo explicativo de
los pasos seguidos incluyendo esquemas, tablas, formulas y conclusiones. Sin embargo, el
informe no posee una caratula con los datos generales de asignatura, alumnos, docentes, etc.

En el Anexo Xll se muestra una produccion de los alumnos.
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ESTRATEGIA DIDACTICA 7: Diagramas de caracteristicas

Asignatura en la que se implementa:
Estabilidad

Descripcion:

Se presenta a los estudiantes un PPT donde en cada diapositiva se muestra un elemento
estructural isostatico con un determinado estado de cargas y tres posibles diagramas de
caracteristicas para ese elemento estructural. El estudiante tiene que elegir el correcto
basandose en la ley de variacion de las cargas y la relacién correspondiente con los diagramas
de esfuerzos caracteristicos de momentos flectores y esfuerzos de corte. Su eleccién para
cada caso queda registrado en una planilla para luego ser evaluada.

Contenidos:
v" Vigas de alma llena.
v' Diagramas de caracteristicas(Normal, Corte, Momento Flector).

Caracteristicas de la implementacién
v' La actividad se realiza en el horario de clases y en forma individual.
v" La actividad tiene una duraciéon de 1 hora.

Competencias que se desean promover:
Con relacién a los contenidos:

v' Ser capaz de usar lo que ya se conoce, identificar lo que es relevante conocer vy
disponer de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.

v' Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el analisis.

v' Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.

v' Ser capaz de controlar el propio desempefio y saber encontrar los recursos necesarios
para superar dificultades.

v' Ser capaz de pensar en forma critica (pensar por cuenta propia, analizando y evaluando
la consistencia de las propias ideas, de lo que se lee, de lo que se escucha, de lo que
se observa).

v' Ser capaz de pensar de manera creativa (generar nuevas ideas y/o nuevas maneras de
enfocar o abordar lo ya conocido).

Resultados:

De las producciones de los estudiantes se desprende que la mayoria de ellos se concentraba
en detectar el diagrama correcto de los tres posibles que se presentaban mientras el resto se
dedicaba a detectar errores que permitieran, por descarte,

eliminar los diagramas incorrectos, permitiendo asi detectar el correcto. No se encontraron
estudiantes que utilicen otro tipo de estrategias.

De las entrevistas informales se desprende que la gran mayoria de los estudiantes considera
que el grado de dificultad que les presenté la actividad fue mediana dado que ya habian
resuelto una gran cantidad de ejercicios correspondientes a los trabajos practicos de la unidad
tematica. Todos los estudiantes coinciden en afirmar que la estrategia didactica les resulté muy
util dado que pudieron confirmar la relacion existente entre las cargas aplicadas en una viga
isostatica y los diagramas de esfuerzos caracteristicos de momentos flectores y esfuerzos de
corte vistos en las clases tedricas. El comentario general fue que les resultdé ameno reforzar sus
conocimientos sin tener que resolver ejercicios.
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Fueron capaces de usar lo conocido evaluando el contexto particular del problema, controlando
su propio desempeno y superando las dificultades que se les fueron presentando. Fueron
capaces de pensar en forma critica y creativa.

En el Anexo Xlll se muestra la Encuesta disefiada para evaluar las competencias relacionadas
con el trabajo en grupo y la evaluacién que hacen los estudiantes de la estrategia didactica.

En el Anexo XIV se muestra la Planilla disefiada para evaluar las producciones de los alumnos
(competencias relacionadas con el tema especifico y con la presentacion).

En el anexo XV se muestra el PPT de la estrategia didactica.

ESTRATEGIA DIDACTICA 8: lIdentificacion de estructuras y apoyos reales por medio
de fotografias.

Asignatura en la que se implementa:
Estabilidad.

Descripcion:

Mediante la utilizacion de un cafon proyector se presentan a los estudiantes 16 fotografias de
estructuras reales de madera, acero y hormigon y se pide que, para cada fotografia, realicen el
esquema estructural de la misma (modelo fisico-matematico), visualicen y describan los
distintos tipos de apoyos y clasifiquen segun el tipo de sustentacion en hiperestatico, isostatico
e hipostatico.

Los estudiantes disponian de las fotografias en fotocopias. Al momento de evaluar las
producciones de los estudiantes se tuvo en cuenta la situacién que determinados apoyos son
dificiles de visualizar y pueden resultar ambiguos, sobre todo en estucturas de hormigon
armado y que el tema de apoyos reales se estudia con detalle en las asignaturas Estructuras
Metalicas y Estructuras de Hormigén. Lo que no deberian encontar los alumnos en las
fotografias son estructuras hipostaticas.

Contenidos:
v' Materializacion de los vinculos: apoyos.
v" Modelo fisico-matematico.
v' Estructuras isostaticas e hiperestaticas.
v' Hipostaticidad.

Caracteristicas de la implementacién
v' La actividad se realiza en el horario de clases y en forma individual.
v" La actividad tiene una duracién de 1 hora.

Competencias que se desean promover:
Con relacién a los contenidos:
v' Ser capaz de usar lo que ya se conoce, identificar lo que es relevante conocer vy
disponer de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.
v' Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el analisis.
v' Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.
v' Ser capaz de modelar el objeto de estudio.
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Resultados:

Se analizaron las respuestas teniendo en cuenta la adecuacion del esquema estructural
planteado por el alumno con respecto a la estructura real mostrada en cada fotografia, el tipo
de vinculo visualizado y la adecuacion de la clasificacidon de la estructura en isostatica,
hipoestatica e hiperestatica.

Como resultado se observa que la mayoria de los estudiantes realizan correctamente la
eleccion del modelo matematico, quedando repartida en partes aproximadamente iguales
aquellos que lo realizan en forma regular y mal. Sin embargo la clasificacién de las estructuras
segun su sustentacion de acuerdo al modelo elegido por cada uno es, en su gran mayoria,
correcta.

Cabe destacar que muy pocos estudiantes lograron visualizar las articulaciones, y en menor
cantidad aun lograron detectar el arco a tres articulaciones. Un numero considerable de
estudiantes clasificaron a estructuras reales como hipostaticas cuando en realidad una
estructura hipostatica es un mecanismo que tiene un movimiento.

Luego de realizada la actividad, los docentes presentan un ppt mostrando los modelos
correctos para cada una de las fotografias aclarando fotografias que pueden resultar ambiguas
en el estado de conocimiento de los estudiantes. Los docentes remarcan, para el aprendizaje
del alumno, el error que cometen al considerar un refuerzo de nudo como una articulacion
intermedia entre elementos estructurales. Se incentiva a que los estudiantes comiencen a
realizar un analisis critico de sus producciones.

En el Anexo XVI se muestra la Encuesta disefiada para evaluar las competencias relacionadas
con el trabajo en grupo y la evaluacién que hacen los estudiantes de la estrategia didactica.

En el Anexo XVIl se muestra la Planilla disefiada para evaluar las producciones de los alumnos
(competencias relacionadas con el tema especifico y con la presentacion).

En el anexo XVIII se muestra el PPT de la estrategia didactica.

ESTRATEGIA DIDACTICA 9: Garage.

Asignatura en la que se implementa:
Estabilidad.

Descripcion:

Se plantea a los estudiantes el siguiente problema abierto: Se necesita un espacio cubierto
para proteger dos automoviles. Se les pide realizar el diseio de una estructura y el analisis de
las cargas actuantes sobre cada elemento estructural segun CIRSOC 101. Los alumnos
expondran su proyecto utilizando una herramienta informatica de comunicacion.

Contenidos:
v Elementos estructurales.
v'Andlisis de cargas segun Reglamento CIRSOC 101.

Caracteristicas de la implementacién
v' La actividad se realiza fuera del horario de clases y en forma grupal.
v' La actividad tiene una duracién de 3 semanas.
v" No se contestan preguntas porque se pretende que las dudas sean resueltas por
consenso dentro del grupo.

Competencias que se desean promover:
Con relacién a los contenidos:
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v' Ser capaz de usar lo que ya se conoce, identificar lo que es relevante conocer vy
disponer de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.
Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el analisis.
Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.
Con relacion al trabajo en grupo:
Ser capaz de asumir como propios los objetivos del grupo y actuar para alcanzarlos.
Ser capaz de proponer y/o desarrollar metodologias de trabajo acordes a los objetivos a
alcanzar.
v' Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y validez de distintos puntos de vista.
v' Ser capaz de expresarse con claridad y de socializar las ideas dentro de un equipo de
trabajo.
v' Ser capaz de analizar las diferencias y proponer alternativas de resolucion, identificando
areas de acuerdo y desacuerdo, y de negociar para alcanzar consensos.
v' Ser capaz de promover una actitud participativa y colaborativa entre los integrantes del
equipo.
v' Ser capaz de representar al equipo, delegar tareas y resolver conflictos y problemas de
funcionamiento grupal.
Con relacion a la presentacion:
v' Ser capaz de identificar el tema central y los puntos clave del informe o presentacion a
realizar.
v' Ser capaz de usar eficazmente las herramientas tecnoldgicas apropiadas para la
comunicacion.
v' Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como
escrita.
v' Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracién de
informes y presentaciones.
v' Ser capaz de adaptar las estrategias de comunicacién a los objetivos comunicacionales,
a las caracteristicas de los destinatarios y a cada situacion.

AN

AN

Resultados

v" Con respecto a los contenidos
Esta actividad de disefio es un problema tipico de la ingenieria civil. Los estudiantes se
mostraron sumamente entusiasmados con la propuesta y las producciones resultaron de muy
alta calidad dado que fueron capaces de aplicar lo conocido en otro contexto, identificaron lo
que era necesario conocer y utilizaron estrategias para adquirir esos conocimientos. Evaluaron
el contexto particular del problema, lo delimitaron y formularon de manera clara y precisa, al
mismo tiempo que resolvieron el problema con creatividad.

v' Con respecto al trabajo grupal
De las entrevistas informales con los estudiantes se infiere que no tuvieron problemas de
funcionamiento grupal o que en algunos casos lo resolvieron por consenso dentro del grupo.
Los estudiantes expresaron que el trabajo grupal les ayudo a lograr una producciéon de mayor
calidad al disponer de distintos puntos de vista del mismo problema. En algunos grupos surgio
espontaneamente un lider y en otros no, pero en todos los casos fueron capaces de promover
una actitud participativa y colaborativa entre los integrantes. Todos los estudiantes
manifestaron que esta actividad los acerca al ambito de la ingenieria civil y promueven el
afianzamiento de las relaciones interpersonales.

v' Con relacion a la presentacion
De las producciones de los estudiantes se desprende que fueron capaces de expresarse de
manera concisa, clara y precisa en forma oral y escrita, identificaron el tema central y los
puntos claves de la presentacion. Utilizaron eficazmente las herramientas tecnoldgicas
apropiadas para la comunicacion y para la elaboracion de la presentaciéon. Todos los grupos
utilizaron Revit de Autodesk, demostrando un conocimiento de los softwares utilizados para el
disefio y dibujo asistido por computadoras que se utilizan en todos los estudios de Ingenieria.
Cabe aclarar que este software no se ensefa en la Universidad.

Implementacion y evaluacion de estrategias didacticas innovadoras en la carrera de Ingenieria
Civil



Informe Final del ProyectB C2-ING-030

En el Anexo XIX se muestra una produccién de los estudiantes.

ESTRATEGIA DIDACTICA 10: Estimacion del error cometido mediante los métodos
de calculo aproximados de estructuras hiperestaticas.

Asignatura en la que se implementa:
Analisis Estructural I.

Descripcion:

Se pide a los estudiantes que estimen el orden de magnitud del error cometido en el calculo de
las solicitaciones y reacciones de vinculos de una estructura aporticada utilizando los métodos
de calculo aproximados, realizando el calculo exacto por el método matricial mediante la
utilizacion de un software especifico de uso gratuito a su eleccion.

A tal efecto se proporciona un ejercicio resuelto por el método aproximado, consistente de una
estructura aporticada, para que efectien la correspondiente comparacion.

Los estudiantes deben resolver mediante la utilizacién del software especifico, comparar
resultados y realizar un analisis critico de la utilizacion del método aproximado.

Contenidos:
v' Estructuras aporticadas de varias plantas para edificios.
v" Método de la viga en voladizo.
v' Método del portal.
v' Método Matricial.

Caracteristicas de la implementacién
v' La actividad se realiza fuera del horario de clases y en forma individual.
v" La actividad tiene una duracién de 3 semanas.

Competencias que se desean promover:
Con relacién a los contenidos:
v' Ser capaz de usar lo que ya se conoce, identificar lo que es relevante conocer vy
disponer de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.
v' Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el analisis.
v' Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.
Con relacioén a la presentacién del informe:
v' Ser capaz de identificar el tema central y los puntos clave del informe o presentacion a
realizar.
v' Ser capaz de usar eficazmente las herramientas tecnoldgicas apropiadas para la
comunicacion.
v' Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como
escrita.
v' Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracién de
informes y presentaciones.

Resultados:

v" Respecto a los contenidos del tema especifico
Los estudiantes fueron capaces de aplicar los conocimientos previos en una nueva situacién
aunque algunos no lograron arribar a conclusiones significativas.

v" Respecto a la presentacion del informe
De las producciones de los estudiantes se desprende que no todos respetan la formalidad
necesaria de presentacion del informe: identificacion con una caratula donde consten todos los
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datos estudiante, docentes, asignatura, afio, etc. Asimismo no describen los objetivos
planteados ni detallan el proceso de analisis que llevaron a cabo. Las conclusiones fueron, en
general consistentes con lo solicitado en cuanto al uso del software como herramienta y su
utilidad en los procesos de exploracion y de calculo.

En el Anexo XX se muestra la Encuesta disefiada para evaluar las competencias relacionadas
con el trabajo en grupo y la evaluacién que hacen los estudiantes de la estrategia didactica.
En el anexo XXI se muestra una produccion de los estudiantes.

ESTRATEGIA DIDACTICA 11: Determinaciéon de la variacion de la posiciéon de los
puntos de inflexidbn en una estructura aporticada en funciéon de la variacion de las
rigideces relativas de vigas y columnas.

Asignatura en la que se implementa:
Analisis Estructural |

Descripcion:

Se pide a los estudiantes que exploren, mediante la utilizacion de un software especifico de
uso gratuito a su eleccién, la variacion de la ubicacion de los puntos de inflexion en vigas y
columnas de una estructura aporticada variando las rigideces de las mismas. A los efectos de
establecer limites de relaciones de rigideces, se provee a los estudiantes criterios econémicos
de predimensionado de estructuras de hormigon. Los estudiantes, una vez seleccionada la
estructura, deberan establecer relaciones entre las rigideces de los elementos estructurales
registrando los cambios observados con el objeto de arribar a conclusiones significativas:
grados de empotramiento, si la rigidez de la columna es suficiente para considerar la viga
empotrada o no, etc. Dichas conclusiones tienen su aplicacion significativa en la asignatura
Estructuras de Hormigon.

Es importante destacar que la ubicacién de los puntos de inflexion forma parte de las hipotesis
adoptadas en el método aproximado de la viga en voladizo y el método del portal.

Contenidos:
v' Estructuras aporticadas hiperestaticas
v' Calculo por el método aproximado.

Caracteristicas de la implementacion:
v' La actividad se realiza fuera del horario de clases y es grupal.
v" La actividad tiene una duracién de 3 semanas.

Competencias que se desean promover:

Con relacién al tema especifico:

Ser capaz de identificar y organizar los datos pertinentes al problema.

Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.

Ser capaz de establecer supuestos, de usar técnicas eficaces de resolucién y de

estimar errores.

v' Ser capaz de usar lo que ya se conoce, identificar lo que es relevante conocer vy
disponer de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.

v' Ser capaz de conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas a
utilizar y de reconocer los campos de aplicacion de cada una de ellas y de aprovechar
toda la potencialidad que ofrecen.

v' Ser capaz de interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de las
diferentes técnicas y herramientas utilizadas.

ASRNAN
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v' Ser capaz de pensar en forma sistémica visualizando como un sistema los elementos
constitutivos de una situacion o fendmeno, comprendiendo la dinamica de sus
interacciones.

v' Ser capaz de pensar en forma critica, pensar por cuenta propia, analizando y evaluando
la consistencia de las propias ideas, de lo que se lee, de lo que se escucha, de lo que
se observa.

Con relacioén al trabajo en grupo:

v' Ser capaz de asumir como propios los objetivos del grupo y actuar para alcanzarlos.

v' Ser capaz de analizar las diferencias y proponer alternativas de resolucion, identificando

areas de acuerdo y desacuerdo y de negociar para alcanzar consensos.

v' Ser capaz de representar al equipo, delegar tareas y resolver conflictos y problemas de
funcionamiento grupal.

Con relacién al informe :

v' Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como
escrita.

v' Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracién de
informes y presentaciones.

v' Ser capaz de asumir que se trabaja en un campo en permanente evolucién, donde las
herramientas, técnicas y recursos propios de la profesion estan sujetos al cambio, lo
qgue requiere un continuo aprendizaje y capacitacion.

Resultados:

v' Con relacién al tema especifico

De las entrevistas informales realizadas a los estudiantes se desprende que han logrado
interpretar la importancia del contenido y su traslacion a la asignatura Estructuras de Hormigoén.
Fueron capaces de conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas a utilizar
y de reconocer los campos de aplicacion de cada una de ellas, aprovechando la potencialidad
que ofrecen. Los estudiantes manifiestan que el aprendizaje del software les demandd un
mediano esfuerzo y que resulté util en el proceso de aprendizaje y creen que deberia
integrarse en la asignatura dado que se reduce el tiempo de resolucion, permitiendo explorar
en profundidad el comportamiento de una estructura.

v" Con relacién al trabajo en grupo
De las entrevistas informales se desprende que no tuvieron problemas de funcionamiento
grupal.

v" Con relacién al informe
De los informes presentados por los estudiantes se desprende que fueron capaces de
expresarse de manera clara y concisa, identificando los puntos claves del informe. Elaboraron
conclusiones esperadas en correspondencia con los objetivos planteados.

En el ANEXO XXII se muestra una produccion de los estudiantes.

ESTRATEGIA DIDACTICA 12: Calculo Plastico. Determinacion de la carga de colapso
de una estructura aporticada.

Asignatura en la que se implementa:
Analisis Estructural |
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Descripcion:

Se pide a los estudiantes la determinacion de la carga que conduce al colapso de una
determinada estructura aporticada simple por el método de calculo plastico. Para ello los
estudiantes, una vez seleccionada la estructura y haciendo uso de un software especifico de
uso gratuito a su eleccion, deberan determinar el diagrama de Momentos Flectores, ubicar el
maximo donde se formara la rotula plastica y luego, manteniendo fijo el valor del momento en
coincidencia con el maximo, incrementar las cargas volviendo a trazar el diagrama y ubicar el
nuevo maximo; repitiendo la operacion hasta determinar el mecanismo que conduce al colapso
de la estructura en cuestién. Asimismo deberan asociar al mecanismo la magnitud de la carga
que lo produce y al verificacion de que en ninguna seccién se sobrepase el momento plastico.
Se debe tener presente que el estudiante ejercitd en forma manual mediante distintas
metodologias la determinacion de la carga critica de colapso, primordialmente por el método de
los mecanismos simples y combinados, los cuales proporcionan procesos de determinacion
con sustento tedrico que permite su simplificacion.

Contenidos:
v' Estructuras aporticadas.
v' Calculo plastico.
v" Mecanismo y carga de colapso.

Caracteristicas de la implementacion:
v' La actividad se realiza fuera del horario de clases y es grupal.
v" La actividad tiene una duracién de 3 semanas.

Competencias que se desean promover:

Con relacién al tema especifico:

Ser capaz de identificar y organizar los datos pertinentes al problema.

Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.

Ser capaz de establecer supuestos, de usar técnicas eficaces de resolucién y de
estimar errores.

v' Ser capaz de usar lo que ya se conoce, identificar lo que es relevante conocer vy
disponer de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.

v' Ser capaz de conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas a
utilizar y de reconocer los campos de aplicacion de cada una de ellas y de aprovechar
toda la potencialidad que ofrecen.

v' Ser capaz de interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de las
diferentes técnicas y herramientas utilizadas.

v' Ser capaz de pensar en forma sistémica visualizando como un sistema los elementos
constitutivos de una situacion o fendmeno, comprendiendo la dinamica de sus
interacciones.

v' Ser capaz de pensar en forma critica, pensar por cuenta propia, analizando y evaluando
la consistencia de las propias ideas, de lo que se lee, de lo que se escucha, de lo que
se observa.

Con relacion al trabajo en grupo:

v' Ser capaz de asumir como propios los objetivos del grupo y actuar para alcanzarlos.

v' Ser capaz de analizar las diferencias y proponer alternativas de resolucion, identificando

areas de acuerdo y desacuerdo y de negociar para alcanzar consensos.

v' Ser capaz de representar al equipo, delegar tareas y resolver conflictos y problemas de
funcionamiento grupal.

Con relacién al informe :

v' Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como
escrita.

v' Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracién de
informes y presentaciones.
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v' Ser capaz de asumir que se trabaja en un campo en permanente evolucién, donde las
herramientas, técnicas y recursos propios de la profesion estan sujetos al cambio, lo
qgue requiere un continuo aprendizaje y capacitacion.

Resultados:

v' Con relacién al tema especifico
De las entrevistas informales y los informes presentados por los estudiantes se desprende que
no todos pudieron interpretar e integrar el aporte de la herramienta para alcanzar el resultado.

v' Con relacién al trabajo en grupo:
De las entrevistas informales se desprende que los estudiantes no tuvieron problemas de
funcionamiento grupal, resolviendo por consenso cualquier discrepancia surgida ya que tenian
experiencia de haber trabajado en grupo para otras asignaturas. El aprendizaje y uso del
software especifico les resultd sencillo aunque la carga inicial de datos les demandé un
mediano esfuerzo; por lo que no interfirid con los objetivos didacticos propuestos. Consideran el
uso del software especifico como una herramienta sumamente util a los fines de la exploracion
de las respuestas de las estructuras ante determinadas cargas.

v" Con relacién al informe
El informe presentado por los estudiantes demuestra falta de comprension del tema tratado, lo
qgue se traduce en la falta de expresion clara y precisa tanto en forma escrita como oral.

En el ANEXO XXIIl se muestra una produccion de los estudiantes.

Discusion y Conclusiones

Los investigadores se muestran satisfechos por la tarea realizada que impacta directamente
sobre los estudiantes, logrando que éstos incorporen un conocimiento cualitativo acerca del
funcionamiento estructural utilizando software especifico. La evaluacion que hacen los
estudiantes de las estrategias didacticas es altamente positiva, destacando que "hacen algo
distinto", muy interesante y relacionado con la Ingenieria Civil.

Los estudiantes aceptan de buen grado el uso de software especifico en las asignaturas dado
qgue saben que es la forma en trabajo de los profesionales independientes y en los estudios de
Ingenieria. Desde la perspectiva docente, incorporamos el software especifico en nuestras
catedras con la concepcién que no son simples medios para seguir haciendo, aunque mejor y
mas rapido lo que ya se hacia, sino nuevos recursos didacticos que ayudan a que los
estudiantes logren una mejor comprension cualitativa del funcionamiento estructural. Asimismo
se logra que los estudiantes pongan en juego ciertas competencias establecidas por el
CONFEDI, se acerquen a los objetos reales de la ingenieria y a los modos de pensar y actuar
de los ingenieros dado que se propicia el trabajo grupal, los contextos de incertidumbre, la toma
de decisiones, el analisis critico y la visién integral de los problemas. Estas competencias
deben ser reforzadas dado que se observaron problemas en la comunicacion escrita y oral. Se
espera continuar este proyecto con un Observatorio de la implementaciéon, con la
documentacion en formato libro impreso que permitira la divulgacion entre las catedras de otras
universidades donde se dicte la carrera de Ingenieria Civil, posibilitando la replicacion de estas
estrategias en otras universidades del pais.
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