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Resumen

Se expone la experiencia de los autores en el desarrollo de las clases practicas de la asignatura
ESTRUCTURAS 1I de la ETS de Arquitectura de la Universidad de Granada, consistente en el
desarrollo de ejercicios practicos semanales con enunciado personalizado para cada alumno,
previa elaboracion de software que permite la supervision y correccion in situ de los mismos.

El objetivo de esta metodologia es la mejora de los tradicionalmente muy bajos indices de
rendimiento académico en las asignaturas de estructuras, propiciando la participacion del alumno
en las clases mediante la resolucion de ejercicios practicos semanales de enunciado
personalizado.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

El calculo de estructuras constituye una de las disciplinas basicas en las carreras de ingenieria y
arquitectura. El objetivo es conseguir que el alumno, a partir de la comprension de los
fundamentos tedricos del comportamiento mecanico de los materiales, asimile una serie de
metodologias para el dimensionamiento practico de elementos estructurales reales.

La ensefianza tradicional del calculo de estructuras consiste en la resolucion por parte del
profesor de una serie de ejercicios practicos. El alumno copia la resolucion de cada ejercicio
desarrollada por el profesor en la pizarra, y la archiva hasta el momento de su estudio, con la
inevitable tendencia a hacer un ejercicio de memorizacion de casos resueltos, dificultando la
asimilacion de los conceptos, con el agravante afiadido de que, habitualmente, los apuntes del
alumno contienen multiples errores de transcripcion.

El aprendizaje de la mecénica de las estructuras debe de realizarse mediante el planteamiento por
el propio alumno de una secuencia de esquemas de esfuerzos equilibrados, de tal forma que si los
sucesivos planteamientos se han hecho de forma correcta, se llega al resultado correcto.

La evaluacion del alumno se hace mediante la realizacion de un examen consistente en varios
ejercicios practicos. Debido a que son ejercicios largos, es probable cometer errores de calculo,
que impiden alcanzar el final del ejercicio en condiciones de autocomprobacion de equilibrio de
reacciones, dificultando al profesor la deteccion de errores en los conceptos de comportamiento
estructural.

283


mpasadas
Texto escrito a máquina
283

mpasadas
Texto escrito a máquina
Actas de las I Jornadas sobre Innovación Docente y Adaptación al EEES
en las Titulaciones Técnicas, Granada 2010,  pp.  283-286
ISBN  978-84-92757-64-0      DL  GR 3336-2010
Ed. Godel Impresores Digitales S.L.


La consecuencia de la metodologia tradicional descrita son los valores, muy bajos, de los indices
de rendimiento académico. Mas del 50% de los alumnos matriculados ni siquiera se presenta al
examen.

2. METODOLOGIA PROPUESTA.

Mediante la elaboracion por el profesor de programas de ordenador que ejecutan los algoritmos
de resolucion de los ejercicios practicos previamente seleccionados, es posible la supervision y
evaluacion in situ de los mismos, planteados con enunciados personalizados y resueltos en clase
semanalmente por cada alumno bajo la direccién del profesor. La metodologia docente que se
propone, propicia la participacion activa del alumno en el desarrollo de las clases practicas, y
permite la evaluacion continua de su trabajo.

Las clases de la semana se agrupan en dos bloques, bloque teérico (20%) durante el cual se
exponen los conceptos y desarrollos tedricos necesarios, y bloque practico (80%), dedicado a la
resolucion de ejercicios practicos.

El ejercicio practico semanal, es planteado por el profesor en la pizarra, estableciendo los datos
del problema de forma personalizada para cada alumno; por ejemplo, el valor de la carga aplicada
en el nudo B es igual, en toneladas, a 10 por el ultimo digito significativo del DNI.

El profesor expone un esquema del proceso de resolucion del ejercicio. El alumno, de forma
individual o en grupos de dos o tres, desarrolla el ejercicio practico, con la tutoria y asistencia
permanente del profesor, el cual, con la ayuda de un ordenador portatil, y con programas de
ordenador desarrollados expresamente, puede ir comprobando en el momento, la bondad de los
resultados parciales obtenidos por cada alumno. Como cada alumno trabaja con datos
personalizados, si quiere llegar al final, no le queda otro camino que involucrarse de lleno en la
compresion del proceso de resolucion.

En la ultima media hora de clase, se recoge el ejercicio practico, y una vez recogido, el profesor
expone en la pizarra la resolucion completa del mismo, estableciéndose un auténtico debate
espontaneo con alta participacion del alumnado (no en vano durante varias horas ha estado
concentrado en el mismo), sobre el proceso de resolucion.

Durante la semana, y con la ayuda de los programas de ordenador desarrollados, el profesor
puede supervisar y corregir el ejercicio personalizado y resuelto por cada alumno, comunicandole
los resultados y devolviéndole el ejercicio en la semana siguiente. La evaluacion de las practicas
semanales se adjunta a la evaluacion del examen final para formar la nota definitiva.

Con la metodologia propuesta se consigue una mayor participacion del alumno en clase y por lo
tanto en el desarrollo del curso, y en consecuencia se mejora notablemente el rendimiento
académico.

3. EJEMPLO DE PRACTICA CON ENUNCIADO PERSONALIZADO.
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ETS de ARQUITECTURA. ESTRUCTURAS Il. Grupo C. CA 2008/09 Ejercicio prictico n® 5

APELLIDOS: NOMBRE: D.N.L:

En la estructura representada en la figura (emparrillado) las barras AB y BC estan
sometidas a una carga uniformemente repartida de q Tn/ml. Mediante analisis matricial
calcular el movimiento del nudo B, el esfuerzo del tirante BD y las reacciones en los

apoyos. -
i
ALZADO = q Taiml
q Trn/mi
A3 ¥ 3 ¥ < 1
A B.C B
—{ Caracteristicas de las barras AB y CD:
Lm E=2.10° Tn/m’
v=0,15
« C
i canto 50 cm
Seccién:
ancho 30 cm
= Caracteristicas del tirante BD :
PLANTA - E=2x10" Tn/m’
Q=10cm’
_ q: 10 x altima cifra significativa DNI
2 B.D e M: peniltima cifra significativa del DNI
L: penilti cifra significativa del DNI
Descomposicion en estados:
Corga T Caracteristicas de las barras:
. 1007 mTn [ ST meom | cwom Ao ] Tmecee]
Longiud d a bar () aTom At 03 05 0175 I
Mommeno de rmpcramisnto Ty W ) e oy Tam
i ¥
Rastndasgon rn -
16,00 8 Trml 8 Timi

A 10,67 mTn. as | 1067 mTa
° o W o
Caracteristicas del tirante:

-~
1067 min | 1067 mra e T o002
Carga uniforme en barras (Tn/mi):
sistema de Bara s
Barrab:
-z 8
Matriz de rigidez de la barra a:
110,83 o 18088 0
0 13671875 2034375 0 13671875 2134375
0 234375 7291666667 0 2734375 3645833
118093 o ) 8083 0 [
0 71875 273375 0 13671875 273438
0 2734375 3458333 0 2734375 7291667
B ) va10.67 Tom Matriz de rigidez de la barra b:
118083 ] 0 418093 0 o
0 1367.1875 2734375 0 13671875 2134375
0 2134375 7291666667 0 2734375 3645833
32Tn 118093 [ 1180 o [)
Y 0 %7875 2734375 0 13671675 273438
0 234375 64SEI! 0 273375 7201667
Eeacciones totales en A (SG):
0172 Mx' (mTn)
-21,553 Py (Tn)
-22,038 Mz’ (mTn)
Reacciones totales en C (SG):
-22,038 Mx' (mTn)
21,553 By (Tn)
0,172 Wz (mTn)
Comprobacion de equilil
0,000 mx'
0,000 Py'
0,000 Mz
Mz=-11.371-10. 038 mTn
® Mz=-0,172 mTn
¥ 8 Triml 8 Tr/mi
20,89 Tn |

Basla~eliatin TR -5,563-16=-21,553 Tn
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

Se evalua la eficacia de la metodologia docente propuesta contrastando en cursos académicos
sucesivos, los siguientes parametros docentes: n° de alumnos matriculados en la asignatura, n® de
alumnos que ha realizado la totalidad de las practicas correspondientes al curso académico, n® de
alumnos que ha realizado un porcentaje elevado de las practicas correspondientes al curso
académico, resultados de la evaluacion de las practicas realizadas, n° de alumnos que se presentan
al examen final, n° de alumnos que han aprobado el examen, y correlacion entre los alumnos que
han aprobado el examen, y los alumnos que han realizado las practicas correspondientes al curso
académico.

Se incluyen a continuacion los resultados obtenidos en el CA 2007/08, sobre un total de 162
alumnos matriculados, en la asignatura ESTRUCTURAS II grupo C de la ETS de Arquitectura
de Granada.

Aprobados segun participacion en las practicas de clase. Curso 07/08. Estructuras Il grupo C, Arquitectura, Universidad de Granadz

Alumnos con mas Alumnos con mas Alumnos con mas Alumnos con mas Alumnos con menos
del 80%de las del 70%de las del 50%de las del 10%de las del 10%de las
practicas resueltas practicas resueltas practicas resueltas practicas resueltas practicas resueltas
NUmero % Ndmero % Ndmero % Numero % Ndmero %
Numero de alumnos 7 100% 28 100% 53 100% 82 100% 74 100%
Aprobados en Junio 7 100% 17 60.7% 27 50.9% 27 32.9% 2 2.7%)
Aprobados en Septiembre 0 0% 4 14.3% 7 13.2% 10 12.2% 3 4.1%
Aprobados en Diciembre 0 0% 2 7.1% 2 3.8% 2 2.4% 0 0.0%|
Total de aprobados 7 100% 23 82.1% 36 67.9% 39 47.6% 5 6.8%|
5. CONCLUSIONES

Los resultados incluidos en la tabla expuesta anteriormente, correspondientes al CA 2007/08 y a
la asignatura ESTRUCTURAS II grupo C de la ETS de Arquitectura de la Universidad de
Granada, ponen de manifiesto la eficacia de la metodologia docente expuesta, al establecerse una
fuerte correlacion entre los alumnos aprobados y aquellos que han realizado un alto porcentaje de
las practicas propuestas.
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