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Resumen 
 

En la enseñanza en ingeniería es importante la aplicación de tecnologías que motiven 
el rápido paso de los estudiantes de la aplicación de los modelos matemáticos 
resueltos a mano, a la proyección en un software interactivo en un salón de clase, para 
que los estudiantes comprendan estas demostraciones de manera más clara. En la 
asignatura Análisis de Estructuras, se ha trabajado en un proceso de modernización 
utilizando las tecnologías apropiadas, para hacer el afianzamiento de estas teorías en 
los discentes. A partir de estas experiencias en clase con los estudiantes, se está 
desarrollando un libro de la asignatura, en el software Wolfram Mathematica, de tal 
manera que los métodos necesarios para el aprendizaje, tengan en el desarrollo del 
libro, sus referencias y marcos conceptuales, adicional a las aplicaciones de estos 
modelos interactivos. El libro consta de varios capítulos, en donde se encuentra una 
explicación teórica de los temas y se van desarrollando las demostraciones, 
directamente en el software, con modelos interactivos, que el discente puede 
modificar, para poder comprender, de manera más didáctica, las demostraciones de 
los diferentes métodos empleados en esta asignatura particular de Análisis de 
Estructuras. Esta herramienta moderna, didáctica y apropiada para estos tiempos en 
los cuales, se desea de manera especial la conservación de los recursos naturales, ya 
que el libro no es una publicación en papel, se requiere únicamente un computador y 
la instalación de un software en el cual se pueda ejecutar el libro y empezar a realizar 
las diferentes aplicaciones que están relacionadas directamente con los temas que se 
abordan en el estudio del análisis estructural. Es importante la realización de libros 
electrónicos interactivos para la enseñanza en ingeniería, ya que los estudiantes de la 
generación de los nativos digitales, encuentran en estos procesos, algo moderno y 
llamativo, para poder interiorizar los conceptos, que muchas veces quedan ajenos y 
lejanos a su comprensión en los tableros de clase y los cuales no terminan interiorizando 
y necesarios para avanzar en la conceptualización de la modelación en la ingeniería, 
soportado por un bagaje teórico, propio de la ciencia ingenieril que se esté 
desarrollando. 
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Abstract 
 

Instruction in Engineering should involve practices that motivate students to move from 
the mathematical models solved by hand to software usage, which allows the use of 
interactive tools. Recently, in the Structural Analysis course a new set of tools is being 
developed to support the learning process. Based on in-class experiences, an e-book 
type is under creation using Wolfram Mathematica®. This resource involves, in addition 
to the standard conceptual framework and references, interactive models. Each 
chapter presents theoretical developments along with the interactive model creation. 
Once the model is finished, the student is able to modulate parameters and experiment 
with variables. This tool is modern, didactic and current. It is environmental friendly by 
saving paper. A user needs a computer and the proper software to start using the e-
book. This development looks to be a model for other topics in engineering education 
that could mimic this idea. Nowadays, our students are digital natives. They may find this 
type of e-books ideal to support their learning progress, reducing the abstraction 
burden of mathematical scripting and computing coding required in engineering 
modeling all properly sustained with built-in mathematical concepts. 
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1. Introducción 
 
En la actualidad, son muy pocos los libros que se encuentran, para la educación 
universitaria, que sean interactivos y que muestren a los estudiantes de una manera 
didáctica, las teorías de las diferentes profesiones, de una manera más amigable. 
 
Según (Scheuer, 2013), firmemente establece que las características interactivas y el 
sentido de la historia es lo que atrae a los niños de vuelta a las aplicaciones una y otra 
vez. Es por esto, que se considera necesario los libros de ingeniería migrarlos a estas 
herramientas interactivas de tal manera que los estudiantes del país, tengan acceso a 
conocimiento básico, deducción de fórmulas de una manera más sencilla y 
entendible, para los diversos modelos necesarios en las diferentes asignaturas en 
ingeniería. 
 
En (Educause, 2011), organización con membresía sin ánimo de lucro, se establecen 
siete (7) características muy importantes acerca de la utilización de las Apps en iPAD’s, 
en donde se explica: que es?, cómo trabaja?, quien la está usando?, Porque es 
significativo?, Cuales son las desventajas?, Hacia dónde va? y Cuales son las 
implicaciones para la enseñanza y la docencia?. Allí se puede extraer respecto al uso 
de las aplicaciones en los iPAD’s con los libros con interacción del usuario, que estas 
aplicaciones encontradas en la web donde la educación y el entretenimiento se 
traslapan, puede capturar la imaginación de los estudiantes y hacer atractivo el 
aprender por su cuenta. Adicionalmente, el iPad combina la funcionalidad 
computacional robusta con una pantalla grande y suficiente para servir como un 
reemplazo legítimo para libros de texto impresos y otros materiales del curso, con los 
beneficios de la interactividad. 
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2. ¿Por qué el análisis de estructuras en un libro interactivo? 
 
En el análisis de estructuras, todos los métodos aplicados, requieren deducciones y 
aplicación de conceptos matemáticos como integrales, derivas, ecuaciones 
diferenciales (algunas veces), relación de triángulos, etc., por lo cual realizar un libro 
interactivo, no es algo fuera del alcance, si se construye en un software adecuado a la 
medida de lo que necesita obtener. Todos los métodos del análisis de estructuras, están 
enfocados en su orden a obtener: Reacciones, ecuaciones de fuerza axial, fuerza 
cortante, momento de flexión, deflexiones y rotaciones de los diferentes puntos de la 
estructura, sea esta estáticamente determinada (todas las reacciones que aparecen 
en los apoyos de la estructura se conocen) y estáticamente indeterminadas (algunas 
reacciones en los apoyos de la estructura se desconocen, por cuanto las ecuaciones 
de equilibrio estático no son suficientes para obtenerlas). 
 
En este proceso, todos los modelos matemáticos aplicados, en esta asignatura, 
dependen de muchas variables y estas mismas se pueden observar variando en un 
libro interactivo, en donde el discente, colocaría variación de parámetros y observaría 
cual es la respuesta. En la Figura 1, se observa cómo se puede aplicar este tema en un 
caso particular de la obtención de la deflexión de una viga. 
 

 
Figura 1. Deflexión en cualquier punto de la viga, bajo una carga axial. 

 
 
3. Otra aplicación del análisis de estructuras 
 
En las aplicaciones de esta asignatura, existe otro tema particular que son las líneas de 
influencia, como lo muestra (Uribe, 2000), en vigas estáticamente determinadas, donde 
se pueden obtener los resultados de cargas móviles en una viga estáticamente 
determinada. En la Figura 2, se observa esta aplicación del método de las líneas de 
influencia en vigas estáticamente determinadas, en donde se observa que se puede 
variar, la posición de la carga y la longitud del elemento y obtener a partir de 
ecuaciones la influencia que tiene la carga sobre cada uno de los efectos es decir, la 
reacción en el punto A, punto B, Cortante y Momento. 
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Figura 2. Aplicación del método de las líneas de influencia. 

 
 
4. Aplicación CDF del software Wolfram Mathematica ® 
 
En esta aplicación, propia del software (Wolfram, 2015), se puede tener acceso al libro, 
sin modificar textos y con las aplicaciones interactivas, lo cual permite que los lectores 
tengan acceso a todas las aplicaciones realizadas por el autor, sin tener instalado el 
software Wolfram Mathematica ®, y con un lector del mismo que es gratuito. En la 
página web de la herramienta computacional está un ejemplo claro de la aplicación 
de estas herramientas, en un artículo de investigación, como se muestra en la Figura 3, 
realizado en esta potente herramienta. 

 
Fuente: http://www.wolfram.com/cdf/uses-examples/journal-articles.html 

Figura 3. Aplicación de CDF de un artículo de investigación. 
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En la página web de (Wolfram, 2015), también se puede observar el ejemplo claro de 
un capítulo de un libro premiado por la utilización de la interactividad, que es lo que se 
busca con la realización del texto guía de análisis de estructuras. 
 

 
Fuente: http://www.wolfram.com/cdf/uses-examples/textbooks.html 

Figura 4. Aplicación CDF texto de cálculo. 
 
La aplicación que se observa en la página web de la referencia de la Figura 4, es la 
orientación que se desea dar a esta herramienta interactiva para los discentes, quienes 
son los que pueden obtener mejores resultados en sus estudios gracias a estas 
herramientas.  
 
El libro mostrado en la Figura 4, fue distribuido por editorial Pearson, fue premiado por el 
uso del recurso CDF en el ebook, de tal manera que con estas referencias, se puede 
demostrar la importancia del uso de estas tecnologías en la solución interactiva del 
estudio de tiempo sin asesoría del docente de los estudiantes, que pueden enriquecer 
sus conocimientos y afianzar todas las teorías que no fueron procesadas en el corto 
tiempo de la clase. 
 
En la Figura 5, se puede observar en la página de (Pearson education, 2015), el 
ofrecimiento al público del libro “Calculus: Early Transcedentals Plus NEW MyMathLab 
with Pearson eText -- Access Card Package, 2/E, el cual está realizado con esta 
interesante herramienta CDF, que permite interactuar con el usuario. 
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Fuente: http://www.pearsonhighered.com/educator/product/9780321965165.page 

Figura 5. Libro virtual de cálculo desarrollado en el software Wolfram Mathematica ®. 
 
Como se puede observar en la Figura 5, establece que el curso realizado con 
MyMathLab® contiene más de 7.000 ejercicios, 650 figuras interactivas y tutoriales 
incorporados para que los discentes tengan ayuda cuando la necesitan, en tiempo 
real. Refleja cómo los estudiantes utilizan un libro de texto se comienza con los 
ejercicios y después se voltea la página en busca de ayuda si así lo requieren. 
Organización y presentación de los contenidos, facilita el aprendizaje de los conceptos 
clave, las habilidades y las aplicaciones. 
 
5. Conclusión 
 
Se logra con la aplicación de la interactividad en los libros de ingeniería, que el 
estudiante se aproxime en sus horas de estudio independiente con los conceptos 
claves, no logrados en la clase presencial. 
 
Se realiza una herramienta que permita tener una mayor profundidad en las diferentes 
teorías aplicadas en el análisis de estructuras, desde los métodos clásicos hasta los 
métodos modernos en el análisis estructural en la ingeniería civil. 
 
El libro interactivo permite además, desarrollar muchísimas aplicaciones y ejemplos, 
que apoyan el desarrollo de los diferentes trabajos y orientan de una correcta manera, 
sin interpretaciones personales, lo que no se logra con los libros de texto impresos. 
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