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RESUMEN.

La tesis APLICACION DEL METODO ELASTICO PARA MEJORAR EL NIVEL
DE CONOCIMIENTO EN RESISTENCIA DE MATERIALES | 'y Il EN LOS
ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD PARTICULAR
DE CHICLAYO, da cuenta de las necesidades de fortalecer el nivel de
conocimiento de resistencia de materiales | y Il, asignaturas consideradas
integradoras de la rama estructural, el cual tuvo como propdsito central aplicar

el método elastico.

La investigacion partié realizando un estudio piloto, habiendo utilizado como
instrumento el test tipo Lickert (16 items) y el test de resistencia de materiales
(10 items) con 0.81 de alfa de cronbach, el cual se estructur6é considerando las
siguientes dimensiones: solicitaciones axiales; estados biaxial y triaxial de
esfuerzos; torsion y flexion simple. El proceso experimental duré un ciclo
formativo (2015 1) y se trabaj6 con los estudiantes que habian desaprobado la

asignatura Resistencia de Materiales 1 y II.

Como resultado principal, se da cuenta que todas las universidades locales
desarrollan resistencia de materiales diferenciandose en el sistema de créditos;
el nivel de conocimiento en resistencia de materiales | y Il, es bajo en el pre
test, alto en el post test; se comprobd la hipétesis de la investigacion
(tc:8,7953> 1::2,4469); y se determind que existe correlacion asociativa, positiva
y significativa entre el pre y post test (r=0,4434) garantizando el método
elastico hasta un 98% (tc:6,31> tt: 2,92)

Se infiere que los procesos de ensefianza se mejoran cuando se utiliza
metodologias especificas de la asignatura (método elastico) y el aprendizaje
se fortalece en las posteriores asignaturas de la rama estructural y de ese
modo los campos de accion del ingeniero civil que se forma en la Universidad

de Chiclayo.

Palabras clave: Método elastico — resistencia de materiales — Ingenieria civil.



ABSTRACT.

Application of the method ELASTIC thesis to improve the level of knowledge in
STRENGTH OF MATERIALS | and Il STUDENTS IN CIVIL ENGINEERING
UNIVERSITY OF PARTICULAR Chiclayo, realizes the need to strengthen the
level of knowledge of strength of materials 1 and Il , subjects considered
inclusive of structural branch, which had as its purpose to apply the elastic
method.

The investigation started conducting a pilot study, having used as instrument
type Likert (16 items) test and test of strength of materials (10 items) with 0.81
Cronbach’s alpha, which was structured considering the following dimensions:
axial stresses; biaxial and triaxial stress states; simple bending and torsion. The
experimental process took a training cycle (2015 II) and worked with students

who had disapproved subject Materials Resistance | and II.

As a main result, he realizes that all local universities develop resistance of
materials differing in the credit system; the level of knowledge in strength of
materials | and I, is low in the pretest, high in the post test; the research
hypothesis (: 8.7953> tt: tc 2.4469) was found; and it determined that there is
associative, positive and significant correlation between pre and post test (r =
0.4434) elastic method guaranteeing up to 98% (tc: 6.31> tt: 2.92)

It is inferred that the teaching is enhanced when specific methodologies of the
subject (elastic method) is used and learning is strengthened in subsequent
subjects of structural branch and thus fields of action of the civil engineer that

way University of Chiclayo.

Keywords: Elastic Method - strength of materials - Civil engineering.
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INTRODUCCION

Elevar la calidad de la ensefianza significa, entre otros aspectos importantes, la
busqueda constante de nuevos métodos que conduzcan a la eliminacién del
aprendizaje dogmatico y reproductivo y propicien la comprension consciente
del significado de los conceptos, leyes y teorias, el desarrollo del pensamiento
creador y el desarrollo de habilidades intelectuales y practicas, que pongan al
estudiante en condiciones de poder dar solucién, creadoramente, a los

diferentes problemas que debe enfrentar.

Mediante la seleccidbn adecuada del método puede lograrse la actuacion
cognoscitiva activa, motivada y consciente del estudiante, de forma que los
conocimientos le sean significativos para su actuacion posterior, apropiandose
asi de aquellos aspectos esenciales. Para ello, es necesario tener presente el
aprendizaje como configuracién subjetiva [integracion funcional de lo cognitivo
y lo afectivo] y como proceso interactivo, implica reconocer el caracter
necesario de la comunicacion en el proceso de construccion del conocimiento,
el papel de una atmosfera institucional sana en el desarrollo de las
potencialidades del sujeto, de alli que el aprendizaje tiene que direccionarse

como un proceso de cooperacion e integracion.

A pesar de que hace tiempo se ha expresado la idea de lograr que la actividad
del estudiante sea mas activa, transfiriendo al proceso de ensefianza
aprendizaje los métodos de la ciencia, por ser la actividad del cientifico un
proceso creativo, aun no ha sido logrado y se constituye en un lineamiento
base de las investigaciones actuales. Al logro de tal aspiracion contribuye la
utilizacion de la resolucién de problemas en la ensefianza de las ciencias como

en este caso en la ingenieria civil.

La ingenieria civil emplea entre otros, conocimientos de calculo, mecanica,
hidraulica y fisica para encargarse del disefio, construccion y mantenimiento de
las infraestructuras emplazadas en el entorno, incluyendo carreteras,
ferrocarriles, puentes, canales, presas, puertos, aeropuertos, diques y otras
construcciones relacionadas. La ingenieria civil es la mas antigua después de
la ingenieria militar, de ahi su nombre para distinguir las actividades no

militares con las militares. Tradicionalmente ha sido dividida en varias
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subdisciplinas incluyendo ingenieria ambiental, ingenieria sanitaria, ingenieria
geotécnica, geofisica, geodesia, ingenieria de control, ingenieria estructural,
mecanica, ingenieria del transporte, ciencias de la Tierra, ingenieria del
urbanismo, ingenieria del territorio, ingenieria hidraulica, ingenieria de los

materiales, ingenieria de costas, agrimensura, e ingenieria de la construccion.

Los ingenieros civiles ocupan puestos en practicamente todos los niveles, en el
sector publico desde el dmbito municipal al gubernamental y en el ambito
privado desde los pequefios consultores autbnomos que trabajan en casa
hasta los contratados en grandes compaiiias internacionales. Esto hace que

los la formacion sea amplia y compleja.

La Universidad Particular a través de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil,
tiene como objetivo formar profesionales integros, comprometidos con la
sociedad en la mejora continua de su calidad de vida. Profesionales capaces
de planear, proyectar, construir, evaluar y mantener obras de infraestructura
gue signifiqguen una solucion a necesidades prioritarias o de confort para el ser
humano, orientada a la proteccidn, conservacion y aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales. Plantea que los estudiantes tienen que ser lideres en
su campo de trabajo, criticos, creativos e innovadores, con conocimientos
basicos firmemente cimentados, con principios éticos en su actuar y
conocedores de la tecnologia de punta, socialmente responsables vy
comprometidos en el desarrollo regional y nacional. Ademas puede crear y
liderar su propia empresa, de forma independiente o asociada, con una

busqueda permanente de oportunidades de negocios.

En este marco la tesis da cuenta de la necesidad de fortalecer la el nivel de
conocimiento concretamente en resistencia de materiales | y Il, debido a que es
una asignatura integradora en la formacion del ingeniero civil, sirve para

desarrollar concretamente la rama estructural.

La tesis se ha organizado teniendo en cuenta los lineamientos de la Escuela de
Post grado de la Universidad de Chiclayo, de tal forma que el capitulo I; est4
dedicado al planteamiento metodolégico abarcando la realidad problematica,

objetivos, hipétesis, variables, metodologia y disefio de investigacion.
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El capitulo Il, desarrolla el marco de referencia teorica de la investigacion; el
capitulo Ill; resultados de la investigacién y en el capitulo IV el andlisis de la
investigacién. Por ultimo se presenta las conclusiones, recomendaciones,
bibliografia y anexos. Contribuyendo asi con la formacion profesional del

ingeniero Civil y con la ciencia a través del proceso investigativo.

El autor.



1.1

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

REALIDAD PROBLEMATICA.

1.1.1. Descripcion de la realidad.

La problematica que esta presente en la mayoria de las
universidades peruanas coincide con la existente en las
universidades latinoamericanas. Los principales problemas a los
gue se enfrenta la universidad peruana en la actualidad, hacen
referencia a diversos aspectos, siendo los mas destacados los

siguientes:

Crecimiento masivo: En Peru, la demanda de servicios de
educacion terciaria es superior a la oferta, situacion que beneficia
la aparicion de distintos tipos de instituciones de educacion
superior, sobre todo privadas, para tratar de cubrir toda la
demanda. Sota (1997: 25)

Falta de planificacion: Segun Espinoza (2000), la
universidad peruana apenas planifica. Al no existir una
planificacion nacional, no puede existir una planificacion del
sistema universitario, tampoco de una universidad, menos de una
facultad, porque entre ellas tiene que haber necesariamente una
interrelacion de dependencia, en el sentido de que el plan de una
facultad debe estar inserto en el plan de la universidad, a la vez
gue el plan de la universidad debe de estar vinculado al plan del
sistema universitario nacional, y el plan del sistema universitario
nacional al plan nacional de educacion, y éste ultimo al plan de

desarrollo econémico y social del pais.

Perl y su universidad, se encuentran sin unos planes de
desarrollo nacional de medio y largo alcance, y sin una clara

politica en educacion superior (Augurto, 1998: 23)



Carencias economicas: Hay muchas razones que
explican la crisis econdmica de la universidad peruana. Una de
ellas es que el Estado no involucra a la universidad en el proceso
de desarrollo nacional. El Estado, concretamente el gobierno, no
toma en cuenta a la universidad y no considera prioritaria su

financiacion (Espinoza, 2000: 34)

Falta de investigacion: Las universidades peruanas, no
investigan en su sentido riguroso. Segun Bunge (1997: 5): Una
universidad que no investiga, como ocurre en la universidad
peruana, priva al pais de nuevos conocimientos, de nuevos
avances en ciencia y tecnologia, asi como de nuevas formas de
cultura acordes con la realidad, absolutamente necesarias e

imprescindibles para el fomento del desarrollo nacional.

Niveles académicos de baja calidad: La universidad
peruana por distintas circunstancias, no logra alcanzar unos
niveles de calidad minimos que permitan la formacion de expertos
profesionales, asi como de investigadores cientificos, poniendo en
cuestion los planes de estudios desfasados, desvinculacion casi
absoluta con la realidad, ensefianza demasiado memoristica y
dogmatica aislada de contextos realistas, inexistencia de labores
de investigacion, insuficiencia de una infraestructura adecuada,
formacion de profesionales para contextos socio-econémicos de

épocas pasadas y masificacion estudiantil.

Deficiente estructura administrativa y juridica: Muchos
de los problemas del area de la administracion y de la
organizacion interna de la universidad peruana, tienen su origen
en una deficiente estructura juridico—normativa (leyes, estatutos,
reglamentos, normas, directivas...), que dificulta la dinamica
universitaria. La actual estructura juridica universitaria peruana
impide que las universidades se desenvuelvan segun sus propias

realidades, necesidades y expectativas.



En este contexto, es que se analiza la formacion
profesional del ingeniero Civil que se forma en la Universidad
Particular de Chiclayo, concretamente en el &mbito de estudio de
la Resistencia de Materiales | y Il, considerada una rama de la
mecanica, teniendo como proposito central: estudiar el
comportamiento de los cuerpos soélidos sometidos a diversos tipos
de carga: cargados axialmente, sujetos a torsion, flexion y fuerzas
cortantes tales como vigas y columnas, resultando para muchos
estudiantes algo tedioso y poco agradable de asimilar en su

proceso de aprendizaje.

La Universidad de Chiclayo, la Facultad de Urbanismo —
Arquitectura e Ingenieria Civil, especificamente en la escuela
profesional de ingenieria Civil, respecto al plan de estudios se
plantea como debilidades y amenazas al proceso formativo los
siguientes aspectos:

1. Falta reorganizar las asignaturas de tal manera que permita
fortalecer los campos de accién del futuro ingeniero.

2. No se ha definido de manera concreta las esferas de actuacion
profesional, estando pendiente curricularmente precisar el
objeto de trabajo del futuro ingeniero civil.

3. Dentro de la perspectiva del perfil profesional, ain no se ha
determinado el perfil instructivo y educativo, del mismo modo
no se ha caracterizado teniendo en cuenta los campos de
accion profesional.

4. Curricularmente se carece de un enfoque pedagdbgico que
direccione, el proceso curricular y did4ctico.

5. Desde la perspectiva didactica, cada docente recurre a sus
potencialidades, no existe un enfoque didactico claro que
permita sistematizar el modelo pedagogico — curricular.

6. La metodologia que se utiliza en las asignaturas columnares
(de la especialidad) de la carrera no permite fortalecer el
campo de accion asociado con las estructuras, es decir, existe

desintegracion entre las asignaturas de resistencia de



materiales con estructuras y concreto armado, no dando la
posibilidad de secuencialidad y desarrollo de habilidades y
competencias para asegurar el ejercicio profesional del
ingeniero civil.

7. El rendimiento académico en las asignaturas de la
especialidad es deficiente y en muchos de los casos porque
los docentes no utilizan metodologias especificas de cada
asignatura.

8. Los métodos didacticos son incoherentes, muy generales lo
gue impide que el estudiante no afiance el conocimiento en las
asignaturas de la especialidad. Siendo ésta Ultima una
necesidad a resolver en la busqueda de mejorar el nivel de
conocimiento de los estudiantes de Ingenieria Civil de la

Universidad Particular de Chiclayo.

1.1.2. Antecedentes de la investigacion.

Antecedentes Internacionales

Gutiérrez. (2013) en su estudio PROYECTO ACADEMICO
EDUCATIVO — PAE INGENIERIA CIVIL FACULTAD DE
INGENIERIA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA
DE ALEMANIA, concluye que la estatica es una area Disciplinar y
de profundizacion: Se entiende como los saberes, competencias y
practicas que determinan el perfil estricto y especifico de un
Programa Académico que define una profesién responde a los
campos del saber de la respectiva disciplina, asi como los énfasis
de las lineas de investigacion del respectivo programa. Esta
constituida por cursos propios de Ingenieria Civil que brindan los
conocimientos tedricos y los criterios practicos que el futuro
egresado necesita en su desempefo frente a la realidad, asi
como asignaturas que permiten complementar, o ampliar los
saberes y habilidades adquiridos en el area disciplinar, que le da
caracter flexible al programa y permite al estudiante orientar su

futuro ejercicio profesional.



Como se sefiala en el antecedente, la estatica es un area
relevante para la formacion del ingeniero civil, por ello se da
imperiosa necesidad de proponer estrategias didacticas para su
aprendizaje, que serviran como base para el siguiente curso de la

rama estructural que es la Resistencia de Materiales.

Lupo. (2012) en su tesis PROYECTO EDUCATIVO DEL
PROGRAMA DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD LOUTUSSE
PARA LA FORMACION INTEGRAL EN LA FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL DE FRANCIA, concluye que la estatica es el
nacleo de formacion fundamental del ingeniero civil y que es un
curso de caracter basico para la ingenieria civil, requiriendo el
complemento de cursos como el dibujo técnico, la mecanica de
sélidos, materiales de ingenieria, geomatica y mecanica de
fluidos, para lo cual se pueden utilizar estrategias metodolégicas

activas y de trabajo cooperativo.

El referente es muy valioso ya que plantea el uso de dos
estrategias como son las estrategias de caracter activo y el
trabajo cooperativo para la ensefianza de la estatica, que servira
como afianzamiento para el curso de resistencia de materiales y
mejorar su aprendizaje de los estudiantes en este aspecto

formativo.

Chavez. (2012) presentd su tesis denominada PROPUESTA DE
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS PARA MEJORAR LA
TEORIZACION DE LA ESTATICA EN LA INGENIERIA CIVIL
PARA LA DIRECCION, UNIVERSIDAD ANAHUAC MEXICO,
concluyendo que la estética es el tronco formativo de la carrera de
ingenieria civil asumiendo contenidos como la algebra lineal,
algoritmos y programacion, célculo multivariado y univariado,
dinAmica e ingenieria de materiales por lo que la propuesta
presentaba estrategias como los software simuladores y la

creacion de maquetas.



Las estrategias presentadas por el autor para el aprendizaje
tedrico de la estatica resulto interesante analizar en la presente
investigacion debido a que se constituye en la base del
entendimiento y aprehension de la asignatura Resistencia de
Materiales.

Mufioz y otros. (2012) ejecutaron la investigacion NIVEL DE
APRENDIZAJE DE LA ESTATICA PARA LA INGENIERIA CIVIL
EN LA UNIVERSIDAD DE TOLIMA, COLOMBIA, concluyeron que
los estudiantes no realizaron una comprension real del contenido,

aunque habian aprobado el curso de fisica I.

Antecedentes Nacionales

Vivas (2012) en su investigacion INTERESES DE APRENDIZAJE
DE LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN MARCOS, LIMA concluye que:
estudios como éste han llevado a reconocer explicitamente que
los estudiantes poseen conocimientos previos aunque no
comprensibles técnicamente y ellos deben ser tenidos en cuenta
en los procesos de ensefanza-aprendizaje de cursos
considerados por ellos como dificiles: cinematica, estatica,
mecanica. De esta manera los errores ya no solamente se valoran
teniendo en cuenta la disciplina sino que se asumen como
expresion de los saberes previos de los estudiantes, los cuales se

consideran fundamentales.

Como se describe en el antecedente, el estudiante posee saberes
previos asociados, probablemente por la practica misma de las
cosas que experimenta diariamente; lo que corresponde al
docente es utilizar dichos saberes para explicar la teorizacion,
para lo cual es imperativo el uso de estrategias didacticas, tal
como se ejecutd en esta investigacion al desarrollar métodos
elasticos para facilitar el aprendizaje de la resistencia de

materiales.



La tesis de Cusma (2012) denominada PROPUESTA DE PLAN
DE ESTUDIOS DE REFERENCIA TEORICA PARA LA
ENSENANZA FUNCIONAL DE LA ESTATICA EN LA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD
DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA, concluye: el Ingeniero/a Civil
puede desempefiarse en cualquier empresa, publica o privada,
gue se dedigue a la gestion, disefio, construccién, operacion,
mantenimiento o supervisibn de proyectos de obras de
infraestructura, ya sea en zonas urbanas o rurales, tomando en
cuenta la prevencibn sismica e impacto ambiental
correspondiente, para ello debe lograr aprendizajes de interés en
el estudio de las ciencias basicas y en las ciencias de Ingenieria.
La formacion del ingeniero civil del siglo XXI se enmarca dentro
de un ambito mas especifico. En este contexto, la formacion del
ingeniero civil debe ser generalista, con fundamento en las
ciencias de la ingenieria, disefio de ingenieria, formacion
humanistica y estudios complementarios. Al concluir sus estudios,
el egresado de Ingenieria Civil debera haber adquirido las
siguientes competencias: abstrae, analiza, sintetiza, representa
graficamente y sabe aplicar los conocimientos de saberes basicos

como la estatica y mecanica.

Como se sefiala en el referente, los saberes de la ruta de la fisica,
estética, resistencia de materiales es indispensable tener un buen
nivel de aprendizaje, debido que a nivel funcional es sumamente
relevante, para lo cual se requiere aplicar procedimientos

metodologicos que promuevan y faciliten su aprendizaje.
Antecedentes del ambito local.

Valencia. (2012). En su investigacion APLICACION DE
ESTRATEGIAS INTERACTIVA DE ESTATICA PARA EL
APRENDIZAJE DE LA DINAMICA ESTRUCTURAL EN
ESTUDIANTES DE Il CICLO DE INGIENERIA CIVIL,
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO DE



1.1.3.

LAMBAYEQUE, concluye que el andlisis dinamico de estructuras
tiene un alto contenido matematico, que exige una alta capacidad
de abstraccion. Los estudiantes de posgrado y pregrado de la
Universidad que cursan las asignaturas de estatica y 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, por lo
gue la aplicacion de las estrategias interactivas, elevaron el nivel

de aprendizaje del 70% de estudiantes.

Como se detalla en el referente, el uso de dichas estrategias por
los estudiantes fue determinante para el aprendizaje de la
estética, y sirvio de referencia para el curso de Resistencia de

Materiales 1 y II.

En la investigacion de Romero (2010) denominada
HERRAMIENTAS DE APRENDIZAJE ACTIVO EN LAS
ASIGNATURAS DE ESTATICA Y MECANICA EN INGENIERIA
CIVIL, UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN, concluye que existen
aprendizajes clave sobre la estatica como son el que los
estudiantes logren identificar las leyes y principios de la estatica,
realizar diagramas de cuerpo libre, aplicar las leyes y principios de
la estatica en sistemas de cuerpos rigidos y escribir las leyes de la
estatica para distintos sistemas de fuerzas, para ello las
herramientas como el lapiz optico y la pizarra digital son

herramientas muy valiosas para el aprendizaje activo.

En el antecedente, se emplean herramientas de aprendizaje
activo para la ensefianza de la estatica, lo cual resulta una gran
opcion para mejorar el aprendizaje de esta asignatura y la de

Resistencia de Materiales | y Il en el estudiante de ingenieria civil.

Definicion del problema.
En las distintas universidades del ambito internacional, nacional y

local que forman profesionales de la ingenieria civil se desarrolla



la asignatura Resistencia de Materiales, en algunos casos

Resistencia | y Il y en otras so6lo Resistencia de materiales |.

En el plan de estudios de la Universidad de Chiclayo, se
contempla en el V ciclo: Resistencia de materiales | y en el sexto
ciclo: Resistencia de materiales Il y estan orientadas a desarrollar
el campo de accion profesional del ingeniero civil. Sin embargo,
tomando como referencia los informes de rendimiento académico
de los ciclos primero y segundo de la escuela profesional de

Ingenieria Civil (2013) y una encuesta aplicada a los estudiantes

de 'y V Ciclo (2014) se puede caracterizar la realidad

problematica, de la siguiente manera:

v' 70% de estudiantes en situacion de recuperacién del curso (ya
han llevado el curso anteriormente).

v El 75% de estudiantes acepta tener un aprendizaje
escasamente deseable del curso de Resistencia de Materiales
| y I, debido a lo complicado que les parece.

v Del total de estudiantes encuestados, el 55% afirma que se le
hace dificil la asimilacion de los contenidos tedricos de la
Resistencia de materiales | y 1.

v' El 80% de estudiantes, cree que la Resistencia de Materiales
debe ser enseflada de una manera mas didactica y de facil
entendimiento.

v' El 60% de los encuestados, asume que debe fortalecer sus
aprendizajes de Resistencia de Materiales | y Il para
desempefiarse adecuadamente en su profesion.

v' Solo el 18% afirma que aprende con facilidad lo relacionado al
curso obligatorio de Resistencia de Materiales | y Il en su
escuela profesional.

v' El 80% de estudiantes sugiere mejorar las estrategias para la

ensefanza de la Resistencia de Materiales 1 y II.

Como se puede apreciar los estudiantes de Ingenieria civil,

presentan un bajo nivel de aprendizaje en la asignatura de
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Resistencia de Materiales | y Il, siendo un curso basico especifico
gue contribuye con el perfil laboral, y que en el posterior ejercicio
profesional presentaran serias limitaciones en analisis estructural |
y I, afectando los posteriores aprendizajes de las asignaturas
correspondientes al VII hasta el X ciclo: Estructuras | y II;
Concreto armado | y Il, Ingenieria Sismoresistente, Puentes, entre

otros.

En consecuencia el problema quedd planteado de la siguiente
manera:

¢,Coémo influye la aplicacién del método elastico en el nivel de
conocimiento de Resistencia de materiales | y Il en los estudiantes

de Ingenieria Civil de la Universidad Particular de Chiclayo?

Justificacion de la investigacion.

El aporte cientifico de la investigacion radica en que permitid
fortalecer los campos de accion profesional del ingeniero Civil,
basicamente en el ambito de la construccion, estructuras,
Hidraulica, mecanica de suelos, carreteras y pavimentos, gestion
asegurando la toma de decisiones, contribuyendo asi a la ciencia

y técnica.

Metodolégicamente la investigacion aporta con los métodos
especiales de la ingenieria civil, para mejorar las competencias:
conocimientos, habilidades y valores de los estudiantes y permitio
re-direccionar el proceso formativo de ensefianza — aprendizaje
en el nivel universitario de las asignaturas de resistencia de

materiales | y II.

El aporte social de la investigacion radico en que generd impactos
positivos en su aprendizaje encontrAdndole sentido a las
asignaturas que son requisitos indispensables en los ciclos
superiores y que como ingeniero al momento de ejercer la

profesion de ingenieria civil, asumird un liderazgo técnico
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permitiéndole, integrarse con éxito en el ambito de trabajo;
mejorara también su autoestima al resolver con métodos elasticos
y de manera sencilla los problemas que como dominio exige la

asignatura de resistencia de materiales.

El aporte personal del investigador radica en que contribuyd con
el proceso de redisefio a nivel microcurricular (silabo), ademas
permite resolver una necesidad identificada asociada con el
campo didactico, concretamente con la metodologia para la
enseflanza — aprendizaje de la asignatura de Resistencia de
Materiales | y Il, el cual es pre requisito para el desarrollo eficiente

de las asignaturas de Estructuras 1y II.

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
1.2.1. Objetivo general.
Demostrar que con la aplicacion del método elastico se mejora el
nivel de conocimiento de resistencia de materiales | y Il en los
estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Particular de

Chiclayo.

1.2.2. Objetivos especificos.

Analizar la situacién actual de la asignatura de resistencia de
materiales en las universidades del ambito local que forman
profesionales de Ingenieria Civil.

Medir el nivel de conocimiento en Resistencia de Materiales | y
Il en los estudiantes de Ingenieria Civil — UDCH a nivel de pre
test.

Disefiar y aplicar el método elastico en la asignatura de
Resistencia de Materiales | y Il en los estudiantes de
Ingenieria Civil — UDCH.

Verificar el nivel de conocimiento en Resistencia de Materiales

| y Il en los estudiantes de Ingenieria Civil — UDCH a nivel de
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post test.
Comparar estadisticamente los efectos producidos por la
aplicacion del método elastico en Resistencia de Materiales | y

Il en los estudiantes de Ingenieria Civil — UDCH.

HIPOTESIS.

1.3.1. Hipotesis general.
“La aplicacion del método elastico mejora de manera significativa
el nivel de conocimiento en Resistencia de Materiales | y Il en los
estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Particular de

Chiclayo”

1.3.2. Sub hipétesis o hipdtesis de trabajo.

Se considero la siguiente hipétesis de trabajo:
Ho: P =0 (P>0,05) = Tpre test = Tposttest.
Ha: P # 0 (P<0,05) = Tpre test Tpost test.

VARIABLES.
1.4.1. Identificacion de variables.
Variable Independiente: Método eléstico
Variable dependiente: Nivel de conocimiento en Resistencia de

Materiales 1 y I

1.4.2. Definicién de las variables.

1.4.2.1. Definicion conceptual de la variable independiente
Métodos elasticos: Partiendo del estudio de la resistencia
de materiales, es proporcional al estudio un conocimiento
de la relacion entre las fuerzas exteriores aplicada a una
estructura de ingenieria y el comportamiento resultante de
la misma. Se sustenta en los principios basicos de la
teoria elastica aplicado dichos principios a una amplia

variedad de problemas que tienen niveles variables de
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complejidad, de modo que pueden analizarse de una
misma légica y simple. Los métodos elasticos dan
importancia a la compresion del comportamiento y la
aplicacion de los principios y técnicas para la solucion de
problemas. (Gere, J: 2009)

Definicion conceptual de la variable dependiente Nivel de
conocimiento de resistencia de materiales: Es el nivel
cognitivo, donde el esfuerzo se define como la intensidad
de las fuerzas componentes internas distribuidas que
resisten un cambio en la forma de un cuerpo. El esfuerzo
se define en términos de fuerza por unidad de &rea.
Existen tres clases basicas de esfuerzos: tensivo,
compresivo y corte. El esfuerzo se computa sobre la base
de las dimensiones del corte transversal de una pieza
antes de la aplicaciébn de la carga, que usualmente se
laman dimensiones originales. La deformacion, sin
embargo, es el cambio de forma de un cuerpo, el cual se
debe al esfuerzo, al cambio térmico, al cambio de
humedad o a otras causas. En conjuncion con el esfuerzo
directo, la deformacion se supone como un cambio lineal
y se mide en unidades de longitud. En los ensayos de
torsidbn se acostumbra medir la deformacion como un
angulo de torsién (en ocasiones llamados detrusion) entre

dos secciones especificadas. (Gere, J: 2009)

Definicion operacional de la variable independiente
Métodos elasticos: Desde la resistencia de materiales
implica resolver dos tipos de problemas: primero el de
analisis, orientado a conocer las dimensiones y el tipo de
material de que este hecho el miembro [Determinar el
esfuerzo a la deformacion para las cargas dadas y
determinar las cargas maximas que pueden aplicarse, de
manera que no se exceda un esfuerzo o una deformacion

dados] el segundo tipo de problemas es el de disefio, en
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este caso se dan a conocer las cargas aplicadas y los
valores permisibles del esfuerzo o de la deformacion.
1.4.2.4. Definicién operacional de la variable dependiente Nivel de
conocimiento de esfuerzo — deformacion: Es el dominio
gue le permite al estudiante identificar las caracteristicas
de los cuerpos elasticos — deformables, valorar el rigor y
objetividad de las teorias, asi como; comprende el
comportamiento de un cuerpo elastico sometido a
solicitaciones externas: Axiales, cortantes, de flexion y de
torsion. Permite, resolver problemas particulares
relacionados con un determinado tipo de solicitacién o con
solicitaciones combinadas y hace uso de los materiales,
teniendo en cuenta sus caracteristicas de resistencia y

deformabilidad.

1.4.3. Operacionalizacion de las variables.

1.4.3.1. Operacionalizacion de la variable independiente:
Variable Dimensiones o Indicadores
Independiente. categorias.
Método - Equilibrio estatico y la
Elastico geometria.

Técnicas energéticas.

Teoria elastica.

8’ Relacion esfuerzo-
'% deformacion, linealidad de
LI_UJ) los materiales.

g Métodos . El célculo de las

‘g Matematicos deflexiones - andlisis y

disefio estructurales.
Deflexiones - vibraciones
de aeronaves- Respuestas

de edificios a sismos.
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Método

energeético

Célculo de pendientes y
deflexiones de  vigas,
muros, armaduras.
Deformaciones de los
miembros curvo.

Andlisis de carga de
impacto.

Movimiento de las
armaduras.

Trabajo real.

Trabajo virtual.

Teorema castigliano.

1.4.3.2. Operacionalizacion de la variable dependiente:

Variable

Independiente.

Dimensiones o

categorias.

Indicadores

Nivel de conocimiento de
Resistencia de materiales | y II.

SOLICITACIONES AXIALES

Elasticidad. Solicitaciones
axiales de traccion y
compresion.
Deformaciones axiales,
esfuerzos normales.
Ley de Hooke.

Curva esfuerzo-
deformacion.
Esfuerzos admisibles.
Deformaciones
transversales.

Relaciéon de Poisson.
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ESTADOS BIAXIAL Y TRIAXIAL DE
ESFUERZOS

Conexiones: Esfuerzo
cortante. Ley generalizada
de Hooke. Constantes de
Lamé.

Estado Biaxial de esfuerzos
y deformaciones. Esfuerzos
principales, planos de
maximo esfuerzo cortante.
Circunferencia de Mohr
aplicada al estado plano de
esfuerzos y al estado plano
de deformaciones.

Estado triaxial de
esfuerzos. Esfuerzos
principales. Esfuerzo
cortante maximo.

TORSION Y FLEXION SIMPLE

Torsion.- Hipotesis
fundamental en la torsion
de ejes de seccion circular.
Esfuerzos y deformaciones.
Disefio de secciones
circulares huecas y
macizas. Transmision de
potencia.

Acoplamiento  de  ejes
sujetos a torsion por bridas
empernadas. Problemas
hiperestaticos en torsion.
Torsion de secciones no
circulares. Torsion de tubos
de pared delgada.

Flexion simple de barras
prismaticas. Hipotesis
fundamentales. Esfuerzos
normal y cortante.
Distribucién de esfuerzos y
deformaciones en la
seccién transversal.

Modulos resistentes.

FLEXION
SIMPLE

Disefio y verificacion de
vigas por flexion y por
corte. Aplicacion a vigas

sujetas a diversas
solicitaciones de carga.
Deformaciones y

desplazamientos en vigas
isostéticas.- Ecuacion del
eje elastico.-




17

Desplazamientos lineal vy
angular de una seccion.
Método del é&rea de
momentos reducidos.-
Primer y segundo teorema.
Convenciébn de  signos.
Técnica de diagramacion
de momentos flectores por
partes.

Método de la  viga
conjugada para el calculo
de desplazamientos en
vigas isostaticas. Teoremas
propios del método.

1.5. METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION.
1.5.1. Universo.
La poblacion estuvo constituida por 48 estudiantes, de los cuales
30 cursan el V ciclo matriculados en Resistencia de Materiales | y
18 cursan el VI ciclo matriculados en Resistencia de Materiales |l
de la escuela profesional de Ingenieria civil de la Universidad

particular de Chiclayo, cuyas caracteristicas relevantes son las

siguientes:

" Estudiantes varones y mujeres.

. Edades oscilan entre 18 y 35 afos.

" Condicidn economica promedio.

" Estudiantes matriculados y con asistencia regular.

TABLA N° 01: Poblacion de estudiantes de la escuela profesional

de Ingenieria Civil de la Universidad Particular de Chiclayo - 2014

CICLO SEXO N°
M F

V 22 08 30

VI 15 3 18

TOTAL 48

FUENTE: Nomina de estudiantes de Ingenieria Civil - UDCH
FECHA: Mayo de 2014.
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Muestra.

La muestra fue seleccionada por conveniencia, encontrando que
los que tenia deficiencias en cuanto a resistencia de materiales | y
Il fueron diez (10) estudiantes respectivamente, haciendo un total
de veinte (20), cumpliendo con la caracteristica de ser
representativa debido a que reune las caracteristicas (han
desaprobado la asignatura y se encuentran llevando por segunda,
en algunos casos y otros por tercera oportunidad); es también

adecuada debido a que representa el 41,7% de la poblacion.

Tipo de investigacion.

La presente es una investigacion aplicada — tecnolégica en el
nivel cuasi-experimental. El investigador es un agente activo, el
experimento controlado constituye el ideal de la ciencia. En este
caso se manipuld la variable independiente: Método elastico, sélo
con los estudiantes que presentaron dificultades en el cuanto al

nivel de conocimiento de resistencia de materiales | y 1.

Técnicas e instrumentos de investigacion.

Técnicas de gabinete: Se utiliz6 como instrumento el fichaje, el
cual permiti6 fijar conceptos y datos relevantes, mediante la
elaboracion y utilizacion de fichas para registrar organizar y
precisar aspectos importantes considerados en las diferentes
etapas de la investigacion. Las fichas que se usaron fueron:

Ficha de Resumen: sirvieron para realizar sintesis de
conceptos y aportes de diversas fuentes, los cuales fueron
organizados de manera concisa y pertinentemente.

Fichas Textuales: sirvieron en la investigacion para la
trascripcion literal de contenidos, sobre su version bibliografica

o fuente informativa original.
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Fichas Bibliograficas: Se utilizaron permanentemente en el
registro de datos, aportes y teorias que dieron el soporte

cientifico correspondiente a la investigacion.

Técnicas de campo: Los instrumentos utilizados fueron los

siguientes:

v' Test de resistencia de materiales (se aplicé antes y después

del estimulo): Este instrumento fue disefiado por el
investigador en base a la operacionalizacion de la variable
dependiente y teniendo en cuenta las teorias consideradas.
Tiene un numero de 10 items. Los intervalos de los
puntajes van desde 00-10 (bajo), 11-15 (medio), 16- 20 (alto).
Los intervalos han sido obtenidos utlizando la
predominancia de la media aritmética , que permitid

establecer el puntaje del instrumento (escala). El valor de las

alternativas de respuesta a los items se considerd lo

siguiente:

Respuesta correcta = 02 puntos

Respuesta inconclusa = 01 puntos

Respuesta incorrecta = 00 puntos

El baremo para medir el nivel de conocimiento en resistencia de

materiales | y Il, se detalla a continuacion:

TABLA 02: Baremacion del nivel de conocimiento en resistencia

de materiales | y Il en los estudiantes de la Universidad de

Chiclayo.
Factor de Nivel de conocimiento en resistencia de
ponderacion. materiales | y I
DEFICIENTE BAJO MEDIO ALTO
Valor [00 - 10] [11- 13] | [14 - 16] [17 - 20]
ponderado.

Fuente: Elaboracién propia.
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v" Programacion del proceso experimental: Consistié en un plan
estructurado, organizado y evaluado, con el propdsito de que
los estudiantes mejoren el nivel de conocimiento en Resistencia

de Materiales | y .

1.5.5. Forma de analisis de la informacion.
Para analizar la informacion obtenida, se utilizé la estadistica
descriptiva e inferencial considerando el 95% de confiabilidad. Se

uso el software SPSS version 21.



2.1.

CAPITULO Il

MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION.

FUNDAMENTO TEORICO: APORTE DE LAS TEORIAS CIENTIFICAS.

2.1.1. Aporte de la teoria de los procesos conscientes de Carlos Alvarez
de Zayas.

Desde la caracterizacion epistemologica se asume que los métodos
elasticos se constituyen en parte de los procesos conscientes, donde el
proceso curricular y el curriculo son enfocados en su naturaleza y
comportamiento a partir de los principios generales de la holistica
(¢como se caracterizan?) y la dialéctica (¢,como se desarrollan?). La
explicacion interna permite determinar los tres eslabones del proceso
curricular: Disefio curricular, ejecucién curricular y evaluacion curricular.

El proceso curricular (como dinamica) y el curriculo (como producto) son
procesos formativos, y como tales, son procesos planificados y
regulados que apuntan a la consecucion de fines concretos,

preestablecidos, vinculados con la solucién de problemas sociales.

Seqgun lo holistico, el proceso pedagdgico — curricular — didactico, debe

ser caracterizado por tres dimensiones: Como totalidad que, de un
lado, integra varias partes (modelo profesional, estructura de la carrera,
disciplina) y, de otro lado, como parte (un aspecto de la universidad)
integrada a otra totalidad mayor (la sociedad). Como hecho objetivo
(aspecto real de un objeto) ligado a un hecho subjetivo (aspecto humano
de los sujetos); Como hecho teodrico (integral) ligado a un hecho
practico (también integral).

Seqgun lo _dialéctico, el proceso curricular exige ser descrito en sus

aspectos fenomeénicos externos, y demanda ser analizado y explicado en
Sus aspectos esenciales internos:
a. La descripcion externa permite determinar las funciones y
dimensiones cuniculares: Las funciones curriculares son:
traduccion, sistematizacion, proyeccion y registro: Traduccion: El

proceso curricular comprende, interpreta y selecciona la cultura,
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partiendo que el saber humano se convierta en saber escolar.
Sistematizacion: El proceso curricular ordena, secuencia y articula la
cultura, decide que el saber cientifico (propio del sistema social =
sistema de saberes derive en saber curricular, didactico (propio del
sistema escolar = sistema de contenidos). Proyeccion: el proceso
curricular construye, modela y desarrolla un determinado tipo de
formacién: permite que el modelo de vida escolar se transforme en un

modelo de vida social.

Registro: El proceso curricular se expresa en documentos
especificos: posibilita que el modelo de formacion profesional se
objetivice en un plan de formacion profesional, el plan de estudios,
aguel “documento que establece las vias y formas de llevar a cabo el

modelo del profesional”.

b. El andlisis interno establece la constitucién (componentes) y el

movimiento (leyes) del proceso curricular:

b.1. Los componentes son: El problema [proceso profesional - es la
configuracion que caracteriza al proceso en su vinculo con la
necesidad social y por tanto, punto de partida del mismo, que en su
desarrollo puede llegar a satisfacer dicha necesidad.], el objetivo
[modelo del profesional - configuracion que expresa el resultado final
gue se aspira alcanzar y que de lograrse satisface la necesidad social,
al resolver el problema], el objeto [Configuracion del proceso que
expresa al mismo tiempo aquella parte de la cultura donde se da el
problema y la delimitacion de ésta requerida para la solucion del
mismo], el contenido [estructura interna - configuracion mediante la
cual se expresa el objeto transformado en el propio proceso], el
método [ramas del saber - configuracion del proceso que surge en la
relacion proceso sujeto], el medio [instrumentos y equipos], la forma

[especialidad y temporalidad], el resultado [Configuracién que

caracteriza el estado final real del proceso, que debe ser obtenido
para alcanzar el objetivo y resolver el problema.], la evaluacion

[Configuracion que caracteriza, las potencialidades de los estudiantes
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[dimension desarrolladora], ponen a prueba sus conocimientos,
habilidades, destrezas, saberes, actitudes, valores, sentimientos. Es
el perfil propuesto en dinamica y accion].

b.2 Las leyes explican dos tipos de conexion: Externa [con el
proceso curricular y medio social] e interna [con los componentes:
relacion dialéctica entre el modelo profesional, estructura interna y la
cultura o ramas del saber].

b.2.1. La primera ley establece el nexo externo entre el proceso
curricular (mundo de la universidad) y el medio social (mundo de la
vida). El proceso curricular mediatiza la universidad y la vida.
Mediacion que traducida en categorias curriculares se expresa como
la relacion entre PROBLEMA-OBJETIVO- OBJETO:

A nivel del problema se posiciona el proceso profesional en si, el
cual contiene las necesidades profesionales, las situaciones objetivas
no satisfechas en una determinada practica profesional, y cuyo ambito
lo constituye la vida misma, la sociedad. El proceso profesional en si
debe ser entendido como la actuacion efectiva y real de un profesional
0 egresado, su desempefio en la labor profesional misma,
enfrentando y solucionando problemas en su quehacer diario. El
OBJETIVO es el proceso de formacion, que la universidad preve
como carrera 0 proceso docente que garantiza la formacion de un
profesional. El OBJETO esta constituido por el proceso curricular que
la universidad sistematiza y moviliza para que el modelo previsto sea
logrado y se satisfagan por ende las necesidades del proceso
profesional. Lo que se sistematiza es la cultura, la cual una vez
insertada en el proceso docente educativo posibilitard la formacion del

profesional.

El OBJETO posibilita el logro del OBJETIVO y permite la solucion del
PROBLEMA. La accion del proceso curricular determina la concrecion
del proceso de formacién, y dicha concrecién no implica otra cosa
que la satisfaccion del proceso profesional. En esta relacion
dialéctica adquiere sentido la aseveracion que el curriculo (proceso

curricular) es un puente entre la vida (proceso profesional) y la
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universidad (proceso de formacién), o, mas ampliamente, el proyecto
curricular (experiencia curricular) tiende la linea de comunicacion
entre el proyecto histérico de la sociedad (experiencia humana) y el

proyecto formativo de la universidad (experiencia formativa).

b.2.2. La segunda ley conecta dialécticamente los componentes
internos del proceso curricular, los cuales categorialmente se
expresan en la relacion OBJETIVO —CONTENIDO- METODO; y
curricularmente en el nexo entre el modo profesional, la estructura
interna de la carrera y las ramas del saber o cultura. EI OBJETIVO es
el modelo de profesional que la universidad disefia como perfil a
lograr, el ideal de profesional que se corresponde con el ideal general
de hombre que la sociedad plantea. Segin Alvarez de Zayas “el
modelo o perfil del profesional a lograr para cada proceso de
formacion es consecuencia de que en la sociedad se justifique la
existencia de un tipo de profesional que pueda enfrentarse a un
conjunto de problemas profesionales existentes en la realidad social;
es decir que resuelva determinadas necesidades sociales o

problemas profesionales propios de una profesion.

El CONTENIDO esta conformado por estructura interna de la carrera.
El METODO viabiliza el contenido hacia el objetivo y se concreta, en
este nivel, en las ramas del saber o cultura que cémo conjunto de
realizaciones humanas se sistematiza en contenidos cientificos,
tecnoldgicos, artisticos y otras manifestaciones para ser trasladados a
las nuevas generaciones en la dindmica y ejecucién del proceso

curricular.

b.2.3. Examinando cada uno de los procesos explicitados en la
primera ley se constata que cada cual contiene en su esencia las

reacciones aludidas.

El proceso profesional observado en su conexién con el medio social
contiene también una relacion dinamica PROBLEMA-OBJETIVO-
OBJETO. ElI PROBLEMA porta las necesidades y situaciones
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objetivas no satisfechas. EI OBJETIVO expresa lo alcanzable
profesionalmente, las finalidades. EI OBJETO sistematiza los
problemas, es la expresién concreta del proceso que desarrolla el
profesional y que, en tanto objeto, se denomina objeto de trabajo. La
accion que sobre él ejerce el sujeto profesional se llama modo de
actuacion. Aun maés, dicho objeto posee una manifestacion
fenoménica y una composicion esencial. Lo fenoménico se denomina

esferas de actuacion y lo esencial campos de accion.

El proceso formativo en su nexo con el medio social también se rige
dindmicamente por la relacion PROBLEMA-OBJETIVO-OBJETO. El
PROBLEMA porta las necesidades profesionales expresadas como
encargo social. EI OBJETIVO expresa los fines Formativos: formar
egresados capaces, competentes y portadores de los valores estables
y progresistas de acuerdo con las caracteristicas exigibles por la
sociedad. Los objetivos apuntan instructivamente a formar habilidades
y asimilar conocimientos, desarrolladoramente a promover el
desarrollo de capacidades o potencialidades funcionales, vy
educativamente a formar valores, convicciones y sentimientos. El
OBJETO es el proceso de formacion profesional mismo que se
desarrolla para formar la personalidad de los estudiantes. Constituye
el objeto de trabajo y, de igual manera, la accion que sobre él ejerce
el sujeto profesional se llama modo de actuacién. Asimismo dicho
objeto dispone de una manifestacion fenoménica llamada esferas de
actuacion y de una composicién esencial conocida como campos de

accion.

C. La explicacion interna permite determinar los tres eslabones

del proceso curricular:

Disefio curricular: En dicho eslabdén se establecen los problemas
sociales que existen y que estan presentes en un determinado
objeto social. Una de las posibles causas que genera esos
problemas esta inmersa en un proceso que, en su desarrollo,

posibilita o contribuye a la solucién de dicho problema.
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Ejecucidn curricular: Establecido el objetivo se ejecuta el proceso
sobre la base de las relaciones que se establecen entre dicho
objetivo con el contenido, el método y demas componentes de
dicho proceso.

Evaluacion curricular: se lleva a cabo al establecer las relaciones
entre el resultado, como componente del proceso, con el resto
de los componentes, incluido las instituciones y el sistema en

general.

2.1.2. Aporte de la teoria del Caos.
La naturaleza nos ha sido motivo de incesantes investigaciones
para comprenderla, en este proceso de cientos de afos llegé un
momento en que su comprension dio a luz con el despegue de la
astronomia llevando de la mano a la Fisica y esta se creia tan
exitosa que el modelo de investigacion positivista de caracter lineal:
causa-efecto, puramente cuantitativo se aplicé a todas las ciencias
trayendo hasta cierto punto buenos resultados. Afios después
como ya es sabido este modelo de investigacion pas6 a ser
cuestionado duramente en las ciencias sociales apareciendo el
paradigma interpretativo y luego el socio-critico lo que dio origen a
la investigacion cualitativa y la combinacion de la cuantitativa-
cualitativa pero conservando siempre ese caracter lineal: causa-

efecto.

En el campo de la fisica (Mecéanica) la segunda ley de la
termodinamica enunciada por el fisico aleman Rudolf Clausius
(1822-1888) establece que cuando ocurre un proceso real
irreversible, el grado de desorden en el sistema mas los
alrededores aumenta y se vuelve mas desordenado. La medida del
desorden en un sistema recibe el nombre de entropia. Se sabe a
ciencia cierta que cuando la entropia aumenta en demasia
entonces el sistema se convierte en no determinista eliminando de
esta manera la relacién causa-efecto enquistada por muchos afos

como modelo de investigacion cientifica, este comportamiento de la
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naturaleza viene siendo estudiado por la Teoria del Caos y esta
siendo aplicada hoy en dia incluso a las ciencias sociales. De esta
manera es otra vez la Fisica es quien nos da las pautas para
mejorar el nivel de conocimiento sobre esfuerzo — deformacion,

desde los métodos elasticos.

En la Teoria del Caos, destacan distintos personajes como el
fisico matematico frances Henri Poincaré (19854-1912) y el
matematico-meteordlogo estadounidense Edward Lorenz (1917),
ésta teoria estd basada en los principios de la mecanica
newtoniana, pero a causa de su imprevisibilidad comparte la
incertidumbre experimentada en el nivel cuantico. Esta
incertidumbre que se da en la naturaleza viene a ser la
imposibilidad de determinar exactamente en simultaneo la posicion
y rapidez de una particula; principio de Incertidumbre de Werner
Heiseberg (1901-1976).

Se constituye en aporte a la investigacion, dado que el sistema de
formacion del profesional de ingenieria civil en nuestro Pais es
heterogéneo, cada universidad hace uso de la “libertad” académica y
organiza sus planes de estudio al libre albedrio. Desde esta teoria se
pasa del desorden [entropia], al orden [neguentropia]. En este
trabajo, se utiliza la teoria del caos para analizar y comprender la
situacion y comportamiento del esfuerzo — deformacion como eje

central de Resistencia de Materiales.

La teoria de los sistemas complejos o teoria del caos originalmente
usada en fisica, esta extendiendo sus aplicaciones a la literatura, la
antropologia y la sociologia. Aparentemente, se usa ahora por
primera vez para el estudio de una parte del sistema de formacion
universitaria. Especialmente adecuada para este fin, permite
observar desde esta novedosa perspectiva el acelerado crecimiento
de nuestras universidades, la expansion de su matricula, la aparicién

de nuevas carreras, la planeacion ficticia hecha por las autoridades,
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la creciente complejidad del sistema universitario causada por la
aparicion de nuevos actores, instituciones y leyes en un marco de
restriccibn  presupuestal. Marco contextual y definiciones

fundamentales.

Interesa aplicar la teoria del caos a la comprension de los
fendbmenos y problemas surgidos del sistema de la educacion
superior a causa de la necesidad de examinarlo bajo una nueva
perspectiva, que aproveche los aportes hechos por grandes expertos
en la materia, pero que no se detenga en la enumeracion o

repeticion de sus logros investigativos.

El estudio de los sistemas complejos ha sido abordado con mucho
éxito por la perspectiva del caos; un sistema es "cualquier porcion de
la realidad elegida para su estudio”, mientras que sistema complejo
es un concepto que se aplica a todos los "sistemas dinamicos y
abiertos" (Blanck - Cereijido y Cereijido, 1997, p. 30). Aplicado al
objeto de estudio [esfuerzo - deformacion], el sistema de las
instituciones de educacion superior, se refiere al "conglomerado de
instituciones que tienen en comun realizar alguna tarea de las
correspondientes a la educacion superior" (Taborga y Hanel 1995,
p.7), de alli la necesidad de aplicar métodos elasticos como

alternativa.
2.1.3. Teoria general de sistemas

La Teoria General de Sistemas inicialmente obra del bidlogo
austriaco Ludwig von Bertalanffy (1901-1972), es un esfuerzo d
estudio interdisciplinario que trata de encontrar las propiedades
comunes a entidades, los sistemas, que se presentan en todos los
niveles de la realidad, pero que son objeto tradicionalmente de
disciplinas académicas diferentes; en la Teoria General de Sistemas
se afirma contundentemente que el todo es mas que la suma de las
partes y donde la organizacion del todo produce -cualidades
emergentes, no preexistentes en las partes. Es asi, que sirve su
aporte dado que existe una gran necesidad de cambio en la

didactica universitaria derivada por un lado por la complejidad
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propia del proceso formativo y por otro por los nuevos
condicionantes y los contextos cambiantes que aparecen en

los nuevos escenarios inciertos, turbulentos y de crisis.

Tannerman (1997) sostiene que “nacidas en los primeros siglos del
presente milenio, las universidades se aprestan a ingresar en un
nuevo milenio bajo el signo de la crisis y en el contexto de un
mundo y de una ciencia sujetos a profundas y rapidas
transformaciones. Sin embargo, la crisis debemos asumirla como
signo de vida y de ineludible necesidad de cambios, a fin de
ajustar el cometido de la universidad a los nuevos requerimientos,
desde luego que la vigencia de la ya casi milenaria institucion en
el proximo siglo [siglo XXI] dependera de su capacidad de
responder a los nuevos retos”. Esta crisis impacta en las
universidades en términos de la aparicibn de una demanda
considerable por de una nueva educacion universitaria, debido al
simple hecho que “las demandas sobre la universidad exceden su
capacidad de respuesta”. Estas se refieren principalmente al
crecimiento, la expansion, la especializacion y la reconfiguracion
del conocimiento que ninguna universidad ni sistema de
universidades puede controlar, de alli que cobra importancia y
trascendencia el incorporar metodologias alternativas y sobre todo
asociadas con la propia especialidad como lo son los métodos
elasticos en el aprendizaje de esfuerzo — deformacién en al campo de

la ingenieria civil.

Para asegurar calidad en el proceso formativo se consider6 asumir
ésta teoria debido a que entre los desafios a los que deben
enfrentarse los actores universitarios (docentes - estudiantes) en ese
escenario complejo y turbulento es necesario, innovar las estructuras
académicas y de las distintas disciplinas, curriculos y el mismo
proceso de ensefianza - aprendizaje, en la carrera de Ingenieria Civil
en la UDCH.
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MARCO CONCEPTUAL: LOS METODOS ELASTICOS Y LA
RESISTENCIA DE MATERIALES

La relacion entre una carga aplicada a una estructura y las
deformaciones resultantes es una parte importante de la resistencia de
materiales. Esta relacion carga-deformacion se puede determinar y
expresar de varia maneras: El equilibrio estético y la geometria, es decir
el modelo matematico; las técnicas energéticas, es decir el método
energético y la teoria elastica, es decir método elastico; en donde se
supone que los materiales son linealmente elasticos. Relacion esfuerzo-

deformacion, linealidad de los materiales.

Por su parte los métodos matematicos, son indispensables debido a que
en la mayor parte de los procedimientos para encontrar deflexiones en
vigas se basan en criterios mateméticos, es decir en las ecuaciones
diferenciales de la curva de deflexidon y sus relaciones asociados; por
ello, comenzaremos por obtener la ecuacion basica para la curva de
deflexion de una viga. El célculo de las deflexiones es una parte
importante del analisis y disefio estructurales; por ejemplo, la
determinacion de deflexiones es un ingrediente esencial en el analisis de
estructuras estaticamente indeterminadas. Las deflexiones también son
importantes en el analisis dinAmico, como cuando se investigan las
vibraciones de aeronaves o0 las respuestas de edificios a sismos. A
veces se calculan las deflexiones para comprobar que estén dentro de
limites tolerables; por ejemplo las especificaciones para el disefio de
edificios suelen fijar limites superiores a las deflexiones. Las deflexiones
grandes en edificios dan mal aspecto (e incluso ponen nerviosos a los

ocupantes) y pueden causar agrietamientos en techos y paredes.

Los métodos energéticos, interactlian con la conservacion de energia es
un concepto Util en muchas &reas de la ciencia. Es en resistencia de
materiales proporciona una base para manejar varios tipos de
problemas, la aplicacion mas frecuente de las técnicas energéticas esta

con el calculo dependientes y deflexiones de vigas, muros, armaduras y
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otros estructuras de ciertos tipos de problemas se ajustan
particularmente bien a las técnicas energéticas, las deformaciones de los
miembros curvos, el andlisis de carga de impacto y el movimiento de las
armaduras son los problemas en que esta técnicas ofrecen una clara
ventaja sobre técnica analiticas alternativas. En otros tipos de
problemas, las técnicas energéticas proporcionan interesante métodos
alternativos de solucién. Hay muchas técnicas que caen bajo la amplia
clasificacion de métodos energéticos. El trabajo real, el trabajo virtual y
el teorema castigliano son algunas de las mas populares. Todas ellas
estan relacionadas, pero cada una tiene su propio procedimiento de

solucién.

Es asi que la resistencia de materiales comprende estudiar en los
cuerpos solidos elementos cargados axialmente, elementos sujetos a
torsion, flexion y fuerzas cortantes tales como vigas y columnas, asi
como estructuras conformadas por uno o mas de tales componentes.

Ademas se incluye el analisis de esfuerzos y deformaciones.

La Resistencia de materiales abarca también el estudio del equilibrio
tanto del conjunto del cuerpo asi como de sus partes constituyentes,
incluyendo las porciones elementales de material. Tiene como objetivo
general la comprension de los conceptos de esfuerzos, deformaciones y
desplazamientos como respuesta a solicitaciones de diversos tipos, sean

éstas aisladas o combinadas y sus aplicaciones.

Uno de los principales objetivos de la estética es la obtencién de
esfuerzos cortantes, normales, de torsion y momentos flectores a lo
largo de una pieza, que puede ser desde una viga de un puente o los
pilares de un rascacielos. Su importancia reside en que una vez trazados
los diagramas y obtenidas sus ecuaciones, se puede decidir el material
con el que se construird, las dimensiones que deberé tener, limites para
un uso seguro, etc., mediante un analisis de materiales.

Por su parte los métodos elasticos, son procedimientos que permiten la

comprension de esfuerzos, deformaciones y desplazamientos como
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respuesta a solicitaciones de diversos tipos, sean éstas aisladas o
combinadas y sus aplicaciones; ademas proporciona la base para
solicitaciones axiales, de flexion, de fuera constante y momento
torsionante y las respuestas respectivas en términos de esfuerzos y

deformaciones.

MARCO HISTORICO: LA FORMACION DEL INGENIERO CIVIL
ENFOQUES — MODELOS Y ESCUELAS.

El desarrollo contemporaneo de la Ciencia y la Tecnologia, intensifica la
necesidad de la calidad en la educacion para lograr profesionales
acordes a los momentos actuales. La nueva posicion de la profesion, en
el sistema de valores de la sociedad, implica un gran cambio en la
concepcion de la educacion profesional del joven y un papel
determinante en este cambio lo juega la Educacién Superior que tiene
dentro de sus retos la formacion y desarrollo de la personalidad de las

nuevas generaciones.

La practica académica en la carrera Ingenieria Civil durante los ultimos
cinco afios se ha visto afectada por poseer grupos con rendimientos
docentes relativamente bajos. Existen diversos factores que pueden
estar incidiendo en estos resultados, entre los que pueden citarse: las
exigencias del Plan de Estudio, la calidad técnica del claustro, la base
material de estudio, la metodologia y estrategias de ensefianza, entre
otros; que se vinculan al estudiante cuando inicia sus estudios en la
carrera, en que juega un papel importante la preparacion precedente que
posee el joven para enfrentarse a la profesion y la motivacion profesional

con que acude a la misma ( Simon; Brito, 2000: 2)

La selectividad en el acceso a la educacion superior constituye una
arista para satisfacer la necesidad de preservar la calidad académica de
los estudiantes, en correspondencia con las capacidades y demandas
existentes, de acuerdo a la planificacion estatal y privada. Es por ello

gue el perfeccionamiento del sistema de ingreso a la educacion superior
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es uno de los problemas mas debatidos en el ambito académico
contemporaneo, dada la diversidad de factores que en el mismo influyen
y su repercusioén econémica social. Por tales razones se considera que
el acceso a la universidad constituye ademas de un problema técnico,

una problematica social.

Los procedimientos utilizados para la seleccién en la actualidad son
diversos, pero se distinguen caracteristicas comunes entre ellos, como
pueden ser: la valoracion del indice académico precedente, la aplicacion
de examenes de admisibn y pruebas especiales o comunmente
llamadas pruebas de aptitud. Actualmente el acceso a la educacion
superior ha atravesado diferentes etapas de acuerdo a las condiciones
subjetivas y objetivas que le han servido de marco historico. El sistema
de ingreso actual posee algunas caracteristicas que lo definen como
son: la evaluacién del expediente académico como elemento cuantitativo
para establecer el escalafon del estudiante, la opcion en orden de
prioridad de varias carreras y los respectivos examenes de las materias
basicas establecidas para las mismas. Existen requerimientos generales
establecidos a partir de los requerimientos técnicos generales que la
enseflanza precedente debe asegurar. Es asi que la carrera Ingenieria
Civil exige buenos resultados en las materias de Matematica, Fisica y

Quimica, en los exdmenes de ingreso.

L.Dominguez y M.C.Zabala (1987) en investigaciones sobre este
aspecto constataron que no existe una relacion entre el desarrollo de la
motivacion hacia la profesidon y la seleccion profesional en los
estudiantes de la ensefianza media superior, el joven para llevar a cabo
la seleccion de su futura profesion, valora en lo fundamental el indice
académico. Este planteamiento lleva a cuestionar el hecho de que la
mayor parte de los sistemas de seleccion a las carreras universitarias se
basan como criterio decisivo en el indice académico y no tienen en
cuenta otros aspectos como las potencialidades y la motivacién hacia la

profesion. Por tanto, el mecanismo de reflexion fundamental que hace el
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estudiante es el que la propia practica del proceso de seleccion le ha

impuesto.

La experiencia educativa indica que gran parte de los estudiantes no
inician la carrera motivados profesionalmente, sino porque es una opcion
mas a seleccionar, esto unido a la insuficiente orientacién vocacional por
ellos recibida, constituyen las principales causas del fracaso de los

estudiantes en los primeros afios de la carrera.

“La motivacién reviste una extraordinaria importancia en el proceso
docente educativo, debido a que crea y estimula el interés del estudiante
por apropiarse de los conocimientos, habitos y habilidades que
corresponden a cada nueva etapa.” (Martinez; Hernandez, 1987: 54)
Esta motivacion incide directamente sobre los resultados académicos.
Las variables motivacionales (percepciones que tiene el estudiante del
contexto académico y las percepciones sobre sus propias capacidades
para enfrentarse a las tareas que aquél le plantea, sus intereses, metas,
actitudes y atribuciones, etc), constituyen un conjunto de factores sin
cuya consideracion es imposible entender el proceso de aprendizaje y la
construccion de significados que lleva a cabo el estudiante en el

contexto académico.

En la medida en que son asimilados los contenidos de una profesion se
deben ir desarrollando los intereses hacia la misma. En el proceso de
estudio es determinante la asimilaciéon de los conocimientos para lograr

aplicarlos y enriquecerlos.

El desarrollo contemporaneo de la ciencia y la tecnologia, exige un
perfeccionamiento continuo del sistema educacional e intensifica la
necesidad de la calidad en la educacion para lograr profesionales

acordes a los momentos actuales.

El estudio de la Motivacion por la carrera profesional de ingenieria civil,

se desarrolla en dos grandes periodos historicos. El primero desde los
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afnos veinte hasta final de los afios sesenta, caracterizado por el estudio
del fendmeno motivacional, o bien como algo interno y guiado por
fuerzas inconscientes, desde una perspectiva psicoanalitica o bien
considerando que la conducta humana esta guiada por fuerzas externas

o impulsos del medio, desde un enfoque conductista.

El segundo gran periodo en el estudio de la motivacion se inicia a final
de los afios sesenta y abarca hasta la actualidad. EI cambio mas
significativo en este periodo se produce en el momento en que desde
diferentes perspectivas cognitivas se produce un acercamiento al estudio
de este proceso y se integran diferentes aspectos interrelacionados,
tales como las atribuciones causales, las percepciones de eficacia y
control, percepciones de competencia, pensamientos sobre las metas
gue una persona se esfuerza en conseguir; y sobre todo la incorporacion
del autoconcepto como principal elemento en el estudio del proceso

motivacional (Weiner B. ,1990).

Hasta hace unos afios las lineas de trabajo e investigacion sobre
cognicién y motivacion discurrian distantes entre si (Pintrich, Marx y
Boyle ,1993). En la actualidad, en el estudio del aprendizaje se tiene en
cuenta tanto la vertiente motivacional como la de las capacidades y
conocimientos de manera conjunta y relacionada, con el fin de
determinar la influencia de la motivacion sobre el aprendizaje y el
rendimiento académico. Algunos autores de prestigio en este campo
(Alexander, y otros, 1995; Gallager, 1994; Lehtinen , y otros, 1995;
Pintrich,1989,1994; Pintrich y De Groot,1990;Tobias,1995) consideran
prioritario integrar ambos aspectos si se quiere llegar a la elaboracion de
modelos adecuados sobre el proceso de aprendizaje universitario. Para
estos autores, de cara a obtener éxitos académicos y optimos resultados
de aprendizaje, los estudiantes necesitan tener tanto voluntad como
habilidad, lo cual refleja con claridad el grado de interrelacion existente
entre lo afectivo — motivacional y lo cognitivo dentro del aprendizaje. Una
de las razones mas poderosas por la cual es inevitable el analisis de la

motivacion profesional, es su incidencia significativa en el aprendizaje.
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Fernando Reimers, plantea que “uno de los desafios mas importantes de
la educaciéon latinoamericana es el de formar ciudadanos, personas
capaces de pensar por cuenta propia, que valoren su libertad y la de los
demas, y que tengan disposiciones y habilidades para hacerse cargo de
mejorar las condiciones que afectan su vida y las de sus familias”. A tono
con los planteamientos, se considerd6 necesario realizar una breve
caracterizacion de algunos de los paradigmas que coxisten y
coparticipan en el proceso formativo y que se direccionan desde los
enfoques educativos en la formacion universitaria. La intencion central
es que se propicie la reflexion, para lo cual se sugiere tener en cuenta
gue muchos estan influidos en la actualidad por las tendencias
ideologicas predominantes, entre las que sobresalen el posmodernismo,
el neoliberalismo y la globalizacién. Al respecto, el analisis desde los
modelos y escuelas:
La Escuela Tradicional se sustenta a partir de los
planteamientos del iniciador de la Pedagogia moderna: J. A.
Comenio (1592-1670). En sentido general considera que la
ensefianza debe ser directa, simultanea, en salones de clases
con grupos de estudiantes, ensefarle por igual "todo a todos", lo
gue se corresponde con uno de los mas nobles sentimientos de la
humanidad. En la Did4ctica Tradicional se busca basicamente la
formacion de un pensamiento de tipo empirico, el centro del
proceso es el maestro, la materia de ensefianza y las condiciones
en que se produce; el alumno al aprender es pasivo y el maestro
al ensefiar es activo, el saber se incorpora por aproximaciones
sucesivas, de ahi que se plantee la existencia de la clase, como
forma esencial de organizacion (J. F. Herbart), el conocimiento se
da como verdades acabadas ya que se sustenta que el estudiante
no nace con la mente como una pagina en blanco, generalmente

existe insuficiente o ningan vinculo con la vida.
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Aunque se han realizado intentos por rescatar lo positivo y
eliminar los aspectos negativos de la didactica tradicional a la luz
de las necesidades sociales actuales, lo cierto es que audn
persiste en la mayoria de los paises de Iberoamérica esta
concepcion en la practica de los docentes. (Silvestre 1994, Zubiria
1994, Zilberstein, 1997)

La Didactica concebida bajo la 6ptica Conductista, insiste en
la repeticion de acciones por parte del estudiante para que llegue
a fijar una conducta, sin que este participe o razone con respecto
al "camino" para llegar al conocimiento. Para los seguidores del
conductismo o behaviorismo (J.B. Watson, E. Tolman, C.L. Hull,
F.B. Skinner), lo que importa es el resultado del proceso de
ensefianza y no lo que ocurre dentro de la persona durante el
aprendizaje; se apoyan en el positivismo y reducen al sujeto a un
"elemento pasivo" ya que el papel activo lo desempeiia el medio,

aportando los estimulos (E-R).

La Didactica que se apoya en el Cognitivismo plantea que se
debe ensefar a pensar a partir de la propia actividad del alumno,
teniendo en cuenta lo que ocurre en su “interior". Para los
cognitivistas (J. Piaget y a J.S. Bruner, entre otros), la interaccion
sujeto-medio, es el elemento esencial en el proceso del
conocimiento humano. El cognitivismo representa un cambio con
respecto a paradigmas anteriores, al darle valor a lo que ocurre
"dentro del sujeto”, pero algunos didactas que lo asumen,
absolutizan la actividad cognoscitiva por encima de la formacion
de valores en los sujetos y consideran que la interaccion con el
medio, ocurre a partir del acomodo de estructuras "prefijadas” en
el sujeto, por lo que la ensefianza debe "esperar porque ocurran

los procesos internos de desarrollo que estan preestablecidos".
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Con el desarrollo de la ciencia y la técnica, el cognitivismo
contempordneo ha relacionado en exceso el proceso de
conocimiento humano con el procesamiento de la informacion,
considerando que el alumno ve el mundo "sélo procesando
informacion”, por lo que se llega de alguna forma a igualar al ser

humano con lo que ocurre en una computadora.

El paradigma del Procesamiento de la informacién, desconoce
el caracter subjetivo del proceso de conocimiento humano, al
absolutizar que este es producto de la percepcion, la recepcion, el
almacenamiento (memoria) y la recuperacion de la informacion.
Asumirlo conlleva a que la Didactica interprete la ensefianza y el

aprendizaje solo en funcion de la acumulacion de informacion.

La Tecnologia Educativa, constituye un "cambio externo” en la
didactica. Ha adoptado diversas modalidades, como la ensefianza
programada, la cibernética de la ensefianza, los paquetes de
autoinstruccion, la ensefianza mediante la televisién y el video,
entre otros. Para sus seguidores sigue estando en la base, una
inclinacion conductista, ya que absolutizan como lo mas
importante el producto final que se pueda alcanzar con la
utilizacién de la técnica, asi como elevan en exceso el papel
individual del que aprende, desconociendo la importancia de

educador en la formacion de valores universales.

La Didactica Critica, tuvo su maxima expresion en los afios 80
en algunos paises de América Latina, se centré en la educacion
no escolarizada, en la atencion a los procesos politicos que
ocurrian en el area. Tiene un fuerte peso humanista al enfatizar
en el papel del sujeto, en contacto con la realidad social y los
problemas de la sociedad. Se contrapone de alguna forma con el
cognitivismo, al insistir en los elementos afectivos, valorativos y

emocionales.
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Acerca del paradigma Constructivista, mereceria en un trabajo
mas extenso realizar un analisis filosofico y epistemologico del
mismo, por la influencia que estd teniendo actualmente en
muchos sistemas educativos y en diferentes estrategias
didacticas que se proponen, pero preferimos en este trabajo de
investigacion hacer referencia a algunos de sus planteamientos

fundamentales con relacion a la didactica.

Aunque para algunos el constructivismo es aun un “intento de
sistematizacién tedrica (...) ecléctico y electivo, al asumir
posiciones tedricas diferentes” (Chavez-Canovas, 1994), esta
posicion debe ser tenida en cuenta por la fuerza que esta
teniendo en muchos sistemas educativos. En sentido general los
constructivistas sostienen que los conocimientos, los proyectos y
productos intelectuales se construyen, a partir de la actividad del
sujeto, incluso algunos llegan a plantear con fuerza la influencia
colectiva. Se reconoce la necesidad de que el aprendizaje tenga
sentido y significado para el que aprende y se sostiene la
importancia de potencializar el desarrollo.

En nuestra opinién, de una manera u otra, en muchos de los
trabajos acerca del constructivismo actual, se continda insistiendo
en exceso en lo cognitivo, y en que la sociedad es
"mediatizadora" del desarrollo individual y no la responsable
directa de este (Diaz-Valero, 1995) (Harlen 1989). La base

filoséfica de muchos constructivistas es el idealismo subjetivo.

Nos adscribimos en el presente trabajo a una Concepcion
Dialéctico Materialista o Integradora de la didactica (Lépez y
otros, 1998), que ha sido sistematizada y aplicada en los ultimos

40 afnos a la teoria y la practica.
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El cientifico ruso Lev Semionovich Vigotsky (1896-1934) es
considerado por muchos, el que logré desarrollar y llevar a la
practica de modo mas creativo la concepcion dialéctico
materialista de la Pedagogia, con su “Teoria del desarrollo
historico cultural de la psiquis humana”, que asume el desarrollo
integral de la personalidad de los estudiantes, como producto de
su actividad y comunicacion en el proceso de ensefianza
aprendizaje, en el que actuan como dos contrarios dialécticos lo

biologico y lo social.

En numerosas publicaciones, incluso de corte constructivista se
reconoce “la necesidad de asimilar la Teoria de Vigotsky, como la
mejor forma de que la educacion salga del callejon sin salida en la
gue la colocara el cognitivismo”. Para este enfoque, los actos de
interaccién entre los estudiantes, no dependen solo de lo que
ocurre en el "interior" de cada uno de ellos, sino de lo que se

produce en la propia interrelacién entre sujetos.

El proceso de ensefianza aprendizaje, no puede realizarse solo
teniendo en cuenta lo heredado por el estudiante, sino también se
debe considerar la interaccién socio-cultural, lo que existe en la
sociedad, la socializacion, la comunicacion. La influencia del
grupo -“de los otros™-, es uno de los factores determinantes en el
desarrollo individual. Esta posicion asume que el hombre llega a
elaborar la cultura dentro de un grupo social y no s6lo como un
ente aislado. En esta elaboracion el tipo de ensefanza y
aprendizaje puede ocupar un papel determinante, siempre que

tenga un efecto desarrollador y no inhibidor sobre el estudiante.

Se niega el enfoque tradicionalista de la didactica, en el que lo
mas importante es "el premio o el castigo" (Zubiria, 1996), sino
gue por el contrario se propone potenciar, desarrollar la actividad
independiente en la busqueda y de nuevos conocimientos, la

formacién de valores, de sentimientos.
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La ensefanza debe ser desarrolladora, ir delante y conducir el
desarrollo, siendo este el resultado del proceso de apropiacion
(Leontiev, 1975) de la experiencia historica acumulada por la
humanidad. La ensefianza debe trabajar para estimular la zona
de desarrollo proximo en los estudiantes, que es la que designa
"las acciones que el individuo puede realizar al inicio
exitosamente con la ayuda del docente y de sus comparieros, y
luego puede cumplir en forma autonoma y voluntaria”. (Vigotsky,
1988)

EL ENFOQUE DE COMPETENCIAS EN LA FORMACION DEL
INGENIERO CIVIL.

La sociedad actual demanda de manera creciente una formacién basada
en el conocimiento y la informacion integrando una serie de habilidades,
capacidades y actitudes que se reunen bajo el concepto de
competencias. En ese sentido, la formacion de grado en Ingenieria
deberia promover el desarrollo de aquellas competencias que la
actividad profesional demanda en el recién egresado y con un nivel
adecuado al inicio de su desempefio como ingeniero.

Como antecedente y orientado a promover una formacion que permita
desarrollar capacidades, se puede citar el Proyecto Tuning Educational
Structures in Europe (Gonzélez and Wagenaar, 2003) que también ha
sido aplicado en América Latina (Beneitone et al. 2007). El Proyecto
Tuning en Europa se centré en analizar el nivel de formacién a lograr en
términos de competencias y en los resultados de aprendizaje,
involucrando mas de 175 universidades europeas. Otro antecedente
esta dado dentro de las especificaciones para la acreditacion de carreras
de Applied Science Accre- ditation Commission (ABET) donde se
establecen las habilidades que deben ser desarrolladas en el transcurso
de las carreras. Existen numerosos trabajos en base a experiencias
sobre ensefanza basada en competencias (Cepeda 2004, Edwards

et,al. 2007, Valle y Cabrera 2009) donde se tratan diferentes aspectos



42

vinculados a metodologia, evaluacion y a las capacidades necesarias a

desarrollar en el egresado.

El concepto de competencia presenta diferentes definiciones vy
categorias. Se suelen incluir habilidades diferentes en las denominadas
competencias genéricas (0 basicas) y en las especificas. En el primer
caso se involucran capacidades elementales asociadas a conocimientos
de indole formativas como capacidad de comunicacion oral de ideas o
trabajo en equipo. En el caso de las especificas se hace referencia a
aquellas vinculadas a la propia actividad a considerar, en este caso del
ingeniero. Algunas definiciones relacionan el concepto de competencia
con lo que denominan recursos (conocimientos, aptitudes 'y
comportamientos) como los componentes fundamentales necesarios en
la realizaciébn de una tarea compleja para resolver una determinada
situacion (Méndez y Roegiers, 2005).

En general, en el término competencia se incluyen otros conceptos
también importantes, como la capacidad, la habilidad y los diferentes
tipos de saberes. No es equivalente “acreditar competencia” que
“acreditar formacion”: lo primero se refiere a comprobar que se logran los
resultados expresados en términos de realizaciones concretas. El
Proyecto Tuning plantea que la competencia “abarca todo un conjunto
de capacidades, que se desarrollan a través de procesos que conducen
a la persona responsable a ser competente para realizar multiples
acciones por las cuales se proyecta y evidencia su capacidad de
resolver un problema dado dentro de un contexto especifico y

cambiante”.

Se asumio los planteamientos del Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria de Argentina (CONFEDI, 2006), donde se plantea la
necesidad de profundizar el conocimiento del modelo educativo en base
a competencias teniendo en cuenta la tendencia internacional. En el
documento de CONFEDI se considera competencia a la capacidad de
articular con eficacia un conjunto de estructuras mentales y valores que

permiten poner en juego diferentes saberes, en un determinado
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contexto, con el fin de resolver situaciones profesionales durante la
realizacion de las carreras de Ingenieria. Este analisis en particular se
refiere a las competencias necesarias para el desempefio de un

ingeniero civil.

El planteo de incorporar el desarrollo de competencias en el proceso de
formacion del ingeniero requiere considerar el desempefio profesional
como eje del proceso educativo. Para desplegar la actividad profesional
es necesario integrar diferentes areas de conocimiento en forma
compleja, orientando la formacion a la solucion de un problema concreto
en un contexto que impone al ingeniero diferentes tipos de condiciones
(materiales disponibles, mano de obra con un determinado nivel de
capacitacion, monto para realizar la obra, proceso constructivo,
disponibilidad de equipamiento, entre otros). En el plan de estudios
vigente, tal como estad diagramado, no se encuentran propuestas que
impliguen la integracibn de competencias tecnolégicas con
competencias sociales, actitudinales y politicas. El desarrollo de tales
competencias durante la realizacion de la carrera ayuda a situar a los
futuros profesionales en condiciones de realizar de manera competente

un trabajo ingenieril.

Otro aspecto importante del desarrollo de competencias esté relacionado
con la busqueda de la informacién necesaria y/o la generacion de la
misma por medio de ensayos, pruebas o bien por el andlisis de casos de
estudio. Esto concuerda con distintos autores que incluyen en la
formacion en competencias a la formacion continua en ingenieria por ser
carreras afectadas directamente por el avance de la tecnologia en
diferentes frentes (materiales, maquinarias, procesos, etc.)

El documento generado por el CONFEDI propone un listado de
competencias genéricas que son presentadas en la Tabla 3, con sus
correspondientes desagregados en capacidades asociadas para cada

una de ellas.
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TABLA 03: Competencias y capacidades tecnoldgicas, sociales, politicas

y actitudinales.

Tecnologicas 1. Identificar, formular y resolver problemas
Disefar y controlar proyectos

3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar
proyectos de ingenieria

4. Usar técnicas y herramientas de manera
efectiva

5. Generar desarrollos y/o innovaciones

tecnolbgicas

Sociales, 6. Trabajar en equipo

politicas y 7. Comunicarse de manera efectiva

actitudinales 8. Actuar en forma ética y responsable
9. Aprender de manera continua

10.10. Actuar con espiritu emprendedor

El Proyecto Tuning Latinoamérica presenta como competencias
genéricas relevantes para Ingenieria Civil:

a) Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

b) Capacidad para aplicar los conocimientos en la préactica.

¢) Conocimientos en el area de estudio y la profesion.

d) Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

e) Habilidades en el uso de tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

f) Capacidad para tomar decisiones.

g) Capacidad para trabajar en equipo.

h) Capacidad para formular y gestionar proyectos.

i) Compromiso ético.

J) Compromiso con la calidad.

En el mismo trabajo se mencionan como competencias especificas
adicionales para Ingenieria Civil:

» Operar, mantener y rehabilitar obras de ingenieria civil.

 Evaluar el impacto ambiental y social de obras de ingenieria civil.

 Abstraccion espacial y representacion grafica.




45

» Manejar e interpretar informacion de campo.

Administrar recursos, materiales y equipos.

Para ABET los planes de estudio deben poder mostrar que los
graduados tienen:

a) La habilidad para aplicar el conocimiento de matematica, ciencia y
ciencias aplicadas.

b) La habilidad para disefiar y llevar a cabo experimentos tanto como
analizar e interpretar los datos.

c) La habilidad para formular o disefiar un sistema, proceso o programa
para satisfacer las necesidades deseadas.

d) La habilidad para formar parte de equipos multidisciplinarios.

e) La habilidad para identificar y resolver problemas de ciencia aplicada.
f) Tener conocimiento de la responsabilidad y ética profesional.

g) La habilidad de comunicarse efectivamente.

h) La amplia educacion necesaria para comprender el impacto de
soluciones en un contexto global y social.

i) Reconocer la necesidad de educacion continua.

J) El conocimiento de publicaciones contemporaneas

k) La habilidad de utilizar las técnicas, destrezas, y las herramientas

cientificas y técnicas modernas necesarias para su practica profesional.

Para la carrera de Ingenieria Civil, establece que el plan de estudios
debe demostrar que los graduados pueden: aplicar el conocimiento de
matematica a través de ecuaciones diferenciales, célculo basado en la
fisica, quimica, y al menos un area de ciencia adicional consistente con
los objetivos del plan de estudios; aplicar el conocimiento de cuatro
areas técnicas apropiadas a la ingenieria civil; dirigir experimentos de
ingenieria civil y analizar e interpretar los datos resultantes; disefiar un
sistema, componente 0 proceso en mas de un contexto de ingenieria
civil; interpretar los conceptos basicos de gestion, negocios, politicas
publicas y liderazgo; e interpretar la importancia de la matricula

profesional.
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Muchas de estas habilidades no son trabajadas especificamente en los
contenidos curriculares, detectandose dificultades por ejemplo al
trasladar los conceptos matematicos y fisicos al conocimiento aplicado,
al tener que vincular contenidos correspondientes a diferentes
disciplinas, al vincular los modelos abstractos con la solucion real del
problema, al tener que resolver probleméticas con restricciones de
diversa indole. Una buena contribucion a la formacién general para
cubrir las competencias esperadas por el medio es desarrollar
actividades durante la etapa de cada ciclo que enfrenten el estudiante
con situaciones que requieran desplegar estrategias y plantear
alternativas para llevar a cabo el proyecto deseado.



CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

3.1. Resultados empiricos de la investigacion

Para lograr el objetivo general de la investigacion, se aplicé los métodos
elasticos con veinte estudiantes de ingenieria Civil de la Universidad de
Chiclayo (diez de resistencia de materiales | y diez de resistencia de
materiales Il). Es importante anotar que estos estudiantes presentaron
en todo momento deficiencias en el aprendizaje y por lo tanto tenian
inicialmente un nivel muy bajo. Los resultados se presentan a

continuacion:
3.1.1. Analisis univariante de los resultados
Los resultados del pre-test fueron analizados y sistematizados para

construir las diferencias semanticas y los estadisticos descriptivos.

3.1.1.1. Resultados y alcance de la validez de la consistencia interna,
pertinencia y relevancia.

Tabla 4: Validez de la consistencia interna, pertinencia y relevancia

Cronbach Pertinencia Relevancia

Pre test 0.81 0.81 0.81

Fuente: El test tipo lickert del nivel de conocimiento de resistencia de

materiales 1 y II.

La Tabla 4 muestra el coeficiente Alfa de Cronbach de 0.81, en el
estudio piloto lo que significa respecto a sus respuestas estan
correlacionadas de manera altamente confiables.

El estudio ha sido realizado con un nivel de pertinencia igual a 0.81 en el
estudio piloto. La pertinencia relaciona el problema con el objetivo;

podemos deducir que el instrumento es muy pertinente.
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El estudio ha sido realizado con un nivel de relevancia igual a 0.81 en el
estudio piloto. La relevancia relaciona el problema con el objetivo;
podemos deducir que el instrumento es muy relevante.

3.1.1.2. Resultados y alcance del pre test: estadistica descriptiva.

Tabla 5: Pre test: estadistica descriptiva por item.

Estados hiaxial y triaxial

Solicitaciones axiales de esfuerzos Torsion y flexion simple. Flexion simple.

Desv.
0.62 0.62 0.67 0.55 064 05 059 0.62 0.64 0.62 0.76 0.47 059 0.64 083 1.01

Estandar
Media 280 280 285 275 275 26 265 28 275 28 295 27 265 275 295 3.2

Coef.

.. 022 022 024 020 023 019 022 0.22 023 022 0.26 0.17 022 023 028 031
Variacion
% 14.00 13.50 14.00 14.44

Fuente: elaboracién del autor.

La Tabla 5 muestra la comparacion de las variaciones del pre test, las
puntuaciones logradas a nivel de la dimensidbn sus correspondientes
coeficientes es: Solicitaciones axiales 14.44%, estados biaxiales y triaxiales de
esfuerzos 13.50%, Torsion y flexion simple 14.00% vy flexion simple 14.44%;
podemos deducir que existe una necesidad del 44%, que sera mejorada con la

aplicaciéon del método elastico.

Tabla 6: Promedio de los resultados y alcance del pre test: estadistica

descriptiva por dimension

Dimension Desviacion Media Coeficiente de
estandar variabilidad

Solicitaciones 0.61 2.80 0.22
axiales.

Estados biaxiales 0.58 2.70 0.22

y triaxiales.

Torsion y flexion 0.62 2.80 0.22
simple.

Flexion simple. 0.76 2.89 0.26

Fuente: elaboracién del autor.
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La Tabla 6 presenta los datos en cada una las dimensiones la media es:
Solicitaciones axiales 2.80, estados biaxiales y triaxiales 2.70; torsion y flexion
simple 2.80 y flexion simple 2.89; podemos deducir que de acuerdo a la tabla

de categorizacion corresponde a un nivel bajo.

Tabla 07: Post test: estadistica descriptiva por item.

Estados biaxial y

Solicitaciones axiales triaxial de esfuerzos Torsion y flexion simple. Flexion simple.
Desv.

050 0.39 045 0.46 0.45 052 0.37 0.49 075 05 047 05 044 047 049 051
Estandar
Media 410 405 410 40 410 420 415 415 415 44 43 44 425 43 415 445
Coef.

., 010 010 011 011 0.11 0.12 0.09 0.12 018 011 011 0.11 0.10 0.11 0.12 011

Variacion

Fuente: elaborada por el autor.

La Tabla 07 muestra la comparacion de las variaciones del pos test, las
puntuaciones logradas a nivel de la dimension sus correspondientes
coeficientes es: Solicitaciones axiales 21.31%, estados biaxial y triaxial de
esfuerzos 20.75%; torsion y flexion simple 21.56% vy flexion simple 21.44%;
podemos deducir que con la aplicacion del método elastico la brecha se ha

reducido en un 16%.

Tabla 08: Promedio de los resultados y alcance del post test: estadistica

descriptiva por dimensién

Dimensién Desviacion Media Coeficiente de

estandar variabilidad

Solicitaciones

axiales. 0.44 4.06 0.11
Estados biaxiales

y triaxiales. 0.46 4.15 0.11
Torsion y flexion

simple. 0.56 4.31 0.13
Flexién simple. 0.48 4.29 0.11

Fuente: elaboracién del autor.




50

La Tabla 08 muestra que los datos en cada una de las dimensiones la media
es: Solicitaciones axiales 4.06, estados biaxiales y triaxiales 4.15; Torsion y
flexion simple 4.31 y flexion simple 4.29; podemos deducir que de acuerdo a la

tabla de categorizacion corresponde a un nivel alto.

3.1.1.3. Resultado y alcance del diferencial semantico de los datos

agrupados: brechas entre el estado real y el estado deseado.

Tabla 09: Distribucion de frecuencias absolutas en Escala Likert. Pre-test

Estados biaxial y Torsion y flexion

Solicitaciones axiales triaxial de esfuerzos simple. Flexion simple.
Criterio/Item 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Total
desacuerdo
Desacuerdo 5 6 6 6 7 5 4 7 7 8 8 6 8 7 6 5
Indiferencte 13 12 11 14 11 12 14 13 11 12 11 12 11 11 10 9
Acuerdo 2 2 3 2 2 2 2 1 2 1 2 3 3
Total
acuerdo 1 1 3
Total 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
encuestados

Fuente: Test aplicada a estudiantes.

En la Tabla 09 la lectura muestra que:
Solicitaciones axiales

5 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (25%), 13 expresan su
indiferencia (65%), sobre si se debe asociar la elasticidad con las solicita-
ciones axiales de traccion y compresion; pero 2 manifiestan estar en acuerdo
(10%).

6 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (30%), 12 expresan su
indiferencia (60%) sobre la necesidad de afianzar el estudio de las
deformaciones axiales, esfuerzos normales y la ley de Hooke; pero 2 expresan

estar en acuerdo (10%).

6 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (30%), 11 expresan su
indiferencia (55%) sobre si consideras que cuentan con el requisito para
graficar la curva esfuerzo-deformacién y poder determinar los esfuerzos

admisibles; pero 3 expresan estar en acuerdo (15%).
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6 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (30%), 14 expresan su
indiferencia (70%) sobre si cuentan con las capacidades y habilidades
necesarias para desarrollar problemas de deformaciones transversales y
establecer con criterio técnico la relaciéon de Poisson; ninguno expresa estar de

acuerdo y total acuerdo.

Estados biaxiales y triaxiales de esfuerzos

7 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (35%), 11 expresa su
indiferencia (55%) sobre si consideras que se tiene que fortalecer
competencias profesionales asociadas con las conexiones para trabajar
esfuerzo cortante, la ley generalizada de Hooke y las constantes de Lamé; pero

2 expresan estar de acuerdo (10%).

5 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (25%), 12 expresa su
indiferencia (60%) al considerar que necesitan conocer el estado Biaxial de
esfuerzos y deformaciones, esfuerzos principales y planos de maximo esfuerzo
cortante para asegurar tus desempefios en el analisis estructural; pero 5 esta

de acuerdo (10%) y 1 manifiesta su total acuerdo (5%)

4 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (20%), 14 expresa su
indiferencia (70%) sobre tener conocimiento y aplicar la metodologia para
graficar la circunferencia de Mohr, estado plano de esfuerzos y estado plano de
deformaciones; pero 2 manifiestan estar de acuerdo (10%)

7 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (35%), 13 expresa su
indiferencia (65%) sobre el manejo a nivel tedrico los fundamentos del estado
triaxial de esfuerzos; de los esfuerzos principales y del esfuerzo cortante

maximo

Torsioén y flexion simple:

7 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (35%), 11 expresa su
indiferencia (55%) sobre si necesita conocer la torsibn como componente
indispensable en el estudio de la resistencia de materiales y trabajar las
hipétesis fundamentales en la torsion de ejes de seccion circular, esfuerzos y

deformaciones, pero 2 expresan estar de acuerdo (10%).
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8 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (40%), 12 expresa su
indiferencia (60%) sobre si necesita reforzamiento, sobre cdmo abordar en la
torsidn el disefio de secciones circulares huecas y macizas y la transmision de

potencia.

8 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (40%), 11 expresa su
indiferencia (55%) respecto a la necesidad de desarrollar habilidades para
desarrollar el acoplamiento de ejes sujetos a torsién por bridas empernadas y
desarrollar problemas hiperestaticos en torsion, torsion de secciones no

circulares y torsion de tubos de pared delgada; pero 1 esta de acuerdo (5%).

6 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (30%), 11 expresa su
indiferencia (55%) sobre si cree que necesita conocer sobre flexion simple de
barras prismaticas, hipotesis fundamentales, esfuerzos normal y cortante,
distribucion de esfuerzos y deformaciones en la seccion transversal y los

modulos resistentes; pero 2 esta de acuerdo (10%)
Flexion simple:

8 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (40%), 11 expresa su
indiferencia (55%) sobre si consideras necesario fortalecer sus conocimientos
sobre disefio y verificacion de vigas por flexion y por corte; realizar aplicaciones

a vigas sujetas a diversas solicitaciones de carga; pero 1 esta de acuerdo (5%).

7 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (35%), 11 expresa su
indiferencia (55%) sobre si considera necesario fortalecer sus conocimientos
sobre deformaciones y desplazamientos en vigas isostéaticas, en ecuacion del
eje elastico, en desplazamientos lineal y angular de una seccién; pero 2 esta de
acuerdo (10%).

6 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (30%), 10 expresa su
indiferencia (50%) sobre si considera necesario fortalecer tus conocimientos
sobre método del area de momentos reducidos, manejar el primer y segundo
teorema, convenciéon de signos, técnica de diagramacion de momentos
flectores por partes; pero 5 estad de acuerdo (15%) y 1 manifiesta su total

acuerdo (5%)
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5 estudiantes manifiestan estar en desacuerdo (25%), 9 expresa su
indiferencia (45%) sobre si consideras necesario fortalecer sus conocimientos
sobre el método de la viga conjugada para el célculo de desplazamientos en
vigas isostaticas y los teoremas propios del método; pero 3 esta de acuerdo
(15%) y 3 en total acuerdo (15%).

Tabla 10: Distribucion del diferencial semantico de los datos agrupados por

dimension y teoria. Pre-test

Dimensiones N° Brecha (-) Teoria (100%)

Solicitaciones axiales
La manera més eficiente que tienen los elementos estructurales
de resistir las solicitaciones se produce cuando tales
solicitaciones tienen una orientacion coincidente con el eje
longitudinal de los elementos y las solicitaciones mediante
esfuerzos axiales (paralelos a las acciones) pueden ser de
No aliados 73 91% traccion o compresidn, dependiendo de las acciones externas.

Aliados (A+TA) 7

Estados biaxial y triaxial

de esfuerzos
En dos y tres direcciones o ejes, los esfuerzos mas comunes
son axiales (un solo eje), para uno triaxial al hacer un corte
sobre el elemento y aislar una de las partes, puede
determinarse la fuerza interna que soporta dicha seccion de
corte; esta fuerza tendrd una componente tangencial y otra
normal a la seccion, las cuales se distribuyen de cierta manera

No aliados 73 91% sobre ésta.

Aliados (A+TA) 7

Torsion y flexion simple.
Torsién es la solicitacidn que se presenta cuando se aplica un
momento sobre el eje longitudinal de un elemento constructivo
0 prisma mecanico, como pueden ser ejes o, en general,
elementos donde una dimensién predomina sobre las otras

No aliados 75 94% dos, aunque es posible encontrarla en situaciones diversas.
Aliados (A+TA) 5
Flexion simple.

Flexion simple, en una seccion cualquiera existird momento

flector y esfuerzo cortante. Como en flexién simple el momento

flector no permanece constante a lo largo de la viga, cada
No aliados 67 84% seccion tendra una curvatura diferente.

Aliados (A+TA) 13

Fuente: elaborada por el autor.

La Tabla 10 indica que existe una brecha: solicitaciones axiales 91%, estados

biaxial y triaxial 91%; torsion y flexion simple 94% vy flexidbn simple el 84%; lo
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que significa una necesidad muy alta y que se mejorara con la aplicacion del

Método elastico en relacion con la teoria es decir el 100%.

El diferencial semantico de los datos ha permitido elaborar una
programacion de contenidos (ver capitulo 1V), los aspectos centrales de los
meétodos elasticos orientados a mejorar el nivel de conocimiento de resistencia
de materiales | y Il en los estudiantes de ingenieria civil de la Universidad de
Chiclayo. Los resultados son analizados de manera bivariante asociando el

pre-post test.

3.1.2. Andlisis bivariante de los resultados.

3.1.2.1. Cruce de informacioén pre test y post test como prueba de hipotesis

de la diferencia de medias con observaciones pareadas.

Tabla 11: Comparacion de medias pre - post test por dimension

Medias
Dimensiones Pre-t Post-t
Solicitaciones
axiales. 2.80 4.06
Estados biaxiales y
triaxiales. 2.70 4.15
Torsion y flexiéon
simple. 2.80 4.31
Flexion simple. 2.89 4.28

Fuente: elaborada por el autor.
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O Pre test O Post test

Frecuencia

Solicitaciones Estados biaxiales y Torsiony flexion Flexiéon simple.
axiales triaxiales simple.

Resistencia demateriales.

Gréfico 01: Medidas pre test — post test por dimension.
Fuente: Tabla 11.

En la Tabla 11 y grafico 1 muestran la comparacion de las medias pre y post
test, las variaciones de las dimensiones: Solicitaciones axiales de 2.80 a 4.06;
estados biaxiales y triaxiales 2.70 a 4.15; torsién y flexion simple de 2.8 a 4.31
y flexion simple de 2.88 a 4.28 lo que indica las dimensiones en estudio han

incrementado sus correspondientes coeficientes.

La contrastacion de la hipotesis pre-post test ha sido para muestras
emparejadas y con una significancia del 0.05.
a) Hipotesis
Ho: uD =0 EI ME no ha producido efecto.
Ha: uD>0 EI ME si ha producido efecto.



b) Estadistica y region critica de la prueba

T= PromDesv ,t(n-1)

ErrorTipico
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T=

1.4075 019
0.0635

Nivel de significacion ALFA = 0.05; en la Tabla "t" (1-ALFA) es igual a

0.95

El "valor critico-t (una cola)" se ubica en la Tabla "t"; en la interseccién t(0.95)(n-1)= -

La region critica de la prueba Ho es:

¢) Decision
El "Estadistico-t" calculado de la muestra

€s:

RC={T

>

1.729

22.17896475

[Ho

pertenece a

} RC]

Si "Estadistico-t" es mayor que "Valor critico -t (una cola)", entonces rechazar Ho.

Interpretacion estadistica: alfa

Si entonces 0.05
SI HA HABIDO EFECTO DE
LA APLICACION DEL
22.1789647 | es mayor que 1.729| Rechazar Ho METODO ELASTICO

3.1.3. Prueba de normalidad de los datos

Tabla 12: Valores promediados del pre- post-test.

Pre-test Post-test
25 4.06
2.5 4.06

2.75 4
2.5 4.13
2.56 3.94
2.94 4.38
319 413

2.56 4
2.56 3.88
3 431
2.44 4.38
2.63 4.13
2.94 4.44




3.25 4.25
3.31 4.13
3.31 4.69
2.69 4.5
2.69 4

2.94 4.75
2.69 3.94

Fuente: elaborado por el autor.
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Tabla 13: Prueba de Shapiro — Wilk para una muestra pre-test y del post-test.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Post test 184 21 .061 .935 21 174
Pre Test 187 21 .053 949 21 324

a Correccion de la significacion de Lilliefors

Observacion: Para la prueba de hipétesis de normalidad se eligié Shapiro Wil por el tamafio de muestra

menor que 30

Fuente: SPSS 21

a) Prueba de hipoétesis para el pre-test (Tabla 12 y Tabla 13)

I Hipétesis: probaremos
Ho: Los valores del pre-test tienen distribucion normal

Ha: Los valores del pre-test no tienen distribucion normal

i. Estadistica y region critica de la prueba:
Si p-value< a: rechazar Ho

Si p-value> a: no rechazar Ho

p-value: 0.324
a:0.05

iii. Decision:

Como el p-value es mayor que a, entonces Ho no es rechazado y la

conclusién es que los valores del pre-test tienen distribucion normal.

b) Prueba de hipotesis para el post-test (Tabla 12 y Tabla 13)



I Hipotesis: probaremos
Ho: Los valores del post-test tienen distribuciéon normal

Ha: Los valores del post-test no tienen distribuciéon normal

il. Estadistica y region critica de la prueba:
Si p-value< a: rechazar Ho

Si p-value> a: no rechazar Ho

p-value: 0.174

a:0.05

iii. Decision:
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Como el p-value es mayor que a, entonces Ho no es rechazado y la

conclusion es que los valores del post test tienen distribucion normal.

3.1.4. Prueba de homogeneidad de varianzas:

Los valores de las varianzas del pre-test y post-test son los mismos.

Tabla 14: Prueba de homogeneidad de varianzas.

Prueba de homogeneidad de varianzas
PRE_POST_TEST

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
1,050 1 38 ,312

Fuente: SPSS 21

I Hipétesis: probaremos

Ho: Los valores de las varianzas del pre-test y post-test son iguales

Ha: Los valores de las varianzas del pre-test y post-test no son iguales

i. Estadistica y region critica de la prueba:
Si p-value< a: rechazar Ho

Si p-value> a: no rechazar Ho
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p-value: 0.312

a:0.05

iii. Decision: Como el p-value es mayor que a, entonces Ho no es
rechazada y la conclusion es que los valores de las varianzas del pre-

test y post-test son iguales.

3.1.5. Modelo tedérico-estadistico de la variable en estudio

A continuacién, las dimensiones del estudio son presentadas como
complementarias y tienen un coeficiente referido a la unidad para dar forma
numeérica al objeto de estudio como resultado de sus correspondientes
promedios. Los coeficientes han resultado de la relacion entre el promedio de
cada dimension y el nimero méaximo del criterio de evaluacion que corresponde
a una puntuacién igual a 5; en otras palabras, el referente ha sido igual a 20,

esto es 4 dimensiones por 5 criterios de evaluacion de la Escala Likert.

Tabla 15: Modelo tedrico-estadistico del pre-test y post-test. Nivel de
conocimiento de resistencia de materiales 1 y II.

Dimensiones Pre test Post test
Solicitaciones axiales. 0.14 0.20
Estados biaxiales y

.. 0.14 0.21
triaxiales.
Torsion y flexion simple. 0.14 0.22
Flexion simple. 0.14 0.21
Brecha 0.44 0.16
Total 1.00 1.00

Fuente: elaborada por el autor

La Tabla 15 y gréfico 2 muestra la comparacion de las variaciones de las
dimensiones del pre y post test. La necesidad o brecha acumulada de otras
dimensiones que no han sido consideradas en este estudio han disminuido
desde 0.44 hacia 0.16. Por el contrario, las dimensiones en estudio han

incrementado sus correspondientes coeficientes. El objeto de estudio esta
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representado por la suma total de las dimensiones y la brecha de la necesidad

y es igual a la unidad.

M Pre test O Post test

Frecuencia

Solicitaciones Estados Torsion y Flexion simple. BRECHA
axiales biaxiales y flexion simple.
triaxiales
Resistencia demateriales.

Gréfico 02: Consolidado del Modelo tedrico — estadistico pre test — post

test — Nivel de conocimiento de resistencia de materiales | y II.
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CAPITULO IV.
ANALISIS DE LA INVESTIGACION.

4.1. Andlisis e interpretacion de resultados de la investigacion.

El analisis de los datos obtenidos de la investigacion se ha realizado en

funcién de los objetivos especificos.

Objetivo especifico 01: Analizar la situacion actual de la asignatura de
resistencia de materiales en las universidades del ambito local que

forman profesionales de Ingenieria Civil.

Figura 01: Tendencia general de la organizacion de la asignatura de

resistencia de materiales en las universidades del &mbito local.

ESTATICA

A

A 4

MATERIALES DE CONSTRUCCION

A

\ 4

RESISTENCIA DE MATERIALES |
(V CICLO — 5 CREDITOS)

*

RESISTENCIA DE MATERIALES II
(VI CICLO -5 CREDITOS)
A

>0—W0mw—T
>O0—=">mMmA>Z

\ 4

ANALISIS ESTRUCTURAL |

A

A 4

CONCRETO ARMADO |

Fuente: Plan de estudios de Ingenieria Civil UDCH.

El estudio de la estética y materiales de construccién, se constituye en

requisito indispensable para acceder a Resistencia de Materiales I.
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Resistencia de Materiales I, en la UDCH, corresponde al V Ciclo, es de
corte técnico profesional y se ubica en la linea de formacion béasica
especifica en Ingenieria Civil. La asignatura es de naturaleza teorico-
practica y brinda a los participantes los principios fundamentales del
comportamiento de los cuerpos elasticos. Tiene como objetivo general la
comprensiéon de los conceptos de esfuerzos, deformaciones vy
desplazamientos como respuesta a solicitaciones de diversos tipos, sean
éstas aisladas o combinadas y sus aplicaciones; ademas proporciona la
base para el desarrollo de los cursos del area de estructuras,
especialmente. Trata temas como: solicitaciones axiales, de flexion, de
fuera constante y momento torsionante y las respuestas respectivas en

términos de esfuerzos y deformaciones.

Las competencias profesionales a promover en el proceso formativo son:

v Identifica las caracteristicas de los cuerpos elasticos - deformables y
valora el rigor y objetividad de las teorias que se exponen en el
Curso.

v Comprende el comportamiento de un cuerpo elastico sometido a
solicitaciones externas: Axiales, cortantes, de flexion y de torsion.

v' Resuelve problemas particulares relacionados con un determinado
tipo de solicitacion o con solicitaciones combinadas.

v Hace uso adecuado de los materiales, teniendo en cuenta sus
caracteristicas de resistencia y deformabilidad.

Resistencia de materiales |, se constituye en requisito para el estudio de
Resistencia de Materiales Il, en la UDCH, corresponde al VI Ciclo, es
de corte técnico profesional y se ubica en la linea de formacion basica
especifica en Ingenieria Civil. La asignatura es de naturaleza teorico-
practica y brinda a los estudiantes los principios fundamentales del
comportamiento de los cuerpos elasticos. Tiene como objetivo general la
comprensiéon de los conceptos de esfuerzos, deformaciones vy
desplazamientos como respuesta a solicitaciones de diversos tipos, sean
éstas aisladas o combinadas y sus aplicaciones en las estructuras

hiperestaticas.
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Las competencias generales consideradas para la sistematizacion de

Resistencia de materiales I, estd orientada a que el estudiante resuelva

y analice los métodos analiticos para determinar la inercia, la rigidez y la

estabilidad de los diversos elementos estructurales. De esta se deriva

las siguientes competencias especificas:

v Identifica las caracteristicas de los cuerpos elasticos - deformables y
valora el rigor y objetividad de las teorias que se exponen en el
Curso.

v Comprende el comportamiento de un cuerpo elastico sometido a
solicitaciones externas.

v" Resuelve problemas de estructuras hiperestaticas relacionadas con
un determinado tipo de solicitacibn o con solicitaciones o0 con
solicitaciones combinadas.

v Hace uso adecuado de los materiales, teniendo en cuenta sus

caracteristicas de resistencia y deformabilidad.

Posteriormente la asignatura Resistencia de materiales II, sirve para
continuar estudios de estructuras | y ésta para concreto armado |. Es
necesario indicar que para esta linea especializada se necesita de

dominio de la fisica y matematica.

Figura 02: Resistencia de materiales en las universidades locales.

Resistencia de Total 10 créditos.

materiales | y Il

Ingenieria civil
UNPRG

Resistencia de

materiales. Total 04 créditos.

Resistencia de

materiales. Total 05 créditos.
Resistencia de 4 Ingenieria civil L)
materiales | y Il N—/ USMP N—/| Total 10 créditos.
Resistencia de Y Ingenieria civil y \,/:> o
materiales 1 y Ii \—/ ansjtg%\_tal Total 08 créditos

Fuente: Planes de estudio - 2015.



Frecuencia

64

En el ambito lambayecano, se analizO cinco planes de estudio
coincidiendo la Universidad de Chiclayo con la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo y la Universidad San Martin de Porres debido a que
desarrollan resistencia de materiales | y Il con cinco créditos cada uno

haciendo un total de 10 créditos.

La universidad USAT, brida el titulo de ingeniero civil y ambiental
acumulando 08 créditos en la asignatura de Resistencia de Materiales | y
II. La Universidad César Vallejo Resistencia de materiales, dedica 05
créditos en la formacién del ingeniero Civil y la Universidad Sefior de
Sipan solo ha presupuestado el estudio de Resistencia de materiales

con 04 créditos durante la formacién del ingeniero civil.

Objetivo especifico 02: Medir el nivel de conocimiento en Resistencia
de Materiales | y Il en los estudiantes de Ingenieria Civil — UDCH a nivel

de pre test.

O Pre test O NOTA

12+

10+

Solicitaciones Estados biaxiales y Torsiony flexion Flexion simple.
axiales triaxiales simple.

Resistencia demateriales.

Grafico 03: Medidas pre test — post test por dimension.
Fuente: Tabla 11.
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Considerando que los estudiantes han llevado la asignatura de
resistencia (I o 1) algunos por segunda y tercera oportunidad, tienen un
nivel de conocimiento bajo, en resistencia de materiales. Sus mayores
limitaciones son en estados biaxiales y triaxiales; la mayor potencialidad
se encuentra en flexion simple con valores que van desde 11,2 a 11.52

de calificativo promedio.

Objetivo especifico 03: Diseflar y aplicar el método elastico en la
asignatura de Resistencia de Materiales | y Il en los estudiantes de
Ingenieria Civil — UDCH.

Se presenta a continuacion el sistema de conocimientos (contenidos
tedricos); sistema de habilidades (capacidades que se desarrolla en los
estudiantes) y sistema de valores (necesarios en la interaccion del

proceso de ensefianza - aprendizaje)

Tabla 16: Programacion de resistencia de materiales |

CONTENIDO
UNIDAD SISTEMA DE CONOCIMIENTOS.
Introduccion - Esfuerzo Normal y deformacién -
Traccion, Diagrama esfuerzo — deformacion - Elasticidad y
| | compresiony plasticidad.
cortante. - Elasticidad lineal y Ley de Hooke - Esfuerzos

permisibles y cargas permisibles.

Miembros - Deflexiones de miembros cargados axialmente -
cargados Diagrama de desplazamientos - Estructuras
Il | axialmente estaticamente indeterminadas - Determinacion

de las deformaciones elasticas en las
estructuras - Uso de las deformaciones elasticas
en el andlisis y disefio de las estructuras.

Comportamiento de armaduras - Estructuras de
barras estaticamente indeterminadas - Concepto
de flexibilidad y rigidez - Deflexiones de

miembros cargados axialmente - Efectos de
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temperatura - Energia de deformacion.

Torsion.

Torsion de barras circulares - Transmision de

potencia por medio de flechas circulares.

Miembros estaticamente indeterminados sujetos
a torsion - Energia de deformacion en cortante y

torsion - Tubos de pared delgada.

Esfuerzos en

vigas.

Deformaciones normales en vigas - Esfuerzos
normales en vigas - Formas de seccidn
transversal de vigas - Esfuerzos cortantes en

vigas rectangulares.

Esfuerzos cortantes en el alma de vigas con
patines - Esfuerzos cortantes en vigas circulares
- Vigas armadas - Esfuerzos en vigas no
prismaticas - Vigas compuestas - Vigas con

cargas axiales.

Analisis de
esfuerzoy

deformacion.

Esfuerzo plano - Esfuerzos principales vy
esfuerzos cortantes maximos - Circulo de Mohr
para esfuerzo plano - Ley de Hooke para

esfuerzo plano.

Recipientes esféricos y cilindricos sometidos a
presion - Cargas combinadas - Esfuerzos

principales en vigas.

Esfuerzo triaxial - Esfuerzo tridimensional -

Deformacion plana.

Vi

Deflexiones

de vigas.

Ecuaciones diferenciales de la curva de
deflexion - Deflexiones mediante integracion de
la ecuacibn del momento flexionante -
Deflexiones mediante integracion de las
ecuaciones de fuerza cortante y de carga.

Método del Area de Momentos - Método de

Superposicion.

Vigas no prisméticas - Energia de deformacion

en flexibn - Funciones de Discontinuidad -
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Utilizacion de funciones de discontinuidad para
obtener deflexiones de vigas - Efecto de

temperatura - Efecto de las deformaciones

angulares.
Sistema de Demuestra — Analiza — Calcula — Interpreta —
habilidades Evalla — Determina — Disefia — Reconoce — Aplica.
Sistema de Responsabilidad - Seguridad — Honestidad -
valores. Respeto.

Respecto a Resistencia de Materiales IlI; se desarrollé el siguiente

sistema de conocimientos, habilidades y valores:

Tabla 17: Programacion de resistencia de materiales Il

CONTENIDO
UNIDAD SISTEMA DE CONOCIMIENTOS.
Conceptos los basicos de la Resistencia de
Fundamentos

de la resistencia
de materiales.

materiales II.

Método de la doble integracion.

Método del Area de Momentos.

Comportamiento
de un cuerpo

Método de la viga conjugada.

Teorema de Tres Momentos.

elastico
I sometido a Método del Dr. Hetenyi.
solicitaciones
externas.
[l Estructuras Método de las Deformaciones Angulares.

hiperestaticas.

Estructuras Aporticadas con nudos rigidos

gue solo giran y no se desplazan.

Método de la Distribucion de momentos.

Resistencia y

deformabilidad

Método de la distribucion: Estructuras

continuas simétricas.

de los Esfuerzos combinados.

materiales. Pandeo de Columnas.
SISTEMA DE Identifica — Resuelve - Demuestra — Analiza —
HABILIDADES Calcula — Interpreta — Evalla — Determina —
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Disefia — Reconoce — Aplica.

SISTEMA DE
VALORES.

Responsabilidad — Seguridad — Honestidad -

Respeto.

Objetivo especifico 04: Verificar el nivel de conocimiento en Resistencia

de Materiales | y Il en los estudiantes de Ingenieria Civil — UDCH a nivel

de post test.

O Post test

B NOTA

o
o
c
O
35
o
o
LL

Solicitaciones |Estados biaxiales| Torsiéon y flexiéon S

. .. . Flexién simple.
axiales y triaxiales simple.
ENOTA 16.24 16.6 17.24 17.12
O Post test 4.06 4.15 4.31 4.28

Resistencia demateriales.

Gréfico 04: Medidas pre test — post test por dimension.
Fuente: Tabla 11.

Los estudiantes después de la aplicacion del proceso experimental que

consistid en la Aplicacion del método elastico lograron avanzar de un

nivel BAJO, a un nivel ALTO en cuanto al conocimiento adquirido en

Resistencia de Materiales | y .
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Objetivo especifico 05: Comparar estadisticamente los efectos
producidos por la aplicacion del método elastico en Resistencia de

Materiales | y Il en los estudiantes de Ingenieria Civil — UDCH.

@ Pre test O Post test

18-
16+

14-

Solicitaciones Estados biaxiales y Torsiony flexion Flexiéon simple.
axiales triaxiales simple.
Resistencia demateriales.

Gréfico 05: Medidas pre test — post test por dimension.
Fuente: Tabla 11.

Existe un incremento considerable del nivel de conocimiento en
resistencia de materiales | y Il en los estudiantes de Ingenieria Civil de la
Universidad de Chiclayo:
En solicitaciones axiales, pasan de un nivel REGULAR (11,2) a
un nivel MEDIO (16,24), con una diferencia de incremento de 5,04
puntos.
En Flexion simple, pasan de un nivel REGULAR (11,52) a un
nivel ALTO (17,12), con una diferencia de incremento de 5,6
puntos.
En estados biaxiales y triaxiales, pasan de un nivel REGULAR,
con tendencia a deficiente (10.8) a un nivel ALTO (16,6), con una

diferencia de incremento de 5,8 puntos.
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En torsién y flexion simple, pasan de un nivel REGULAR (11,2)
a un nivel ALTO (17,12), con una diferencia de incremento de

6,04 puntos.

Para darle mayor sustento, se realizd la correlacion asociativa de los
puntajes promedio obtenidos a nivel de pre y post test segun las
dimensiones y se presenta en la tabla adjunta:

Tabla 18: Correlacion asociativa del nivel de conocimiento de resistencia
de materiales | y Il en los estudiantes de Ingenieria Civil de la

Universidad de Chiclayo.

Nivel de conocimiento (Resistencia de indices estadisticos
materiales 1 y II)
DIMENSIONES Pre test Post test

Estados biaxiales y 10,8 16,6

triaxiales. r=0,4431

Solicitaciones axiales. 11,2 16,24 r’=0,20
Torsion y flexion 11,2 17,24

simple.

Flexion simple. 11,52 17,12

Fuente: Gréfico 05.

Existe relacion positiva y significativa (r=0,4434) entre el nivel de
conocimiento de resistencia de materiales | y Il, en los estudiantes de
Ingenieria Civil de la Universidad Particular de Chiclayo.

En funcién a la tabla 18, se realiz0 la prueba de contrastacion de
hipétesis “t” de student para el coeficiente de correlacion “r’ de
PEARSON de la siguiente manera:

Planteamiento de la hipotesis estadistica:

Ho: P=0 (P es el coeficiente de correlacion y su valor varia entre -1y 1)
Ha: P# 0.
Estimacién de confiabilidad y error.

a = 0,05

l1-a = 0,95
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Representacion grafica

t; (0,95)2= 2.92

Célculo: t=nvn-2/ V1-r? = 4v4-2/7/1-0,20= 6,31
Decisiéon: Como t.: 6,31 > t;; 2,92; se rechaza Ho

Conclusioén: Las diferencias observadas son significativas. Queda
demostrado, que la aplicaciéon del método elastico mejor6 de manera
significativa el nivel de conocimiento en Resistencia de Materiales | y Il
en los estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Particular de
Chiclayo, concretamente en los componentes: Solicitaciones axiales;

torsién - flexion simple; estados biaxiales y triaxiales; y flexion simple.

Se sometié también al analisis pareado debido a que se trabajé con los
resultados de pre y post test con el mismo grupo y con los datos de cada
dimensién de resistencia de materiales | y Il. La contrastaciéon de
hipotesis plantea el comportamiento de la variable dependiente: Nivel de
conocimiento en resistencia de materiales 1 y IlI, con la finalidad de
validar el método elastico utilizada como variable experimental. Los

procesos implementados fueron:

Planteamiento de la hipotesis estadistica:
Ho: P = 0 (P>0, 05) = Tpre test = Fpost test.
Ha: P # 0 (P<0, 05) = Tpre test # Tpost test.

Estimacion de confiabilidad y error.
a = 0,05
l1-a = 0,95
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Datos:

Tablal9: Datos cuantificados para efectos de contrastacion.

Medicion. Pre test. Post test.
Media 11,18 16,80
Varianza 0,09 0,22
Observaciones. 4 4
Grados de libertad. 06
Nivel de confianza. 0,05
Diferencia de puntos. 5,62
Valor critico t 8,7953
Estadistico t 2,4469

Decisiéon: Como t.: 8,7953> t,: 2,4469; se rechaza Ho

Conclusion: Las diferencias observadas son significativas.
Queda demostrado, que la aplicacién del método elastico mejord
de manera significativa el nivel de conocimiento en Resistencia de
Materiales | y Il en los estudiantes de Ingenieria Civil de la
Universidad Particular de Chiclayo, comprobando asi la hipétesis

de la investigacion.



CONCLUSIONES.

1. Las universidades del contexto lambayecano en la organizacion del proceso
curricular difieren en el perfil y campos de accion profesional, situacion que
se refleja en la asignatura de resistencia de materiales designando 04
créditos la Universidad Sefior de Sipan; 05 créditos Universidad César
Vallejo; 08 créditos universidad USAT y 10 créditos la Universidad Particular
de Chiclayo, Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque y Universidad San Martin de

Porres.

2. Los estudiantes de la Universidad Particular de Chiclayo, evaluados antes
de la aplicacion del estimulo (método elastico) presentan deficiencias en
cuanto al conocimiento de Resistencia de Materiales 1y I, (2,8 £ 0,6425) de
promedio y desviacion estdndar, siendo el grupo homogéneo (23%
coeficiente de variabilidad) presentando problemas para trabajar

solicitaciones axiales, estados biaxiales y triaxiales, torsion y flexion simple.

3. La organizacion del sistema de conocimientos, habilidades y valores del
proceso experimental permitié aplicar el método elastico y fortalecer el nivel
de conocimiento de los estudiantes de la Universidad Particular de Chiclayo
en Resistencia de Materiales | [Traccion, compresion y cortante; miembros
cargados axialmente; torsion; esfuerzos en vigas; analisis de esfuerzos y
deformacion; deflexiones de vigas] y Il [Comportamiento de un cuerpo
elastico sometido a solicitaciones externas; estructuras hiperestaticas;

resistencia y deformabilidad de los materiales]

4. Los estudiantes de la Universidad Particular de Chiclayo sometidos al
proceso experimental, mejoraron considerablemente el nivel de
conocimiento en Resistencia de materiales | y II, en el post test; siendo sus
principales logros, precision en el calculo de esfuerzos y deformaciones
aciales en barras; determina la seccion éptima de un elemento para resistir
una carga axial y esfuerzos en una estructura; calcula las reacciones y

dibuja el diagrama de momentos torsores para un sistema hiperestatico,



esfuerzos normales y cortantes en cualquier seccion de una viga isostatica,
los esfuerzos principales para un estado tensional plano; utiliza el circulo de
Mohr y determina esfuerzos; calcula las deflexiones en vigas sometidas a

carga real.

La aplicacién del método elastico mejoré de manera significativa el nivel de
conocimiento en Resistencia de Materiales | y Il en los estudiantes de
Ingenieria Civil de la Universidad Particular de Chiclayo, comprobando asi
la hipdtesis de la investigacion (t.: 8,7953> t:. 2,4469); ademas existe
correlacion asociativa, positiva y significativa entre el pre y post test
(r=0,4434) pudiendo garantizar el método elastico hasta un 98% (t.:6,31> t;:
2,92)



RECOMENDACIONES.

. Aplicar métodos elasticos en el proceso de ensefianza — aprendizaje en
los estudiantes de ingenieria civil de la Universidad Particular de
Chiclayo, sin necesidad que hayan sido reprobados durante el ciclo

formativo.

. Aplicar el test de resistencia de materiales debido a que tiene un nivel de
correlacion altamente confiable, pertinencia y relevancia relaciona el

problema con el objetivo (alfa de Cronbach de 0.81)

. A los docentes de las distintas universidades del ambito lambayecano,
replicar la experiencia debido a que fortalece los aprendizajes en
resistencia de materiales de los estudiantes y genera una brillante
opcion metodologica para hacer de la ensefianza un proceso formativo

cientifico.

. A futuros investigadores de la Escuela de post grado de la Universidad
Particular de Chiclayo, tomar como base este estudio para efectos

metodoldgicos de validacion de la propuesta experimental.
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ANEXO 01.

TEST TIPO LICKERT DE RESISTENCIA DE MATERIALES.

Objetivo: El presente test tiene como propoésito evidenciar las necesidades de
fortalecimiento de Conocimiento de resistencia de materiales | y Il en los estu-
diantes de Ingenieria Civil.

Caracter del instrumento:
Es andnimo y sus respuestas serviran para justificar la construcciéon y aplica-
cion del método elastico en la investigacion.

Instrucciones: Marque con un aspa segun estime conveniente:
TD (total desacuerdo);
D (desacuerdo);
? (indiferente);
A (acuerdo),
TA (total acuerdo)

Ciclo que actualmente cursas:

Asignatura: Fecha:
N° | ITEMS VALORACION
SOLICITACIONES AXIALES TD | D ? A | TD
1. Consideras que en el proceso de ensefianza - apren-

dizaje, se debe asociar la elasticidad con las solicita-
ciones axiales de traccion y compresion.

2. Tienes necesidad de afianzar el estudio de las defor-
maciones axiales, esfuerzos normales y la ley de Hoo-
ke.

3. Consideras que cuentas con el requisito para graficar

la curva esfuerzo-deformacion y poder determinar los
esfuerzos admisibles.

4. Tienes las capacidades y habilidades necesarias para
desarrollar problemas de deformaciones transversales
y establecer con criterio técnico la relaciéon de Poisson.

ESTADOS BIAXIAL Y TRIAXIAL DE ESFUERZOS. D D | ? | A |TD

5. Consideras que se tiene que fortalecer competencias
profesionales asociadas con las conexiones para tra-
bajar esfuerzo cortante, la ley generalizada de Hooke
y las constantes de Lamé.

6. Necesitas conocer el estado Biaxial de esfuerzos y
deformaciones, esfuerzos principales y planos de ma-
ximo esfuerzo cortante para asegurar tus desempefios
en el andlisis estructural.

7. Conoces y aplicas la metodologia para graficar la cir-
cunferencia de Mohr aplicada al estado plano de es-
fuerzos y al estado plano de deformaciones.

8. Manejas a nivel tedrico los fundamentos del estado
triaxial de esfuerzos; de esfuerzos principales y del
esfuerzo cortante maximo.




TORSION Y FLEXION SIMPLE

D

D

Necesitas conocer la torsibn como componente indis-
pensable en el estudio de la resistencia de materiales
y trabajar las hipotesis fundamentales en la torsion de
ejes de seccion circular, esfuerzos y deformaciones.

10.

Necesitas reforzamiento, sobre como abordar en la
torsion el disefio de secciones circulares huecas y
macizas y la transmision de potencia.

11.

Necesitas desarrollar habilidades para desarrollar el
acoplamiento de ejes sujetos a torsion por bridas em-
pernadas y desarrollar problemas hiperestaticos en
torsion. Torsion de secciones no circulares. Torsiéon de
tubos de pared delgada.

12.

Crees que necesitas conocer sobre flexion simple de
barras prismaticas, hipotesis fundamentales, esfuerzos
normal y cortante, distribucién de esfuerzos y defor-
maciones en la seccion transversal y los modulos re-
sistentes.

FLEXION SIMPLE.

D

D

13.

Consideras necesario fortalecer tus conocimientos
sobre disefio y verificacion de vigas por flexién y por
corte. Estas en condiciones de realizar aplicaciones a
vigas sujetas a diversas solicitaciones de carga.

14.

Consideras necesario fortalecer tus conocimientos
sobre deformaciones y desplazamientos en vigas isos-
taticas, en ecuacion del eje elastico, en desplazamien-
tos lineal y angular de una seccion.

15.

Consideras necesario fortalecer tus conocimientos
sobre Método del area de momentos reducidos, mane-
jar el primer y segundo teorema, convencion de sig-
nos, técnica de diagramacion de momentos flectores
por partes.

16.

Consideras necesario fortalecer tus conocimientos
sobre el método de la viga conjugada para el célculo
de desplazamientos en vigas isostaticas y los teore-
mas propios del método.




ANEXO 02.

TEST DE RESISTENCIA DE MATERIALES.

DATOS INFORMATIVOS

Fecha.......ooo i Sexo:M( ) F()

OBJETIVO: Identificar el nivel de aprendizaje en Resistencia de Materiales | de

los estudiantes de ingenieria civil del V ciclo de la Universidad Particular de

Chiclayo.

INSTRUCCIONES: Responde honestamente cada pregunta aplicando tus co-

nocimientos y segun lo solicitado.

A. PARTE 01: RESISTENCIA DE MATERIALES I:

1.- Determinar los diagramas de esfuerzos en la estructura de la figura.
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2.- Hallar los diagramas de esfuerzos en la viga de la figura, apoyada en los
extremos y sometida a una carga repartida triangular.
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3.- Hallar los diagramas de esfuerzos del pértico de la figura.
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4.- En la viga en voladizo de la figura, calcular las reacciones de empotra-

miento y dibujar los diagramas de esfuerzos cortantes y momentos flectores
en toda la viga.
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S.-

En la barra esquematizada en la figura adjunta los exiremos A v D estan empotrados. Determinar 1z
tensiones en ambas secciones, cuyas superficies son: 4. =40 cm”™ v 4;=80 cnt” .
Hallar también el diagrama de esfuerzos axiles.

Datos: £=2-10° MPa.
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B. PARTE 02: RESISTENCIA DE MATERIALES II.

Problema N° 1- Una Viga en Voladizo AB esta sometida a una carga concentrada P y a un par
de Mo que actua en el extremo libre. Obtenga férmula para el angulo de rotacién 6, y la
deflexidn &z en el extremo B.

[

Problema N° 2- Una Viga ABCD continua sobre tres vanos iguales soporta una carga uniforme
de intensidad “W”. Determine todas las reacciones de esta viga y dibuje los diagramas de
esfuerzo cortante y momento flector.

KA A A

Problema N° 3- Una viga AB debidamente compartida de longitud “L” estd sometida a un
momento Mo. Determine:

a) Lasreacciones de laviga
b) Los diagramas de esfuerzo cortante y momento flector.

.
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Problema N° 4.- Determine el giro del extremo B de la viga en voladizo (El=cte). Calcular
ademas la flecha en el extremo B. \lf
o

Problema N° 5.- Para la viga continua que se muestra (El=cte). Determine el valor del
momento “M” si la reaccién RA= 2500Kg.
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