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Con el proyecto DEIWEB, el grupo de Innovacion Docente en Estructura,
Propiedades y Procesado de los Materiales (e-PPM), propone una herramienta
de trabajo para comprovar la comprension correcta de los contenidos impartidos
en las clases presenciales de la asignatura Disefio de Equipos e Instalaciones del
Grado de Ingenieria Quimica. Se ha disefiado y desarrollado para que, tanto el
estudiante mediante su AUTOEVALUACION, como el profesorado, mediante el
SEGUIMIENTO Y EVALUACION COMO CREDITOS NO PRESENCIALES
puedan utilizarlo. Este proyecto puede ser aplicado también a otras asignaturas
del area de Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metallrgica aunque se haya
basado en los contenidos de la asignatura obligatoria mencionada anteriormente
que se imparte desde el curso 2000-01, ya que presenta una casuistica que la

hace muy conveniente como herramienta de autoevaluacion de cara a la



convergencia con el Espacio Europeo de Ensefianza Superior (EELS). Este
proyecto permite evaluar la metodologia impartida en las clases presenciales y
asimismo favorece y ayuda al alumno en la toma de decisiones. El resultado de la
evaluacion que se ha realizado a los estudiantes ha sido muy positivo lo que abre
la posibilidad de mejorar y enriquecer este proyecto concebido desde su inicio

como una herramienta dinamica.

KEY WORDS: MATERIALS SCIENCE, EXPERIENTIAL LEARNING, WEB
APPLICATION

DEIWEB is an interactive tool designed as a web application by the Innovative
Teaching Group in Structure, Processing and Properties of Materials (e-PPM), in
order to verify wether the classroom instruction has been understood or not and
also helping the students to consolidate it. This can be carried out by the student
himself (SELF-EVALUATION) and by the teachers as well (MONITORING AND
EVALUATION AS NON-PRESENTIAL-CREDITS). This self-evaluation tool has
been designed for being useful to different subjects in Materials Science and is
based on the contents of the “Design of Equipment and Installations” course
taught in the Chemical Engineering Degree which is an electory course since
2000. This subject is particularly useful for developing self-evaluation tools to
accomplish the convergence with the European Space for Higher Education
(EELS). DEIWEB would help ensuring the evaluation of the theory-base teaching
in classroom as well as the capability of the students to make decisions during
their learning process. In terms of the students degree of satisfaction with the
project, an evaluation was carried out and the results obtained were very
encourageous. As the web application is designed as a dynamic tool, it gives the

possibility to enhance and enrich the case studies developed in it.

Objetivos

El proyecto DEIWEB nace como resultado de la busqueda de una herramienta
para el autoaprendizaje y la autoevaluacién  en la asignatura Disefio de
Equipos e Instalaciones del Grado de Ingenieria Quimica que se imparte en la

Facultad de Quimica de la Universidad de Barcelona y cuya docencia tiene



asignada el departamento de Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metallrgica
de dicha Universidad, al cual pertenecen los miembros del Grupo Consolidado de
Innovacion Docente en Estructura, Propiedades y Procesado de Materiales, e-
PPM.

En el campo de las ciencias experimentales, los créditos no presenciales
presentan ciertas dificultades para su imparticion, por lo que los recursos

docentes deben ser un buen complemento de las clases presenciales

Herramientas como las presentadas en el proyecto DEIWEB deben seguir
contextualizando, explicando y organizando los contenidos de la asignatura. Es
por ello por lo que este proyecto esta concebido como una herramienta p ara
poner de manifiesto el grado de comprensién, adquir ido por los estudiantes,
de los conceptos de la asignatura.  Estas herramientas deben permitir al
estudiante profundizar en los conceptos y criterios impartidos en las clases de
teoria y comprobar el nivel alcanzado mediante la autoevaluacién. Por otra parte
permiten al profesorado de la asignatura conocer las dificultades que ha ido
encontrando el estudiante a lo largo de la utilizacién de las herramientas,
programar un nuevo enfoque de los contenidos, si observa un alto grado de
dificultad en la comprension de alguno de ellos, realizar un seguimiento
individualizado v, si lo considera oportuno, utilizar estas herramientas como

método de evaluacion de créditos no presenciales

Estas herramientas deben ser un vehiculo para enlazar lo escuchado con lo
aprendido, es decir una herramienta que permita al estudiante tomar conciencia
de hasta qué punto ha realizado el proceso de asimilacion de los conceptos

impartidos y de utilizarlos convenientemente.

Otro objetivo del proyecto es que debe dar la oportunidad al estudiante de
encontrar las herramientas, un texto, una imagen o unos datos, que le permitan
contestar o resolver los problemas o cuestiones bien elaborados para adquirir la

practica necesaria para una toma de decisiones raci  onalizada .

Descripcion



El estudio de casos reales cubre una amplia gama de problemas planteados para
su analisis. Muchos de los casos se basan en situaciones reales o bien en
situaciones francamente posibles. En general, todos ellos permiten aplicar
conceptos estudiados en la parte tedrica de la asignatura asi como enlazar y
relacionar dichos conceptos entre ellos, ya sea agrupandolos, ya sea
priorizandolos, con el fin de llegar a la solucion mas adecuada del problema. Por
todo lo expuesto, el estudio de casos practicos parece ser una buena base sobre
la que asentar el desarrollo de los objetivos planteados en el presente proyecto.

El proyecto realizado consta de partes bien diferenciadas que se encuentran a su
vez interconectadas. En primer lugar, se realizé una seleccion y clasificacion de
casos de estudio que se ajustaran a los objetivos del proyecto asi como a los
contenidos de la asignatura Disefio de Equipos e Instalaciones del grado de
Ingenieria Quimica que se imparte en la Facultad de Quimica de la Universidad
de Barcelona. Esta seleccidén de casos debia estar formada por un grupo de
objetos relativamente sencillos en los que solamente se trabajase con una Unica
funcion y un Unico objetivo de disefio. Asi pues, se escogio un entorno que fuera
suficientemente proximo y en el que se pudieran encontrar objetos cuya funcion

fuese trasladable a cualquier otro entorno.

En un primer entorno, el estudiante debe poner a prueba la metodologia de
analisis del objeto basada en los conceptos impartidos en la asignatura y que se
encuentran también referenciados en la bibliografia (refs.1,10,11), es decir, debe
buscar la funcion del objeto, definir el objetivo que el problema lleva implicito,
estudiar las limitaciones que lo acompafian y, finalmente, proponer la ecuacion

que define la situacion.

Una vez superado el periodo de aprendizaje de la metodologia, el estudiante
puede pasar al siguiente nivel de dificultad en el que, mediante unos diagramas
de propiedades de los materiales debe seleccionar el mejor material que cumpla
los puntos descritos anteriormente (refs.1,5,7,8,10,11). Inicialmente se decidio
gue la seleccion del material mediante los diagramas de materiales se
incorporaria a través de un enlace en los dosieres electronicos de la asignatura

qgue es donde se encuentran recogidos a partir de la bibliografia recomendada en



la asignatura. A continuacion, se elabor6 una base de datos con las propiedades
necesarias para la resolucién de los casos concretos a partir de la informacién de
propiedades recogida en la distinta bibliografia recomendada asi como enlaces a
diversas bases de datos electrénicas para que el alumno pudiera contrastar la

informacion de distintas referencias (refs.1-9, 12).

El entorno escogido para los objetos ha sido una cocina y los diferentes casos
(problemas) han sido un soporte de lampara, una pata de mesa y una estanteria,
todos ellos con diferentes condiciones en servicio (condiciones distintas de rigidez
o0 resistencia o de tipo econémico). La Unidad de Soporte a la Docencia de la
Universitat de Barcelona (USD-CRAI) ha realizado la imagen del entorno y el
Area de Tecnologias de la misma universidad ha colaborado en la incorporacion
del proyecto a la plataforma MOODLE en la cual se realiz6 el desarrollo del
proyecto. El tipo de recurso de esta plataforma por el que se opt6 fue el recurso

leccion.

Resultados

El proyecto se concentra en la actualidad en el entorno de la imagen que inicia el
programa (Figura 1). Los objetos que se pueden encontrar este proyecto en estos
momentos son:

» Soporte de lampara

+ Pata de mesarigida y ligera

» Pata de mesa resistente y ligera

» Estanteria ligera, rigida y resistente

» [Estanteria econdmica, rigida y resistente

El estudiante puede trabajar con los 5 ejemplos o0 casos que se le presentan.
Para cada objeto, el estudiante debe pasar por las distintas pantallas de
informacion y debe responder a una serie de preguntas que se le van planteando.
Unicamente cuando las respuestas sean correctas podra avanzar en el ejercicio.
El estudiante puede realizar diez intentos que se iran contabilizando desde el

inicio del mismo.



Figura 1. Entorno en el que se hallan los objetos de estudio.

A continuacién se muestra el primer objeto como ejemplo del programa. Una vez
gue el estudiante selecciona el objeto, éste aparece en una pantalla
independiente con un esquema del tipo de fuerza que actua sobre dicho objeto

como puede verse en la figura 2.

Campus¥irtual » DENVEB » Liicons » Exemple 1: Suport de fampara

Edita sl continguts daguesta pagin

Exemple 1: Suport de [ampara@
Visualitzacié prévia | Edita | Informes | Qualiica preguntes de resposta sherta |
La puntuacio acumulada només es mostra a 'estudiant. Entreu com estudiant per camprovar I puntuacio acumulada

Inici d'exercici

Objecte de la cuina escollit: Suport de lampara, lleuger i resistent

Heu entrat com Liarca lsem Niria (Sortida)

Figura 2. Objeto seleccionado y esquema de la fuerza a la que esta sometido.



A continuacion, se le presenta una nueva pantalla con la primera pregunta
puntuable, en este ejemplo concreto se refiere al tipo de fuerza que actia sobre
el soporte de la ldmpara, a la que el estudiante debera responder seleccionando
el tipo de fuerza a la que esta sometido el objeto de trabajo entre las cuatro

posibilidades que se le plantean (figura 3).
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Heu entrat com Llorca lsern Miria (Sorida)

Figura 3. Ejemplo de pregunta puntuable en la que el estudiante debe escoger el

tipo de fuerza a la que esta sometido el objeto.

Si el estudiante marca la respuesta correcta, podra pasar a la siguiente pantalla
para continuar con el problema y su puntuacion, que puede ver en todo momento
mientras realiza el ejercicio. En este caso serd 1 tal como se muestra en la

siguiente figura 4.
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Figura 4. La imagen muestra la primera puntuacion correcta.

Si la respuesta seleccionada por el estudiante no es la correcta, tiene lugar una
retroaccion y debe intentar la respuesta de nuevo sobre una pantalla igual que la
anterior pero en la que ahora la posicion de las fuerzas propuestas ha variado

(figura 5 comparando con la figura 3).

Exemple 1: Suport de lampara®
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Figura 5. Variacion de la posicion de las respuestas al producirse una seleccion

incorrecta. Comparar con figura 3.



A continuacion y una vez superada la pregunta, los siguientes pasos consisten,
dentro del contexto del temario de la asignatura sobre la que se apoya este
proyecto, en determinar, en primer lugar, el objetivo que se ha enunciado en la
definicion del objeto de estudio, siguiendo con las limitaciones que pueden

acompanfarle, y debe escoger la ecuacion de seleccion de material, etc.

En todos los casos, al igual que ocurre en la primera pregunta que se ha
comentado, si la respuesta es la correcta, el estudiante avanzard, en caso
contrario se producira una retroaccion a la misma pantalla de la pregunta
formulada con la variacién de la posicion de las respuestas para que realice otro
intento hasta hallar la respuesta correcta. El programa permite limitar el nimero
de intentos asi como la influencia sobre la puntuacion de cada respuesta
equivocada. Asimismo, en algunas pantallas con las posibles respuestas se ha
incorporado un enlace a informacion diversa que puede ayudar a resolver la

pregunta ejercitando la comprension de la materia por parte del estudiante.

Cuando posea la informacion necesaria, es decir, cuando haya resuelto todas las
preguntas que se le habran ido formulando y haya deducido la ecuacion que
precisa, le aparecera una pantalla con un enlace que le llevara a los diferentes
diagramas o cartas de materiales entre las que debera escoger la mas apropiada
segun el caso y las ecuaciones encontradas. El enlace le llevara a la carta de
materiales seleccionada (figura 6) que le permitird escoger un grupo de éstos que

cumpliran con los requisitos que poco a poco habra ido elaborando.
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Figura 6. Carta de materiales modulo de Young-densidad segun M. F. Ashby.
Linea azul movil incorporada para desplazarse por el diagrama y ajustar la

pendiente obtenida de las ecuaciones.

En las distintas cartas de materiales se ha incorporado una linea movil (linea azul
en la figura 6) que se ajusta a las pendientes que se obtienen de las ecuaciones
cuyo indice de materiales el alumno habra podido resolver. En este punto, el
alumno debera dar la respuesta correcta y con ello finalizara el ejercicio

obteniendo finalmente la puntuacion del trabajo realizado.

Los demas ejemplos siguen la misma pauta pero va aumentando el grado de
dificultad lo que permite consolidar la metodologia de disefio mecénico que se ha

introducido en las clases presenciales.
EVALUACION
Se ha llevado a cabo una evaluacion del proyecto con los alumnos de la

asignatura mediante una encuesta de satisfaccion. Los alumnos que la han
realizado son estudiantes de segundo ciclo de Ingenieria Quimica y cursaron el



primer semestre del presente curso en el que fue puesto este proyecto en el
campus virtual de la UB de manera experimental. La encuesta realizada contaba
con quince preguntas de puntuacion de 0 a 5 (por orden creciente de
satisfaccion: 0=no-nada, 5=si-mucho) asi como un apartado de comentarios. Las
preguntas tenian diferentes objetivos: conocer el grado de satisfaccion de los
estudiantes respecto al DEIWEB, conocer la opinién sobre el momento del curso
mas apropiado para introducir el programa, evaluar el grado de interaccion con la
asignatura, la conveniencia o no de ampliar el nUmero de objetos de estudio y,
finalmente, saber el grado de dificultad que se les presento al realizarlo. Los
resultados mostraron que el objetivo del proyecto se habia alcanzado ya que los
alumnos respondieron positivamente en su mayoria a la pregunta de si
encontraban que el programa era una buena herramienta para su
autoaprendizaje y también de complemento a la asignatura. Las respuestas
también indicaron que, segun la opinion mayoritaria de los alumnos, el mejor
momento para implementar el programa era a mediados de curso ya que es
entonces cuando se conoce la metodologia del disefio y se puede por tanto
aplicar a ejemplos concretos.

Los alumnos también mostraron su preferencia por tener una base teérica a
través de las clases presenciales antes de profundizar en el conocimiento

mediante este programa.

Asimismo, los estudiantes mostraron su preferencia por tener una amplia
coleccién de objetos que les permita asentar sus conocimientos en mayor medida
y ademas también solicitaban ejemplos de elevada dificultad lo cual es un buen

indicador de que esta herramienta les aporté una motivacién particular.

Finalmente, el grado de satisfaccion de los estudiantes mostro que se dieron las
condiciones de acierto y coordinacion gracias a este programa.

El proyecto DEIWEB vy el resultado de las encuestas de satisfaccion realizadas a
los estudiantes de la asignatura Disefio de Equipos e Instalaciones (grado de
Ingenieria Quimica), marco principal al que va destinado inicialmente este

proyecto, muestran que se trata de una buena herramienta de consolidacion de



conocimientos impartidos en las clases presenciales y, como consecuencia de
ello, que se trata de una buena herramienta de autoaprendizaje. Al mismo tiempo,
es un método que permite tanto una autoevaluacién del alumno como un

seguimiento y una evaluacién por parte del profesorado.

La realizacion de las diferentes tareas y de los casos practicos seleccionados ha
hecho posible el trabajo en equipo de los profesores que han participado y al
mismo tiempo ha permitido la puesta en comun de la informacion y también la
discusion del método, del desarrollo y de la presentacion del proyecto. Asimismo
todo el profesorado ha adquirido experiencia en la plataforma MOODLE de una

manera muy eficaz al trabajar con el programa.

Conclusiones

El proyecto DEIWEB es una buena herramienta de autoaprendizaje y de

autoevaluacion para el alumno y de seguimiento y evaluacion para el profesorado.

Ha resultado un excelente complemento a los créditos presenciales de la
asignatura Disefo de Equipos e Instalaciones (grado de Ingenieria Quimica) y
también puede ser muy util para aquellas asignaturas que traten la seleccion de
materiales como son Mecéanica de Materiales (grado de Quimica, Ingenieria
Quimica y de Ingenieria de Materiales) y Seleccion de Materiales (Master de

Quimica Avanzada).

El proyecto DEIWEB es un programa dinamico ya que permite introducir nuevos
problemas con lo que puede resultar en el futuro una amplia coleccion de casos

practicos.

El resultado de las encuestas realizadas a los estudiantes para conocer el grado
de satisfaccion ha sido muy positivo y ha permitido decidir el momento mas eficaz
para introducirlo durante el curso. También ha quedado probado que esta
herramienta ha ayudado en la motivacién de los estudiantes y que pueden
introducirse problemas de mayor dificultad.



Finalmente, la plataforma MOODLE ha sido francamente util para llevar a cabo el
desarrollo de este proyecto permitiendo que el profesorado se familiarizase de

forma natural con esta plataforma de trabajo.
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