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RESUMEN: Los estudiantes de ingenieria en los cursos de dindmica estructural frecuentemente encuentran
dificultades en la interpretacion y comprension de conceptos matematicos y en su integracion con aplicaciones
reales. Para contribuir a la solucion de este problema, en la Universidad del Valle fueron utilizadas las tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC) para desarrollar una aplicacion educativa basada en un ambiente gratuito. La
aplicacion integra simulaciones, animaciones, formulaciones matematicas e interaccion para apoyar a los estudiantes
en su proceso de aprendizaje. Una evaluacién inicial realizada por estudiantes de pregrado y posgrado proporciond
resultados satisfactorios con respecto a la efectividad de la aplicacion.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje de la dindmica estructural, tecnologias de informaciéon y comunicacion,
interpretacion y comprension de conceptos matematicos, animaciones, simulacion, interaccion.

ABSTRACT: Engineering students in structural dynamics courses frequently encounter problems in the
interpretation and comprehension of mathematical concepts, and in their integration with real life applications. In
order to contribute to the solution of this problem, information and communication technologies were used to
develop a free-environment based educational application at the University of Valle. The application integrates
simulations, animations, mathematical formulations and interaction to assist students in the learning process. An
initial evaluation by both undergraduate and graduate students gave satisfactory results, regarding the effectiveness
of the application.

KEYWORDS: Learning structural dynamics, information and communication technologies, interpreting and
comprehending mathematical concepts, animation, simulation, interaction.

1. INTRODUCCION equipos mecanicos o de actividades ritmicas

humanas, se obtiene aplicando los conceptos de
La respuesta de las estructuras civiles ante dindmica estructural. Esto permite conocer la
diversas cargas dinamicas, tales como sismos, respuesta estructural para establecer criterios de
olas, vientos, explosiones, movimiento de analisis y disefio que eviten pérdidas humanas y
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econémicas debidas a fallas en elementos
estructurales y no estructurales.

Debido a que mas del 70% de la poblacién en
Colombia se encuentra ubicada en ciudades
clasificadas por las Normas Colombianas de
Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-
98), como de intermedia y alta amenaza sismica
(caso de Bogota, Medellin, Armenia, Manizales,
Pereira, Cali, Villavicencio y Buenaventura), es
necesario garantizar que las edificaciones no
sufran dafio severo y, aun peor, colapso debido a
excitaciones dinamicas [1]. Actualmente, existen
alternativas para disminuir la vulnerabilidad
estructural aunque desafortunadamente son poco
utilizadas en nuestro pais, debido al
desconocimiento que se tiene sobre la técnica o
los altos costos que genera su implementacion,
tal es el caso de los sistemas de control
estructural [2].

El analisis dinamico de estructuras tiene un alto
contenido matematico, que exige una alta
capacidad de abstraccion. Los estudiantes de
posgrado y pregrado de la Universidad del Valle
que cursan las asignaturas de dinamica
estructural, frecuentemente han manifestado
tener dificultades para interpretar y comprender
los contenidos a partir de la presentacion plana
de las ecuaciones e imagenes estaticas. A partir
de la observacion y analisis de los resultados de
evaluaciones realizadas en los cursos de
dinamica estructural anteriores, se evidencian
problemas en el aprendizaje relacionados con la
revision superficial de conceptos y la falta de
integracion de estos con su aplicacion practica,
de hecho, el porcentaje promedio de estudiantes
que no lograron aprobar el curso fue del 60%.

La necesidad de mejorar la formacion de
competencias en los estudiantes de ingenieria ha
conllevado a que la educacion superior en las
areas de ingenieria sea uno de los temas de
reflexion y estudio importantes en el ambito
mundial. Este tema se ha direccionado hacia la
blusqueda, desarrollo e implementacion de
estrategias de aprendizaje activo, incorporando
el uso de las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) [3] como medios aptos para
mejorar las practicas habituales de la ensefianza
y aprendizaje de la ingenieria. Esto también se

expresa en La Declaracion Mundial sobre la
Educacién Superior en el Siglo XXI: Vision,
Accion y Marco de Accidon Prioritaria para el
Cambio y el Desarrollo de la Educacion Superior

[4].

Los principales proyectos para la educacion en
dindmica estructural que usan TIC se han
desarrollado en los E.U. e incluyen laboratorios
virtuales basados en Java, financiados por el
Centro Multidisciplinario para Investigacion en
Ingenieria Sismica (MCEER) [5], los cuales
proporcionan un ambiente de simulacion y la
animacion del modelo de la estructura
representada por la masa, el resorte y el
amortiguador. También estd el Consorcio
Universitario de Mesas Sismicas Instruccionales
(UCIST) [6] utilizadas para  realizar
experimentos con estructuras a escala y la ciber-
infraestructura de NEES [7] que permite realizar
experimentacion remota con las mesas sismicas.
En Colombia se utilizan simuladores sismicos
para las practicas de laboratorio presenciales en
algunas universidades. La Universidad del Valle
cuenta con un simulador sismico uniaxial desde
el afio 2000. Adicionalmente se construy6é una
nueva mesa vibratoria portatil teleoperable para
la realizacion de ensayos dindmicos desde
cualquier parte del mundo. Este simulador esta
equipado con camaras que permiten al usuario
ver, grabar y obtener datos sin desplazarse hasta
el laboratorio [8,9].

La mayoria de sitios web con propositos
educativos relacionados con la dinamica
estructural exploran conceptos sobre sismos,
como su generacion, sus efectos y prevencion de
desastres. No profundizan en el analisis
matematico de la ingenieria sismica y la
dindmica estructural. Se han desarrollado
algunos programas de simulacion para la
dinamica estructural como Dinafacil [10] y
DINEST [11] basados en Delphi y SAT-LAB
[12] basado en Matlab. Ademas existen
programas de ingenieria estructural como RISA
[13], ETABS [14], y SAP2000 [15] que incluyen
dentro de sus modulos el analisis dindmico.

Para mejorar la atencion y comprension en los
estudiantes, se deben combinar de manera
adecuada texto, sonido, imagenes, animacion y
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video, buscando la manera habitual como los
seres humanos realizan el proceso de aprendizaje
al utilizar los sentidos para interpretar y
comprender el entorno. En [16], Rosado y
Herreros muestran un ejemplo de aplicacion de
estas herramientas al realizar un laboratorio
virtual de electromagnetismo con estudiantes de
Fisica de primer semestre. En este laboratorio
virtual, se utilizaron applets de Java para la
simulacion del comportamiento del campo
magnético en el interior de un solenoide.
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Figura 1. Estimacion de la recordacién en funcion de
diferentes actividades propias del aprendizaje [17]
Figure 1. Assessment of memory based on different
learning activities [17]

Aprovechando el potencial de las TIC para
contribuir al aprendizaje de los fendmenos
fisicos de la dinamica estructural en la
Universidad del Valle se desarroll6é un programa
educativo, didactico y sencillo de utilizar.
Permite la participacion activa del estudiante en
su proceso de aprendizaje. El estudiante deja de
ser un receptor visual de ecuaciones y de textos
explicativos  (receptor  pasivo).  Participa
cambiando parametros y casos problema de tipo
real, lo cual es posible gracias a la interactividad
de la herramienta. Ademas de ayudar en la
comprension de conceptos, este nivel de
participacion de acuerdo a [17],

esta asociado a un porcentaje de recordacion de
90%, el cual es mucho mayor comparado con la
recordacion de la informacion que solo se lee o
se observa, de alrededor de 30%, como se
muestra en la Figura 1.

El disefio y desarrollo del Programa ESIDE
(Educacion con Simulacion Interactiva para
Dindmica Estructural) actualmente registrado
ante la Direccion Nacional de Derechos de Autor
[18] , integra dos proyectos desarrollados en la
Universidad del Valle: Desarrollo Tecnoldgico
de Laboratorios Remotos para Ingenieria
Sismica y Dindmica Estructural [8,9] y la
Plataforma Remota de Apoyo a la Educacion en
Dinamica Estructural [19].

2. DESCRIPCION DE LA APLICACION
ESIDE

La aplicacion ESIDE permite simular la
respuesta dindmica de una estructura modelada
como un sistema de un grado de libertad (GDL)
ante diferentes excitaciones. Al mismo tiempo se
puede observar la respuesta dinamica al variar
los parametros y el modelo matematico utilizado
para desarrollar la simulacion. Los tipos de
excitacion que  pueden simularse son:

e Desplazamiento armonico en el suelo y
fuerza armonica sobre la estructura.

e Excitacion pulso triangular en el suelo y
sobre la estructura.

e [Excitacion pulso rectangular en el suelo y
sobre la estructura.

e Excitacion sismica (Sismo de Armenia, El
Centro, LomaPrieta, México y Northridge).

e Excitacion barrido senoidal en el suelo y
sobre la estructura.

e Condiciones iniciales diferentes de cero sin
fuerzas externas (vibracion libre).

ESIDE utiliza sistemas de un GDL para los
analisis. Para el caso de porticos planos y
tridimensionales realiza una condensacion
estatica de los grados de libertad rotacionales
para no limitar el analisis a solo porticos a
cortante. Los tipos de estructuras modeladas
como sistemas de un GDL en ESIDE son:
portico plano, portico espacial, tanque y sistema
masa-resorte-amortiguador. Para la simulacion
de cada estructura se tiene un programa
independiente reduciendo el tamafio del archivo
de instalacion y el uso de recursos cuando es
ejecutado.
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El programa ESIDE resuelve la ecuacion de
movimiento de un sistema dindmico de un GDL
para encontrar las respuestas dindmicas.

mi()+ O+ k(=D (1)

La ecuacion (1) es una ecuacion diferencial
lineal de segundo orden y su solucion representa
la respuesta en desplazamiento de la estructura
cuando es sometida a una fuerza externa P(7).
Los coeficientes m, ¢ y &k representan las
propiedades fisicas de la estructura: masa,
amortiguamiento y rigidez. Cuando el sistema es
sometido a aceleraciones en la base denotadas
por X (f), P(t) esta dada por la ecuacion (2).

P(8) = —mi (2) )

Las fuerzas elasticas y de amortiguamiento sélo
actian con el movimiento relativo de la
estructura con respecto a la base, mientras que

las fuerzas inerciales actuan con la aceleracion
total [3].

ESIDE estd basada en el entorno Easy Java
Simulations disponible en [20] y descrito en
[21]. Como se muestra en la Figura 2, la interfaz
del programa se divide en tres partes principales:
la Ventana de Animacion de Estructuras en el
lado izquierdo, la Ventana de Simulacion con
tipos de Excitacion en el lado derecho y los
Paneles de Seleccion y Control en la parte
inferior. Para cada estructura se cuenta con un
programa independiente con una interfaz de
simulacion semejante. En las Figuras 2, 3 y 4 se
muestra la interfaz para tres tipos de estructura
simulados.
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Figura 2. Interfaz de ESIDE caso portico plano
Figure 2. ESIDE interface for the plane frame case
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Figura 3. Interfaz de ESIDE caso tanque
Figure 3. ESIDE interface for the tank case
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Figure 4. ESIDE interface for the mass-spring-damper case

ESIDE caso portico plano (ver Figura 2) simula
un poértico conformado por 2 columnas de acero
tipo HEA y una viga de acero tipo IPE, con
longitudes y perfiles variables. Es posible
colocar una losa maciza de concreto reforzado de

espesor variable actuando como masa adicional
sobre el portico.

ESIDE caso pdrtico espacial simula un portico
tridimensional conformado por 4 columnas tipo
HEA y 4 vigas tipo IPE, con longitudes y
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perfiles variables y una losa maciza en concreto
con espesor variable.

ESIDE caso tanque (ver Figura 3) simula un
tanque rectangular de ancho y alto variables con
paredes de concreto reforzado de espesor de
Scm. Contiene un liquido con nivel y densidad
variables ubicado sobre una losa de Scm de
espesor. La losa es sostenida por una columna de
acero de seccion circular. Se desprecia el
movimiento  del liquido en el tanque.

ESIDE caso masa-resorte-amortiguador (ver
Figura 4) simula una estructura de un GDL a
partir del modelo general. El estudiante puede
variar directamente los valores de masa, razon de
amortiguamiento y rigidez para visualizar los
cambios en las propiedades dindmicas.

2.1 Ventana de animacion de estructuras

Presenta la visualizacion dinamica de la
estructura en dos dimensiones de acuerdo a la
solucion de la ecuacion de movimiento a varios
tipos de excitaciones. Se indica la velocidad de
visualizacion de la simulacion y los valores de
las propiedades fisicas de la estructura: masa,
rigidez y razébn de amortiguamiento. Las
propiedades fisicas se actualizan
automaticamente si algun parametro del cual
dependen es modificado. Por ejemplo, la rigidez
y la masa cambiaran si se varian las dimensiones
de la estructura.

Cada caso del programa ESIDE consta de una
ventana de configuracion de propiedades donde
se muestran los parametros que pueden variarse.
Desde esta ventana puede accederse a una ayuda
gréafica de la estructura (activada en Ver ayuda) y
a la definicion del modelo matematico utilizado
para calcular los valores de masa y rigidez
(activado en Ver modelo). El cambio de
parametros puede realizarse en cualquier instante
de tiempo. En la Figura 5 se muestran las
ventanas de configuracion de propiedades con
Ver ayuda activado para los casos ESIDE portico
plano y tanque.
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Figura 5. Ventana de configuracion de propiedades
con selector Ver ayuda activado (a) portico plano (b)
tanque
Figure 5. Property configuration window with See
help checkbox selected (a) frame (b) tank
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2.2 Ventana de simulacidon con tipos de
excitacion

Esta ventana consta de dos pestafias excluyentes,
una para observar la respuesta grafica de
Desplazamienfo (ver Figura 6) y la otra para
observar la respuesta grafica de Aceleracion (ver
Figura 4). Ademas el usuario puede simular la
respuesta ante una excitacion sobre la masa
efectiva de la estructura o sobre el suelo. Las
graficas muestran la evolucion temporal de la

respuesta  incluyendo  desplazamientos 'y
aceleraciones del suelo, totales y relativos. Un
panel de Cdlculos muestra y actualiza

automaticamente las principales variables. Las
variables de entrada de la excitacion se
manipulan por medio de otro panel. Una ayuda
grafica es activada en Ver ayuda (ver Figura 6).
El desarrollo matematico para calcular la
respuesta y los parametros del modelo son
mostrados en Ver Modelo. Al pasar el puntero

Valencia et al

del raton sobre los selectores y cuadros de texto,
se muestra un letrero emergente con el nombre
de la variable (ver Figura 6).

Si la opcion Excitacion armonica esta activada
(ver Figura 3) la Ventana de simulacion con
tipos de excitacion incluye una tercera pestafia
denominada Rd y Fi En ella se muestra la
respuesta en frecuencia mediante el factor de
respuesta de desplazamiento y el angulo de fase.
Estos pardametros son graficados con respecto a
la razon entre la frecuencia de excitacion y la
frecuencia natural del sistema. Cuando es
seleccionada la opcion Armonica sobre suelo, el
panel de Excitacion Armonica utiliza como
variables de entrada la amplitud del
desplazamiento horizontal del suelo y la
frecuencia de excitacion. Si se elige la opcion
Armonica sobre masa las variables a elegir son
la amplitud de la fuerza aplicada y la frecuencia.
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Figura 6. ESIDE con selector Ver ayuda activado y letrero emergente
Figure 6. ESIDE with See help checkbox selected

El Programa ESIDE utiliza la solucion analitica
de la ecuacion de movimiento para encontrar la
respuesta ante excitaciones armonicas. El panel
Célculos (ver Figura 6) muestra los valores de la
frecuencia natural, la frecuencia de resonancia, el

factor de respuesta de desplazamiento, la
transmisibilidad, el angulo de fase, el
esplazamiento estatico y la frecuencia de

excitacion sobre la frecuencia natural.
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La excitacién Barrido Senoidal utiliza como
parametros de entrada la frecuencia inicial y
final de barrido, el tiempo de duracion y la
amplitud de la excitacion. La respuesta en
desplazamiento y aceleracion ante este tipo de
excitacion se determina mediante la integracion
numérica de la ecuaciéon de movimiento. Como
parametro calculado se muestra la frecuencia
natural.

Las excitaciones Pulso Rectangular o Pulso
Triangular tienen como entradas el tiempo de
duracion del pulso y la amplitud del pulso de
aceleracion, si se selecciona Pulso sobre masa o
desplazamiento del suelo, si se selecciona Pulso
sobre suelo. El panel Cdlculos muestra en este
caso los wvalores del periodo natural, Ia
frecuencia natural, el desplazamiento relativo
maximo, la relacion entre duracion del pulso y
del periodo natural de la estructura, el
desplazamiento estatico y el factor de respuesta
de desplazamiento. Las ecuaciones para el
calculo de estos parametros, al igual que en las

79

excitaciones anteriores, se presentan al activar

Ver modelo.

La respuesta en Vibracion Libre permite al

estudiante simular condiciones
desplazamiento y/o velocidad
externas sobre la estructura.

de
sin fuerzas
Tiene como

variables de entrada el desplazamiento y la
velocidad inicial. El panel Cdlculos muestra los
datos de frecuencia natural, periodo natural,
frecuencia amortiguada, periodo amortiguado,

energia potencial y energia cinética.

Las

ecuaciones para el calculo de estos parametros y
de la respuesta en vibracion libre de la estructura

también se presentan al activar Ver modelo.

La excitacion Sismica (ver

Figura 7) muestra las ventanas graficas de
aceleracion y desplazamiento, con un tiempo
maximo fijo igual al tiempo de duracion del

sismo  seleccionado. El  panel

inferior

denominado Seleccion de Sismo permite elegir

entre los sismos de Armenia,
LomaPrieta, México y Northridge.

o
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Figura 7. Ventana de ESIDE para Excitacion Sismica
Figure 7. ESIDE window for Seismic Excitation

El Centro,



80 Valencia et al

Ademas, muestra los parametros caracteristicos
del sismo seleccionado: desplazamiento maximo
del suelo, aceleracion maxima del suelo,
velocidad maxima del suelo y paso de
integracion para la solucion de la ecuacion de
movimiento por el método numérico de Runge-
Kuta. Por defecto el paso de integracion es 1/10
del periodo natural de la estructura hasta un
valor maximo de 0.1s. El segundo panel Param
calculados estructura muestra los valores de
desplazamiento relativo maximo, periodo
natural, fuerza cortante maxima en la base,
momento maximo en la base, seudovelocidad
maxima, seudoaceleracion maxima, energia de
deformacion maxima durante el sismo y
coeficiente de cortante en la base. Al igual que
en los otros casos de excitacion, la activacion de
la ventana Ver modelo matemadtico presenta las
ecuaciones de cada parametro visualizado en la
interfaz, ademas del modelo matematico
utilizado para encontrar la respuesta dindmica.

2.3 Manejo de datos

La aplicacion ESIDE permite guardar los
registros de aceleraciones y desplazamientos del
suelo y la estructura desde el inicio de la
simulacion hasta que se ejecute cualquiera de las
dos opciones de guardar datos: directamente
desde la grafica o desde el boton de guardar
datos. Adicionalmente se dispone de wuna
herramienta para ajustar las trazas a diferentes
tipos de curvas, cambiar la presentacion de las
lineas y ver datos estadisticos. Esta herramienta
es activada al hacer clic derecho sobre cualquiera
de las curvas mostradas en la ventana de
simulacion.

2.4 Ejecucion de la aplicacion ESIDE

Como un applet: Un applet de Java es un tipo de
aplicacion que ha sido diseflada para correr
dentro de un navegador web. Se carga un archivo
HTML (Hyper Text Markup Language) que
indica al navegador que debe correr el applet
dentro de su propia ventana. Para ejecutar
ESIDE el usuario debe tener instalado en su
disco duro la Maquina Virtual de Java (version
jre-6ull o superior), descargable gratuitamente
desde [22]. Tiene como funcion ejecutar los
bytecodes (ficheros compilados con extension

. *class creados por el compilador de Java) de la
aplicacion ESIDE. Una vez instalada la Maquina
Virtual se puede cargar el archivo HTML que
contiene el applet mediante un navegador web y
ejecutar ESIDE en linea.

Como una aplicacién independiente de Java: En
este caso el usuario también debe tener instalada
la Maquina Virtual de Java. El archivo que se
debe ejecutar para correr ESIDE como una
aplicacion independiente es el archivo ESIDE.jar
contenido en la carpeta ESIDE.app, que a su vez
debe suministrase junto con las librerias de EJS.
ESIDE puede ser ejecutada y ser descargada
gratuitamente de la pagina web
http://eicgle.univalle.edu.co/plataformaESIDE/si
mulacionInteractiva/simulacion.php

3. EXPERIENCIAS CON LOS
ESTUDIANTES

Con el objetivo de evaluar el aporte del
Programa ESIDE al aprendizaje de la dinamica
estructural, se realiz6 una encuesta a 38
estudiantes de pregrado y posgrado que
asistieron a este curso el semestre de Agosto-
Diciembre 2008 y utilizaron el programa en
conjunto con un taller para examinar los
conceptos a partir del uso del software. La
respuesta por parte de los estudiantes fue
satisfactoria mostrandose muy motivados con el
uso de ESIDE. Recomendaron utilizarlo en las
clases junto con la presentacion teérica de los
temas desde el inicio del semestre para un mayor
aprovechamiento.

La encuesta se bas6 en un conjunto de
afirmaciones positivas sobre los beneficios del
Programa ESIDE, para calificar de acuerdo al
nivel de cumplimiento de la afirmacion. La
puntuacion posible es la siguiente: 5 es Muy alto,
4 es Alto, 3 es Bajo, 2 es Muy bajo, 1 significa
No se cumple. Las afirmaciones planteadas en la
encuesta se agruparon en tres categorias de
interés para evaluar el aporte del Programa
ESIDE: Pertinencia, Usabilidad (sencillez en su
manejo) y Utilidad en el aprendizaje de
conceptos y desarrollo de competencias. Los
resultados obtenidos se muestran en la Figura §,
donde el eje vertical corresponde al porcentaje
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de respuestas y el eje horizontal indica el nivel
de cumplimiento calificado para cada factor.

Como se puede observar en la Figura 8, la
mayoria de calificaciones estan entre 4 y 5 (y
ninguna se encuentra en la clase 1. Para el caso
del factor Pertinencia, se destaca un 51.1% con
calificacion 4 y 36.8% con calificacion 5. Los
factores Usabilidad y Utilidad también fueron
valorados con un porcentaje alto de respuestas en
4y5.

60,0

500 |

40,0

300 1

20,0

10,0

0,0

W Pertinencia
Usabilidad

Utilidad en aprendizaje de conceptos y desarrollo de competencias

Figura 8. Resultados de Encuesta sobre la Aplicacion
ESIDE
Figure 8. ESIDE Application Survey Results

Para evaluar la confiabilidad de la encuesta se
utiliz6 el indice Alfa de Cronbach [23], el cual
mide la consistencia y calidad de la informacion
tomando valores entre 0 y 1. Un valor bajo
indica que la informacion recolectada es
defectuosa y las conclusiones probablemente son
equivocadas. Por otro lado, un valor cercano a la
unidad indica informacion confiable. La
ecuacion (5) muestra la formulacion para el
calculo de este indice, cuya aplicacion a la
encuesta realizada obtuvo un resultado de 0.931,
confirmando su fiabilidad.

R e

Siendo S la varianza de cada item, S’ la
varianza de la suma de los item y K el nimero de
preguntas o items.

4. CONCLUSIONES

Este articulo muestra el uso de las TIC en la
ensefianza de la dinamica estructural, algunos
desarrollos realizados en este campo, la
descripcion y el aporte de la Aplicacion ESIDE
al aprendizaje, confirmado por experiencias con
los estudiantes. La aplicacion ESIDE utiliza
como plataforma el software gratuito EJS [20]
basado en Java. Proporciona un entorno de
experimentacion  virtual con una interfaz
intuitiva y muy didactica. Puede ejecutarse a
través de internet mediante un navegador o
descargarse al disco local para ejecutarse como
una aplicacion independiente fuera de linea.

Desde el punto de vista pedagdgico ESIDE
motiva a la exploracion e interpretacion de
conceptos. Involucra al aprendiz, visual y
participativamente, mediante su interaccion con
la animacion y la simulacion en el tiempo.
Ademas promueve en los estudiantes la
integracion de conceptos con su aplicacion
practica, permitiendo interactuar con cuatro tipos
de estructuras. Facilita el entendimiento e
interpretacion de las ecuaciones y de los modelos
matematicos de dinamica estructural, al permitir
interactuar y mostrar simultdneamente las
ecuaciones matematicas, la animaciéon y la
evolucion  temporal  de las  graficas.
Una primera evaluacion del aporte de la
aplicacion ESIDE al aprendizaje mostro
resultados satisfactorios en cuanto a su
pertinencia, a sus caracteristicas de interfaz
intuitiva, manejo sencillo y a su aporte en el
aprendizaje de conceptos para el desarrollo de
competencias. A futuro en la Universidad del
Valle se continuard utilizando como recurso de
apoyo en clases. Se seguird evaluando su
impacto en el aprendizaje para mejorarla,
incluyendo sistemas de miltiples GDLs.
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