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Es usual que el material docente para las clases tenga procedencia diversa: publicaciones, material de
elaboracion propia, acceso a la red, etc. y que varie en mayor o menor grado de un curso a otro, e incluso
que tenga que reelaborarse o reorganizarse durante el curso para hacer frente a situaciones no
previstas. Todo ello hace deseable un soporte dindmico de este material. Por estas razones se ha
buscado un soporte adecuado para el material utilizado en la imparticion de la materia de Teoria de
Maquinas y Mecanismos en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Barcelona.

Se ha optado por una aplicacion TiddlyWiki. El contenido se ha estructurado en una introduccién mas los
temas que se corresponden con los capitulos del libro de texto utilizado. Cada tema tiene tres apartados:
libro, guién del contenido y ejercicios para realizar en clase.

Tanto el guién como los ejercicios se despliegan en la parte central de la pantalla y a partir del
despliegue se puede acceder directamente a los contenidos previstos: sitios web, documentos pdf con
texto, grdficos y animaciones, ejemplos basados en el Programa de Andlisis de Mecanismos y otras
aplicaciones de cdlculo y representacion grdfica.

La utilizacién de este soporte, almacenado en un dispositivo de memoria portdtil, que contiene la mayor
parte de material escrito generado para la asignatura permite acceder al contenido de manera ordenada
Yy sistematizada y en cualquier momento tanto de la preparacion de las clases como durante su
imparticion.

1. ANTECEDENTES

Las clases de teoria de cualquier materia, tradicionalmente y como es sabido, se impartian
de forma magistral con el Ginico soporte didactico material del uso de pizarras, ademas del
libro de texto, en aquellas materias para las que existia.

A partir de los anios 90 del siglo pasado, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Industrial de Barcelona empezaron a aparecer, en algunas de las aulas, los proyectores de
transparencias. Este hecho hizo que el profesorado que quiso los empezara a utilizar en sus
clases y exposiciones, si las aulas en las que impartia la materia disponian de este soporte
didactico.

Posteriormente, y gracias a los recursos economicos de la época, la implantacion de
proyectores de transparencias se extendio, en la ETSEIB, a todas las aulas. Este hecho hizo
que todo el profesorado tuviera la oportunidad de incluir en sus clases el uso de
transparencias como soporte didactico, si lo deseaba.

A partir del ano 2000 aproximadamente, la Escuela puso a disposicion del profesorado la
utilizacién de proyectores y ordenadores para las clases, aunque debian reservarse con
antelacién y el dia pactado se encontraban en el aula para su utilizacion. De esta forma se
avanzaba en el camino de utilizar técnicas mas modernas en la imparticién de las clases
(proyeccion de videos, simulacién de sistemas...). El hecho de tener que hacer una reserva
previa dificultaba, en ocasiones, la imparticion de la clase en la forma deseada por el
profesorado.

A partir del afio 2008, se colocaron de forma fija en algunas aulas ordenadores con sus
respectivos proyectores. Esto hizo que se tuviera la oportunidad de dinamizar mucho mas
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las clases ya que se podia incluir en ellas sin problemas la proyecciéon de videos, de
simulaciones de movimiento de mecanismos y sistemas mecanicos, etc.

Posteriormente, la implantacion de ordenadores y proyectores se hizo extensivo a todas las
aulas de la Escuela con lo que si se deseaba hacer uso de ellos no existia ningin
inconveniente para ello.

El uso de los ordenadores hizo que las tradicionales transparencias de acetato fueran siendo
sustituidas, a criterio del profesor, por documentos en formato pdf, diapositivas dinamicas,
etc.

El profesorado de Teoria de Maquinas de la ETSEIB habia ido introduciendo y modificando
los recursos didacticos utilizados, a medida que las disponibilidades de las aulas lo
permitian. En la mayoria de casos, se combinaba el uso de la pizarra, con las
transparencias y, a partir de la implantacién de los ordenadores en las aulas, también se
incluyeron el pase de videos, simulaciones de movimiento de mecanismos, determinacion de
caracteristicas de leyes de movimiento o de muelles mediante hojas de calculo, etc.

En el 2010 se implant6 totalmente la red sin hilos en todos los edificios de la ETSEIB lo que
hizo que en todas las aulas el acceso a Internet fuera libre. Esto anadi6 posibilidades a la
dinamizacién de las clases puesto que permitia el acceso a cualquier enlace web en el
momento deseado.

Llegados a este punto, el equipo docente de Teoria de Maquinas se planteé la recopilaciéon y
reorganizacion de todo el material docente en un Unico recurso que fuera facilmente
adaptable a las necesidades de cada profesor.

2. SOLUCION ADOPTADA

Teniendo en cuenta que, es usual que el material docente para las clases tenga
procedencias diversas: publicaciones, material de elaboracién propia, acceso a la red, etc. y
que varie en mayor o menor grado de un curso a otro, e incluso que tenga que reelaborarse
o reorganizarse durante el curso para hacer frente a situaciones no previstas, se hace
deseable disponer de un soporte dinamico que permita organizar todo el material y
cambiarlo cuando sea necesario.

En consecuencia, y teniendo en cuenta las disponibilidades que ofrecen las aulas de la
ETSEIB, se ha optado por usar un soporte informatico portatil para el material utilizado en
la imparticion de la materia de Teoria de Maquinas y Mecanismos en dicha Escuela.

La soluciéon adoptada ha sido una aplicacion TiddlyWiki [1] —aplicacién tipo wiki libre y
autocontenida en un Unico archivo que puede editarse directamente en un navegador web
[2] lo que la hace facil de gestionar, usar y actualizar.

La edicion de una aplicaciéon tipo wiki se realiza mediante la modificacién de cajas de texto
plano en el que se usa una codificaciéon especial, y muy sencilla, para indicar el formato que
se desea dar a cada elemento de texto. La insercion de palabras iniciadas en letra
mayuscula y que combinan letras mayusculas y mintsculas provoca la generacién de un
enlace a una nueva entrada, una nueva caja de contenido, dentro de la estructura de la
pagina. En la tabla 1 se muestra, a modo de ejemplo, la codificacién de texto utilizada y el
resultado visual que se obtiene.

Formatos de texto en un wiki

"Negrita' Negrita

--Tachado-- Tachado

__Subrallado__ Subrayado
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//Cursiva// Cursiva

{{{Fuente de espacio fijo}}} Fuente de espacic fijo
super~indiceM superindice

sub~~indice~~ subindice

@@Texto resaltado@@ Texto resaltado
IEncabezadol Encabezado1

! lIEncabezado?2 Encabezado 2

! IEncabezado3 Encabezado 3

Tabla 1. Ejemplos de codificacion de texto utilizada para dar formato en una aplicacién tipo wiki

El contenido se ha estructurado en una introducciéon mas los temas que se corresponden
con los capitulos del libro de texto utilizado [3]. Cada tema tiene tres apartados: libro
(version electrénica prevista para el uso del profesorado), guién del contenido y ejercicios
para realizar en clase (figura 1).

Teoria de Maquines | Mecanismes erseis

Introduccié »
Tema 1» Guié Tema3
Tema 2 »
Tema 3 » 3.1 Estudi cinematic dels mecanismes a partir de les equacions d'enllag

g iques

Cinematica de :
2 = Equacions de govern, Graus de lliberiat forcats

* Analisi de configuracions. Analis de velocitats. Analisi d'acceleracions. Matriu jacobiana

Liibre « Exemple. Problema 3-4
Guig - . ,
Eisreiciss 3.2 Redundancia i configuracions singulars
P34 « Exemplas
P35
P3g 3.3 Estudi cinematic dels mecanismes a partir de les equacions d'enllag
abrl2000ext ~ CInematiques
octubre 2001 ext = Analisi de velocitats
octubre 2002 ex2 * Cinematica del solid rigid. Composicié de moviments
abril 2003 ex1

3.4 Moviment pla
octubre 2004 ex1

Figura 1. Ejemplo de guién de uno de los temas tratados en la asignatura

Tanto el guién como los ejercicios se despliegan en la parte central de la pantalla y a partir
del despliegue se puede acceder directamente a los contenidos previstos.

Por lo que se refiere al guion de contenidos, éste sigue la misma estructura que los
apartados del libro de texto y sus enlaces corresponden, en general, a documentos tipo pdf y
a algan sitio web, al que puede accederse en cualquier momento.

El despliegue de los ejercicios conduce a documentos tipo pdf con texto, graficos y
animaciones, a ejemplos de simulacién basados en el Programa de Analisis de Mecanismos
(PAM) [4] y otras aplicaciones de calculo y representaciéon grafica (figura 2).
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Teoria de Maquines i Mecanismes erses

Introduccic »
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Tema 3 »
Temad » r
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Tema 6 »
Tema7 »
Tema & »

bascubamt | | = 7.5 mm
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=25 NA
Métode de les | k |
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Llibre

Guid

Exercicis»
P 8-1 » figura
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P89 : l’;_%':fﬁ
P 8-10 o

Figura 2. Ejemplo de ejercicio para su realizacién en clase

3. UTILIZACION ADECUADA DE LA APLICACION DESARROLLADA

Para asegurar un correcto funcionamiento de todos los recursos a los que se accede desde la
aplicacion TiddlyWiki desarrollada no es suficiente que las aulas dispongan de ordenadores
y de acceso a Internet. Debe garantizarse que los distintos tipos de archivos utilizados estén
enlazados con el visualizador adecuado. En definitiva, la configuracion del navegador
utilizado es de vital importancia para el correcto funcionamiento de la aplicacién en el
ordenador en cuestion.

Teniendo en cuenta que el mantenimiento de los ordenadores de las aulas depende de los
servicios informaticos de la ETSEIB y que pueden variar de un curso a otro, e incluso entre
cuatrimestres, se propone la utilizacién de un navegador web portable que se almacena
junto con la aplicacion TiddlyWiki desarrollada en un dispositivo de memoria portatil. El
navegador que finalmente se ha escogido es el Mozila Firefox en su versién portable [5].

Ademas, el uso de documentos tipo pdf garantiza su correcta proyeccién aunque haya un
cambio de version del software instalado en el ordenador del aula.

Por otro lado, el Programa de Analisis de Mecanismos (PAM,) utilizado para la realizacion de
animaciones de esquemas de mecanismos y simulaciones de sistemas mecanicos,, es un
programa ejecutable que no necesita de instalacién y por lo tanto puede funcionar
directamente desde el dispositivo de memoria portatil (figura 3).

& PAM2.4
Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda o
@ Abras - _) 'jr )_‘J Blsgueda | Carpetas =K X n v
Direccién |2 F\paM2. 4 | 8r
;'_'"'b Llegiu-me bxt PaM, exe - PAMajuda.pdf
== | Documento de texto Programa d'analisi de Mecanis. .. Adobe Acrobat Document
= 1KE Departament dEnginyeria Mec... A B9 KB
3 ohijetos 957 KB ¢ MiPC

Figura 3. Carpeta del programa PAM que no necesita ser instalado

Desde la primera version de la aplicacion hasta la actual, se han ido incorporando
diferentes recursos y cada miembro del profesorado lo ha podido adaptar a sus preferencias
puesto que la aplicacion es facilmente modificable desde cualquier navegador web, como se
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muestra en la figura 4, en la cual se observa como puede editarse una caja de texto plano y

el resultado que se obtiene, en este caso correspondiente a un problema.

problema3-04

|problem53—04

04 png
If]

[irnalimgP3-2

TlfigL

e 5ol pdf]]

EXercic

Afediu les efiguetes separades per espais, [[feu senvir corxets]] si

cal, o afegiu-ne etigquetes

problema3-04

P3-4

[=40mm d=60mm r=15mm

+ figura
* pam
* solucié

Figura 4. Muestra de ejemplo de edicién de un problema

Tal como se ha comentado, desde algunos de los ejemplos y ejercicios incluidos en la
aplicacion, se enlaza a resultados que provienen de aplicaciones de calculo y representacion
grafica y que es deseable que puedan modificarse mientras se realiza la clase, si es
necesario. Esto esta garantizado ya que los programas instalados en los ordenadores de las
aulas estan mucho mas actualizados que los que el profesor suele tener en su ordenador de

trabajo.
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4. UTILIZACION DE LA APLICACION EN CLASE

La aplicacién desarrollada ha sido utilizada en la imparticion de las clases, en mayor o
menor grado, en funciéon del gusto del profesorado.

En la figura 5 se muestran algunas de las transparencias utilizadas en el desarrollo de un
problema mediante el método de las potencias virtuales.

Pg-1 P8-1
my = 100kg g, =40 kgm? Forces d'inéreia, Pes, Actuadors
- A
=150kg 80 kgm®
il ; e Moviments virtuals compatibles
|¥ s Yl [=1m 40 amb els enllagos
A ' 2 =05+ 0.2 sin ¢ rad . Jo Uik stual . a9
s{ifi=14+05cos =t m Graus de libertat vituals: g%, &
¥ pmy
F aviient v i s
e 7 \ £y Determinen per al manipulador de la figura: Moviment virtual 6% « {1, 3* =0
W ;
* a) El parell motor T i ln forga de 'sctuador R
lineal F, m, gsin / f'/ &
b) Les forces § els moments d'enllag a 5 .
Particulacid O i al parell prismatic, F o= my (gsing +ji — ¢ g
Particularitzen els resultats per als valors 1 les My B
R funcions donades, a fi d'obtenir-ne una repre- :
sentacid grafica,
© -- o mcanins © © i de m . &
P&-1 P8-1
Forees a Uarticnlacis O Forga | moment dels actuadors
) Moviments virtuals no compatibles
my ¢ % — 5 amb els enllagos
Ie & .
,/r_'_; Gras de llibertat vitunls: PN T [N
¢4

Figura 5. Ejemplo de transparencias utilizadas en la resolucién de un problema

Como es usual, el profesorado de Teoria de Maquinas y Mecanismos no imparte Ginicamente
esta asignatura sino que esta involucrado en otras materias. Esto ha hecho que el uso de
aplicaciones TiddlyWiki similares a la presentada se haya extendido a estas asignaturas.

El alumnado que ha experimentado la utilizacién de esta aplicaciéon siempre ha mostrado
gran interés en ella e incluso ha llegado a confundir la aplicacién con paginas web por las
que ha preguntado por su direccion URL.

5. CONCLUSIONES

El desarrollo de la aplicacion TiddlyWiki ha permitido organizar en un Unico soporte todo el
material utilizado en la imparticion de las clases de Teoria de Maquinas y Mecanismos en la
ETSEIB.

Ha demostrado ser una herramienta ttil y facilmente modificable lo que permite adaptar el
material didactico a situaciones cambiantes o no previstas.

La utilizacién de este soporte, almacenado en un dispositivo de memoria portatil, permite
acceder al contenido de manera ordenada y sistematizada y en cualquier momento tanto de
la preparacion de las clases como durante su imparticién.

El hecho de poder ir al aula solo con el dispositivo de memoria o incluso sin €él, si se
deposita su contenido en algin servidor de la red, permite llevar a clase mas maquetas y
elementos de maquinas lo que mejora la dinamica de la clase.
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