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Resumen

En la investigacion titulada la aplicacion del software MDSolids en el aprendizaje
de fuerzas internas de las vigas en estudiantes de una Universidad Privada de
Huancayo, se enunci6 el siguiente problema ¢ De qué manera influye la aplicacion
del software MDSolids en el aprendizaje de fuerzas internas de las vigas en
estudiantes de ingenieria de la Universidad Continental de Huancayo en el periodo
2018-07?, con el objetivo de determinar si el uso del software MDSolids influye en
el aprendizaje de fuerzas internas en vigas en la asignatura de Mecénica Vectorial
— Estatica, para el efecto se aplico las pruebas de pretest y postest a los grupos
experimental(28 estudiantes) y de control (30 estudiantes) haciendo un total de 58
estudiantes, el objetivo es determinar el nivel de influencia que tiene la utilizacion
del software MDSolids en el aprendizaje de fuerzas internas de las vigas en
estudiantes de ingenieria de la Universidad Continental de Huancayo del periodo
2018-0, usando el método cuasi experimental, los resultados fueron tratados de
forma estadistica bajo la forma descriptiva e inferencial haciendo la contrastacion
de las hipotesis se llego a la conclusion que la aplicacion del software MDSolids
influye en el aprendizaje de fuerzas internas de las vigas en estudiantes de
ingenieria de la Universidad Continental de Huancayo en el periodo 2018-0 y se
recomienda su implementacion en las sesiones de clase como parte de la

metodologia del proceso ensefianza aprendizaje.

Palabras claves: Software MDSolids y aprendizaje.



Abstrac

In the research entitled the application of the MDSolids software in the learning of
internal beams forces in students of a Private University of Huancayo, the following
problem was stated: How does the application of the MDSolids software influence
the learning of internal forces of the students? beams in engineering students of the
Continental University of Huancayo in the period 2018-0 ?, with the objective of
determining if the use of the MDSolids software influences the learning of internal
forces in beams in the subject of Vector Mechanics - Static, for the The pretest and
post-test tests were applied to the experimental (28 students) and control groups
(30 students), making a total of 58 students, the objective being to determine the
level of influence that the use of the MDSolids software has in the learning of internal
forces of the beams in engineering students of a Private University of Huancayo for
the period 2018-0, using the quasi-experimental method, the results were treated
statistically under the descriptive and inferential form making the testing of the
hypotheses it was concluded that the application of the MDSolids software
influences the learning of internal forces of the beams in engineering students of
the Continental University of Huancayo in the period 2018-0 and its implementation
iIs recommended in the class sessions as part of the methodology of the teaching-

learning process.

Keywords: MDSolids software and learning.
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Introduccién

El presente trabajo de investigacion titulado: Aplicacion del software MDSolids en
el aprendizaje de fuerzas internas de las vigas en estudiantes de una universidad
privada de Huancayo, tiene como propdésito establecer el nivel de influencia que
tiene la aplicacion del software MDsolids como la variable independiente (VI) y si
esta tiene o0 no una influencia positiva sobre el aprendizaje de fuerzas internas en

las vigas considerada como la variable dependiente (VD).

La investigacion esta divida en cuatro capitulos: En el Capitulo | se expone el
planteamiento del problema, su formulacion respectiva, continla con la
presentacion de los objetivos generales y especificos, luego continua con las
limitaciones del estudio. En el Capitulo Il se desarrolla el Marco Tedrico, se
presenta las hipoétesis, variables y su respectiva operacionalizaciéon. En el Capitulo
[l se desarrolla la Metodologia de la Investigacion, la poblacion y muestra, las
técnicas e instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de datos. En el
capitulo IV se presenta los resultados y el analisis respectivo para la contrastacion
de las hipétesis, en esta parte se demuestra que la variable independiente influye
de manera significativa sobre la variable dependiente en los estudiantes de la
facultad de ingenieria de la Universidad Continental de Huancayo en el periodo
2018-0.
El autor.
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1.1

1.2.

Capitulo |
Planteamiento del Estudio

Introduccion

Es evidente que las autoridades, docentes y estudiantes, siempre estan
preocupados por mejorar el aprendizaje, tratando de reorientar el proceso de
ensefianza aprendizaje frente a resultados muy bajos en el rendimiento
académico, esta es la razon por la que se busca metodologias, estrategia y

herramientas pedagogicas que permitan revertir la situacion académica.

Formulacion del problema y justificacion del estudio.

En el proceso de ensefianza aprendizaje en el nivel universitario encontramos
que los docentes son ingenieros, en muchos casos no cuentan con una
adecuada preparacion pedagogica, muchas veces el docente tiene el
conocimiento cientifico, experiencial, propio de su formacion y desarrollo
como profesional, pero no cuenta con la metodologia y recursos adecuados
paratener éxito en el proceso de aprendizaje de los estudiantes y esto induce
al docente a presentar clases netamente expositivas, desarrollando el modelo
conductista para el aprendizaje.

Durante los ultimos afios se ha incorporado el uso de recursos didacticos y
las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), implementandose de
forma adecuada el uso de software como una herramienta de apoyo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ademas existe experiencias de diferente trabajos de investigacion como (Asis
Lépez, 2015), (Diaz Nunja, 2017) y (Jara Acebedo, 2015), donde llegaron a la
conclusién que el uso de software influye de manera significativa en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes frente a los estudiantes que no

usaron el software.

1.2.1. Problema General
¢,De qué manera influye la aplicacion del software MDSolids en el

aprendizaje de fuerzas internas de las vigas en estudiantes de



1.2.2.

ingenieria de la Universidad Continental de Huancayo en el periodo
2018-07?

Problemas Especificos

¢,Cual es el nivel de aprendizaje de fuerzas internas de las vigas
en estudiantes de ingenieria de la Universidad Continental de
Huancayo en el periodo 2018-0?

¢,Cual es el nivel de incremento en el aprendizaje de fuerzas
internas de las vigas en los estudiantes de la facultad de
ingenieria de la Universidad Continental de Huancayo en el
periodo 2018-0 mediante la aplicacion del software MDSolids,

en comparacién con aquellos que no usaron el software?

La presente investigacion conduce a validar una forma de trabajo para
la enseflanza y aprendizaje de las fuerzas internas en vigas,
integrando el software MDSolids como parte de la metodologia del
proceso de ensefianza y aprendizaje basado en el uso de las TIC
beneficiando a los estudiantes como protagonistas de su aprendizaje
y a los docentes cumplir el rol de mediador y guia en el proceso de

ensefanza-aprendizaje.

1.3. Antecedentes relacionados con el tema

1.3.1.

Antecedentes Nacionales

Diaz (2017) investigd la influencia del software GeoGebra en el
aprendizaje del algebra de los alumnos del 4to afio de educacion
secundaria de la Institucion Educativa Trilce del Distrito de Santa
Anita, UGEL 06, tesis para optar el grado de Magister en Ciencias de
la Educacion con mencion en docencia universitaria en la Universidad
Nacional de Educaciéon Enrique Guzman y Valle, consider6 como
problema general, ¢De qué manera el uso del Software GeoGebra
influye en el aprendizaje del &lgebra en los alumnos del 4to. afio de

educacion secundaria de la Institucion Educativa Trilce del distrito de

15



Santa Anita, UGEL 06 - 20157?, planteando como objetivo general
determinar si el uso Software Geogebra influye en el aprendizaje del
algebra en los alumnos del 4to. afio de educacion secundaria de la
Institucion Educativa Trilce del distrito de Santa Anita, UGEL 06 —
2015, el disefio fue de nivel o alcance explicativo con un disefio cuasi
experimental de enfoque cuantitativo, pues la variable en estudio fue
cuantificada en una escala vigesimal, la cual fue la base para
determinar si el uso Software GeoGebra influye en el aprendizaje del
algebra en los estudiantes del 4to. afio de educacion secundaria de
la Institucion Educativa Trilce del distrito de Santa Anita, UGEL 06, asi
mismo la investigacion tuvo un corte longitudinal pues la aplicacion
del uso del software geogebra fue continua a lo largo de dos periodos
académicos semestrales, el universo poblacién estuvo representada
por los 96 estudiantes del cuarto afio de educacién secundaria de la

Institucion Educativa Trilce del distrito de Santa Anita — 2015.

La muestra estuvo conformada por 48 estudiantes de un muestreo no
probabilistica por conveniencia, debido a que la seleccion de los
grupos se realizara en base a la accesibilidad y disposicion de tiempo,
para efectos del estudio solo se tom6 como muestra estudiantes del
Cuarto Ao de Educacion Secundaria de la Institucion Educativa
Trilce del distrito de Santa Anita, la misma que se le aplico el
tratamiento experimental (24 estudiantes) que fue el software
geogebra para determinar luego el efecto en el logro de competencias
de los estudiantes del Cuarto Aflo de Educacion Secundaria de la
Institucién Educativa Trilce del distrito de Santa Anita , mientras que
el grupo de control (24 estudiantes) continuo con el método tradicional

de ensefianza.
La investigacion permitié llegar a la siguiente conclusién: La

aplicacién de la propuesta de software GeoGebra influye en el

aprendizaje del algebra en los alumnos del 4to afio de educacion

16



secundaria de la Institucidon Educativa Trilce del distrito de Santa Anita
UGEL 06 — 2015.

Asis (2015) desarroll6 la investigacion titulada; aplicacion del software
Matlab como instrumento de ensefianza de Matematica | en los
estudiantes del | ciclo de la carrera de ingenieria de sistemas de la
Universidad de Ciencias y Humanidades 2013-Il, tesis para optar el
grado de Magister en Ciencias de la Educacion con mencion en
Docencia Universitaria en de la Universidad Nacional de Educacion
Enrique Guzméan y Valle, consider6 como problema general ¢Como
influye la aplicacion del software Matlab como instrumento de
ensefanza en el aprendizaje de la matematica I, en los alumnos del |
Ciclo de Ingenieria de Sistemas, de la Universidad Ciencias
Humanidades, en el periodo 2013-11?, planteando como objetivo
general demostrar la influencia de la aplicacion del software Matlab
como instrumento de ensefianza en el aprendizaje de la matematica
I, en los alumnos del | ciclo de Ingenieria de Sistemas, de la

Universidad Ciencias Humanidades, en el periodo 2013-I.

Bajo un enfoque cuantitativo donde utilizé un disefio de investigacion
cuasiexperimental con prueba de pretest y postest, con dos grupos:
experimental y de control, la poblacion en estudio estuvo conformada
por 64 estudiantes de la Escuela de Ingenieria Sistemas, matriculados
en el curso de Matematica I, en el semestre académico 2013 —II, llego
a utilizar una muestra no probabilistica porque las secciones estaban

ya determinadas.

La investigacion permitié llegar a la siguiente conclusion: luego de
haber procesado los datos y haber realizado la descripcion de los
datos en las medias y desviacion, asi como la contrastacion de la
hipdtesis, se observa las diferencias significativas del grupo
experimental respecto al grupo control en la mejora del rendimiento

académico en estudiantes del | ciclo de la carrera de Ingenieria de

17



Sistemas, al respecto debemos anotar que en el desempefio docente
es de trascendental importancia el uso de recursos en particular
aquellos concebidos como medios didacticos para facilitar los

procesos de ensefianza aprendizaje.

Jara (2015) investigo la Aplicacion del modelo de razonamiento de
Van Hiele mediante el uso del Software GeoGebra en el aprendizaje
de la geometria en tercer grado de educacion secundaria del Colegio
San Carlos de Chosica , tesis para optar el grado de Magister en
Ciencias de la Educacion con mencion en Docencia Universitaria en
la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle,
consideré como problema general, ¢ Cual es el efecto de la aplicacion
del modelo de razonamiento de Van Hiele mediante el uso de
Software GeoGebra en el aprendizaje de la geometria en tercer grado
de educacion secundaria del Colegio San Carlos de Chosica, 20147,
cuyo objetivo general fue, determinar el efecto de la aplicacion del
modelo de razonamiento de Van Hiele mediante el uso de Software
GeoGebra en el aprendizaje de la geometria en el tercer grado de
educacién secundaria del Colegio San Carlos de Chosica, 2014.

Consider¢ su trabajo de investigacion del tipo aplicativo o tecnolégico,
por su finalidad; pues utiliza los conocimientos en la préactica, en la
mayoria de los casos, en provecho de la sociedad, el disefio de la
investigacion es el experimento o experimental; y dentro de este
disefio es el cuasiexperimental de dos grupos no equivalentes, la
poblacién del trabajo de investigacion es homogénea y esta
constituida por 54 estudiantes de ambos sexos que cursan el tercer
grado de educacion secundaria del Colegio San Carlos de Chosica,
matriculados en el afio lectivo 2014, la muestra en la siguiente
investigacion es censal implica que esta constituida por la totalidad de
la poblacion; es decir, 54 estudiantes de ambas secciones: tercero
Mandela de 29 educandos (grupo control) y tercero Gandhi de 25

educandos (grupo experimental), todos los estudiantes que cursan en
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1.3.2.

el Colegio San Carlos de Chosica, los sujetos no se asignan al azar
en los grupos, ni se emparejan, sino que dichos grupos ya esta
formados antes del experimento, son grupos intactos. El investigador
selecciona los elementos que a su juicio son representativos; exige

conocimiento previo de la poblacion que se estudia.

En la investigacion se llegd a la conclusion que el modelo de
razonamiento de Van Hiele mediante el uso de Software GeoGebra
mejora significativamente el aprendizaje de la geometria en el tercer
grado de educacién secundaria del Colegio San Carlos de Chosica,
para un nivel de significancia de 5%. Habiéndose demostrado que la
diferencia de medias para la prueba de entrada de los grupos
experimental y de grupo control no es estadisticamente significativa,
pues el p — valor fue de 0,750>0,05; mientras que la prueba de salida
si es estadisticamente significativa dado que se obtuvo p — valor de
0,000<0,05.

Antecedentes Internacionales

Maldonado (2013) desarroll6 la investigacion titulada, ensefianza de
las simetrias con uso de geogebra, segun el modelo de Van Hiele,
tesis para optar el grado de Magister en Educacion Mencion
Informatica Educativa, consideré como problema general, ¢ Cual es la
relacion entre el aprendizaje de las Simetrias de los estudiantes de
primero medio y el uso de guias de aprendizaje que integra el modelo
de Van Hiele con el software Geogebra?, cuyo objetivo general fue,
establecer la relacion entre el aprendizaje de las simetrias de los
estudiantes de primero medio y el uso de guias de aprendizaje que
integra el modelo de Van Hiele con el software Geogebra, considero
su trabajo de investigacion el uso de un paradigma cuantitativo, de
tipo correlacional, con un modelo cuasi experimental y se aplicé la
propuesta a tres cursos que son atendidos por la misma docente del

Colegio Echaurren de Maipu, cada curso fue sometido a un pre testy
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un post test, la muestra estuvo compuesta por tres cursos de primero

medio del colegio cuyas edades estan entre los 14 y 15 afios.

En la investigacion se llego a la conclusion, después de realizar el
analisis de los resultados del pretest y postest, con el software SPSS
y el estadistico t-studend, se pudo observar, a nivel general, que el
grupo en el que la intervencion se basaba en el modelo de Van Hiele
y el software Geogebra obtuvo la mayor variacion positiva en el nivel

de razonamiento 1 (reconocimiento) y el nivel 3 (clasificacion).

Valdés y Villalén (2014) presentd el Estudio de software MDSolids
version 4.1.0 para la confeccion de un manual de aprendizaje para
optar el titulo de Ingeniero de Ejecucién en Mecénica, cuyo objetivo
principal fue apoyar en el proceso de aprendizaje en lo que respecta
a la resolucion de problemas mediante la utilizacion del software
MDSolids como complemento a cursos del area de la mecanica de

materiales.

En conclusién el autor afirma que el softwareMDSolids tiene algunas
limitaciones en lo que respecta a resolucion de ejercicios especificos,
lo cual demuestra que es un software educacional y no un software
profesional de ingenieria, pero esto no quiere decir que sea un
software deficiente, sino al contrario, es una gran herramienta de
apoyo que abarca la mayoria de los tépicos de la mecanica de

materiales.

1.4. Presentacion de Objetivos Generales y Especificos

1.4.1.

Objetivo General

Determinar el nivel de influencia que tiene la utilizacion del software
MDSolids en el aprendizaje de fuerzas internas de las vigas en
estudiantes de ingenieria de la Universidad Continental de Huancayo

en el periodo 2018-0.
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1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar el nivel de aprendizaje de fuerzas internas de las
vigas en estudiantes de ingenieria de la Universidad Continental
de Huancayo en el periodo 2018-0.

Determinar el nivel de incremento en aprendizaje de fuerzas
internas de las vigas en los estudiantes de la facultad de
ingenieria de la Universidad Continental de Huancayo en el
periodo 2018-0 mediante la aplicacion del software MDSolids,

en comparacion con aquellos que no usaron el software.

1.5. Limitaciones del Estudio

Los docentes encargados de la asignatura no promueven el uso del software
MDSolids en las sesiones de clases, tienen preferencia por utilizar
herramientas tradicionales como las presentaciones en power point, la
calculadora, el lapiz y papel, no quieren romper su paradigma educativo.

La investigacion esta limitada a la asignatura de Mecéanica Vectorial-Estatica
por el tesista, dado que solo se utiliza el moédulo de vigas indeterminadas; se
recomienda implementar en su totalidad en la asignatura de Mecanica de
Materiales | y Il por las diferentes opciones que posee el software.

Es reducido el nimero de investigaciones relacionadas al proceso de

ensefianza aprendizaje con fines didacticos del software MDSolids
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Capitulo Il
Marco Teorico

2.1. Bases teoricas relacionadas con el tema
A continuacion, se presenta las diferentes teorias del aprendizaje que servira
como marco de referencia para darle sentido a la investigacion de la practica
educativa propuesta; la idea es buscar la relacion existente entre ellas y el,
entorno tecnologico que forzara a cambiar los escenarios formativos dentro
de las teorias clasicas del aprendizaje (conductismo, cognitivismo vy
constructivismo) y su relacién con las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) para explicar como se produce el aprendizaje en los

entornos mediados por tecnologias (conectivismo).

Se debe tener en cuenta que el uso de las TIC cambiara algunos aspectos de
aproximarnos a los calculos de ingenieria, el uso del software como
herramienta no modificara las leyes fisicas, pero tendra mayor precision en el
menor tiempo, esto ayudara a enriquecer la comprension de muchos aspectos
de laingenieria. Debemos tener en cuenta que las herramientas no cambiaran
las matematicas como objeto de estudio, y las diversas aproximaciones solo
afiadiran rigueza a nuestra comprension de la verdad matematica. Adoptando
este enfoque, las TIC nos provee una alternativa para enriquecer nuestra

comprension de la matematica y la fisica.
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2.1.1.

Las TIC y el aprendizaje segun el conductismo

Arancibia, Herrera, y Strasser (2008). El aprendizaje como un cambio
conductual. Desde una perspectiva conductual, el aprendizaje en si
mismo debe ser definido como algo que puede ser observado y
documentado, es decir, hay aprendizaje cuando existe un cambio
conductual. En términos educacionales significa que los profesores
podrian comprobar si aprendieron sus alumnos cuando existe una
muestra de cambios como por ejemplo los resultados de sus

examenes siendo esta la evidencia a comprobarse

Arancibia, Herrera & Strasser (2008). El tener en cuenta los procesos
de condicionamiento que hay en la base de todo aprendizaje ayudara
al educador no sélo a comprender ciertas conductas y actitudes de

los alumnos frente al proceso de ensefianza-aprendizaje, sino a
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moldearlas de manera que permitan un aprendizaje mas efectivo (p.
50).

Ellis (2005). Para los conductistas aprender supone un cambio de
conducta y han defendido tradicionalmente el aprendizaje como un
cambio en una conducta. De todas maneras, podemos saber que ha
ocurrido un aprendizaje, sOlo cuando lo vemos reflejado en las
acciones de alguna persona. Dicho de otra forma, algunos
conductistas proponen gque, si no se produce ningun cambio en la
conducta, entonces, posiblemente no se haya producido ningan

aprendizaje.

H. Schunk (2012). Los profesores pueden utilizar los reforzamientos
positivo y negativo para motivar a los estudiantes a desarrollar sus
habilidades utilizando el modelo de condicionamiento operante basico
de tres términos:

EP ® R® ER
Un estimulo discriminativo (EP) da pie a que se emita una respuesta
(R), la cual va seguida por un estimulo reforzante (ER o
reforzamiento). El estimulo reforzante es cualquier estimulo
(acontecimiento, consecuencias) que incrementa la probabilidad de
gue la respuesta sera emitida en el futuro cuando el estimulo
discriminativo esté presente. En términos méas sencillos, podriamos
denominarlo modelo A-B-C:

A (antecedente) —» B (conducta) — C (consecuencia) (p.91).

Cabero y Llorente (2015). Respecto a los docentes, desde la
perspectiva conductista, se les percibe como los actores encargados
de dirigir el proceso de ensefianza aprendizaje, disefiando la
aplicacion de los refuerzos y castigos para potenciar determinadas
conductas y extinguir otras. En el caso de los estudiantes, desde la
posicion conductista se le concede un papel pasivo, donde para

aprender depende de los estimulos exteriores que se le presenten.

25



2.1.2.

Cabero y Llorente (2015). Desde la concepcién conductista, se
percibe a las TIC como estimulos que pueden favorecer el desarrollo
de respuestas especificas mediante el refuerzo, destacando como

tecnologia la ensefanza programada

Mufioz (2012). Hasta este punto se podria destacar que las TIC son
muy positivas desde cualquier perspectiva y teoria educativa, sin
embargo, la teoria conductista es la que mas dificultades podria
causar, porque dentro de un esquema educativo su aprendizaje se
basa en funcién de refuerzos, que provoquen a los estudiantes frente
a los estimulos de igual forma y con la misma intensidad. De este
modo el estimulo y respuesta condicionada se convierte en la
incondicional a través de la practica y la repeticion. Por ejemplo, esta
teoria podria tener dificultades en un aula virtual porque el estudiante
es pasivo y no es participativo, no esta en interaccion con el resto de
comparieros, por lo tanto, la creaciéon de un estimulo en cual se
espera obtener las mismas respuestas es totalmente complicado

dentro de la comunidad virtual.

Mufoz (2012). Las TIC puede ser una herramienta (figura 3) que
ayude al docente para lanzar estimulos virtuales, las respuestas se
expresaran a través de las TIC pero desde diversos puntos de vista 'y
esto valido en un entorno virtual. La interaccion entre estudiantes
puede ser positiva para comparar respuestas, pero si seguimos la
teoria del conductismo, donde el alumno es pasivo la idea de
interaccién no seria posible porque él no interviene en su propio

aprendizaje de forma clara, ver figura 2.

Las TIC y el aprendizaje segun el cognitivismo

Arancibia, Herrera y Strasser (2008). ¢(Qué es la psicologia
cognitiva? En general, puede decirse que la psicologia cognitiva es
aquella disciplina que se dedica a estudiar procesos tales como la

percepcion, memoria, atencion, lenguaje, razonamiento y resolucion
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de problemas. Es decir, los procesos involucrados en el manejo de la
informacion por parte del sujeto. El interés en estos procesos,
aplicado al estudio de cdmo aprende al ser humano, dio origen a

varias e importantes teorias cognitivas del aprendizaje (p.84).

Arancibia, Herrera y Strasser (2008). A partir de estas concepciones
es que el cognitivismo se presenta con mucha fuerza en la psicologia
de la educacion, especialmente a través de conceptos como la
importancia de los aprendizajes previos, el aprendizaje significativo,
el rol activo del sujeto como constructor de su conocimiento y el
desarrollo y la estimulacion de estrategias cognitivas vy

metacognitivas.

Ellis (2005). Proporciona algunas ideas de la la teoria del
conocimiento humano, la cual nos ayuda a comprender cual es la
mejor manera de ayudar a los demas a aprender. Identificamos
algunas de estas implicaciones educativas que ofrecen las
perspectivas cognitivas:

Los procesos cognitivos influyen en el aprendizaje.

A medida que los nifios crecen, son capaces de pensar de una

manera cada vez mas compleja.

Las personas organizan las cosas que aprenden.

La informacion nueva se adquiere con mas facilidad cuando las

personas pueden asociarla con otras que ya han aprendido.

Las personas controlan su propio aprendizaje (p.208).

La teoria cognoscitiva social plantea que las personas aprenden de
sus entornos sociales donde el aprendizaje es una actividad que
procesa informacion en la que el conocimiento es organizado a nivel
cognoscitivo como representaciones simbodlicas que sirven como
guias para la accién, ademas el aprendizaje ocurre al observar
modelos, escuchar instrucciones y utilizar materiales impresos o

electronicos. El aprendizaje por observacion y los subprocesos como
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la atencion, la retencion, la produccion y la motivacion incrementan
la tasa de aprendizaje, asi como la cantidad de conocimiento
adquirido,, con respecto a la motivacion para el aprendizaje, se
encuentran las metas, las expectativas del resultado, los valores y la
autoeficacia lo que la persona trata de logra ayuda a mejorar el
aprendizaje debido a sus efectos sobre la percepcion del progreso, la

autoeficacia y las autoevaluaciones (Ellis Ormrod, 2005, p.160).

Cabero y Llorente (2015). Respecto a la teoria cognitivista sefialaron
gue su funcion basica del docente es la de confeccionar y organizar
experiencias didacticas interesantes y motivantes para el estudiante.
Para el caso de los estudiantes desde la posicion cognitiva, se le
atribuye un papel activo como procesador de informacion y con la
capacidad de tomar decisiones respecto a su aprendizaje.

Cabero y Llorente (2015). Desde la posicidon cognitiva, son vistas
como recursos validos para favorecer el aprendizaje porque fomentan
la participacion entre estudiantes, y permiten crear programas y
sistemas donde el alumno desarrolla sus capacidades cognitivas

Mufioz (2012). Con respecto a la teoria del cognitivismo cuya base
fundamental es la capacidad mental del ser humano como
caracteristica innata, el uso de las TIC serd muy positivo ya que el
estudiante sera un ente activo con implicancia autbnoma en todo su
proceso de aprendizaje. Desde un punto racionalista el uso de la
razén juega un papel importante y las TIC puede convertirse en una
herramienta ideal para su aprendizaje dado que el estudiante puede
acceder a cualquier informacion de forma variada e ilimitada (ver
figura 3), puede ampliar sus conocimientos, incluso le servira como
entrenamiento para su capacidad mental la cual le podra permitir

mejorar a lo largo de toda la vida.
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2.1.3.

Mufioz (2012). Dentro de esta teoria se tiene como meta llegar a
obtener un aprendizaje significativo generando nuevos conocimientos
a partir de los conocimientos previos, ya existentes, el estudiante
necesitan madurar estos conocimientos para que estos sean validos
y puedan ser aplicados en otros contextos de su vida, por ejemplo la
interaccién a través del uso de las tic : foros, chats, mailing, etc; (ver
figura 2) con el resto de estudiantes es muy positiva porque se
convierte en una herramienta necesaria para contrastar y crear
nuevos cambios conceptuales en base a la perspectiva y

conocimientos de sus comparieros.

Las TIC y el aprendizaje segun el constructivismo

Arancibia, Herrera y Strasser (2008) afirman que Lev Vygotsky
destacO la importancia de la interaccion social en el desarrollo
cognitivo y postulé una nueva relacion entre desarrollo y aprendizaje.
Para este autor, el desarrollo es gatillado por procesos que son en

primer lugar aprendidos mediante la interaccion social.

Lev Vygotsky en su teoria sobre la zona de desarrollo préximo (ZDP),
postula la existencia de dos niveles evolutivos: un primer nivel
denominado nivel evolutivo real, donde el desarrollo de las funciones
mentales de un nifio, resulta de ciclos evolutivos cumplidos a
cabalidad, este es medido mediante un test. Se parte del supuesto de
gue unicamente aquellas actividades que ellos pueden realizar por si
solos, son indicadores de las capacidades mentales. El segundo nivel
evolutivo se pone de manifiesto ante un problema que el nifio no
puede solucionar por si solo, pero que es capaz de resolver con ayuda
de un adulto o un compafiero mas capaz. Por ejemplo, si el maestro
inicia la solucién y el nifio la completa, o si resuelve el problema en
colaboracion con otros compafieros. Esta conducta del nifio no era

considerada indicativa de su desarrollo mental. Ni siquiera los
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pensadores mas prestigiosos se plantearon la posibilidad de que
aquello que los niflos hacen con ayuda de otro puede ser, en cierto
sentido, mas indicativo de su desarrollo mental que lo que pueden

hacer por si solos (Arancibia, Herrera y Strasser 2008, p.92).

Como afirma Ellis (2005) Lev Vygotsky propuso que las actividades
sociales son precursoras de los procesos mentales complejos;
también, sugirid que los adultos promueven el desarrollo cognitivo de
los niflos al transmitirles el significado que su cultura asigna a los
objetos y acontecimientos, y ayudandoles a enfrentarse con las tareas

mas dificiles para ellos.

Un ejemplo presentado por Vygotsky es el siguiente: Supéngase que
estoy investigando a dos nifios que entran a la escuela, ambos tienen
diez afios en edad cronoldgica y ocho, en términos de su desarrollo
mental. ¢ Puedo decir que tienen la misma edad mental? Por supuesto
gue si. Pero ¢qué es lo que significa esto? Significa que ambos son
capaces de resolver por si solos, tareas cuyo grado de dificultad esta
situado en el nivel correspondiente a los ocho afos. Si me detuviera
en este punto, daria pie a suponer que el curso del desarrollo mental
subsiguiente y del aprendizaje escolar, sera el mismo para ambos
nifios, porque depende de su intelecto. Ambos nifios parecen capaces
de manejar, sin ayuda, un problema cuyo nivel se sitia en los ocho
afnos, pero no mas alla de dicho limite. Supongamos que les muestro
diversas maneras de tratar el problema. Distintos experimentadores
emplearian distintos modos de demostracion; unos realizarian
rapidamente toda la demostracién y pedirian a los nifios que la
repitieran; otros iniciarian la solucién y pedirian a los pequefios que la
terminaran; otros, les ofrecerian pistas. En un caso u otro, se insta a
los nifios a que resuelvan el problema con ayuda. Bajo tales
circunstancias resulta que el primer nifio es capaz de manejar el

problema cuyo nivel se sitia en los doce afios, mientras que el
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segundo llega Unicamente a los nueve afios. Y ahora, ¢Son estos

ninos mentalmente iguales? Arancibia, Herrera y Strasser, (2008).

Al respecto, Cabero y Llorente (2015) sefalaron desde el
posicionamiento constructivista, el profesor se convierte en el
moderador, coordinador, facilitador, y mediador en ese proceso. En el
caso de los estudiantes ademas de asignarle ese papel activo,
desempeiia un papel de constructor, tanto de esquemas como de
estructuras operatorias, siendo €l el responsable ultimo de su propio

proceso de aprendizaje (p.188).

Cabero y Llorente (2015). Desde la teoria constructivista sirven para
potenciar el compromiso activo del alumno, su participacion, la
interaccion, la retroalimentacién y la conexion con el contexto real, de
tal manera que son validas para que el alumno pueda controlar y

empoderar su propio proceso de aprendizaje

H. Schunk (2012). La tarea mas importante del profesor consiste en
estructurar el ambiente de aprendizaje para que los estudiantes
puedan construir conocimientos. Para lograr esto los profesores
necesitan proporcionarles apoyo en la instruccion (andamiaje), de
modo que los aprendices maximicen su aprendizaje en su zona de
desarrollo préximo (ver figura 1). El papel que le corresponde
desempeiiar al profesor es el de proporcionar un ambiente de apoyo,

y no el de instruir y dar respuestas a los estudiantes.

El constructivismo tiene como base principal el obtener conocimientos
y un aprendizaje significativo a través del contacto con el mundo. El
uso de las TIC dentro de una comunidad virtual nos permitiria
intercambiar opiniones, consultar cualquier dificultad cognitiva que se
pueda encontrar ya sea con el tutor o con los deméas compafieros a
través de foros, chats, debates, contacto e-mail, etc, (ver figura 2) esta

forma de proceso ensefianza aprendizaje permite adquirir un
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2.1.4.

aprendizaje significativo, porque a partir de conocimientos previos ,
aprendemos nuevos conocimientos, ampliamos y maduramos los ya
existentes, ademas esos aprendizajes incluso se puede llevar a otros
contextos educativo o simplemente a la vida cotidiana. Dentro de esta
teoria el estudiante es un ente activo e interactivo porque el mismo
controla y regula su proceso cognitivo del aprendizaje, por eso las TIC
adquieren un papel esencial y relevante dentro del constructivismo
(Mufioz , 2012).

“Esta teoria busca el vinculo del alumno entre el uso de nuevas
tecnologias y la construccion de su propio conocimiento, creando un
aprendizaje excepcional y ademas una nueva forma de aprender”
(Mufioz , 2012).

En la presente investigacion presentamos una sesion de aprendizaje
relacionando la teoria de aprendizaje bajo el enfoque constructivista,
el contenido tematico de fuerzas internas en vigas y el software
MDSolids como una herramienta pedagdgica, dentro del proceso de
enseflanza aprendizaje de la asignatura de Mecanica Vectorial-
Estatica en estudiantes de ingenieria de la Universidad Continental

de Huancayo en el periodo 2018-0 (Ver anexo 07)

El conectivismo como teoria de aprendizaje

Cabero y Llorente (2015) afirmaron que la realidad de estos ultimos
tiempos, es que la teoria conectivista esta tomando mas fuerza para
tratar de explicar como se produce el aprendizaje en los entornos
mediados por tecnologias y la diferencia que hay entre ensefiar en el
siglo XXI y en el pasado, es que las cosas del pasado no cambiaban
muy deprisa, donde los profesores preparaban a sus alumnos para
un mundo que era muy parecido a aquel en el que estaban viviendo,
pero este escenario ha cambiado de forma drastica, el mundo en que
nuestros alumnos viviran y trabajaran sera radicalmente distinto a

aquel en el que ellos y nosotros estamos viviendo ahora (p,188).
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El Conectivismo es una teoria del aprendizaje promovido por Stephen

Downes y George Siemens.
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Figura 4. Representantes del Conectivismo

Fuente: Recuperado de http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-

content/uploads/sites/152/2011/07/3.-Lea-peru-pucp-para-web.pdf

Siemens (2004) afirmdé que, el conectivismo es la integracion de
principios explorados por las teorias de caos, redes, complejidad y
auto-organizacion. El aprendizaje es un proceso que ocurre al interior
de ambientes difusos de elementos centrales cambiantes — que no
estan por completo bajo control del individuo. El aprendizaje (definido
como conocimiento aplicable) puede residir fuera de nosotros (al
interior de una organizacion o una base de datos), esta enfocado en
conectar conjuntos de informacion especializada, y las conexiones
gue nos permiten aprender mas tienen mayor importancia que nuestro

estado actual de conocimiento.

Downes (2014) afirmo6 que el conectivismo tiene un impacto directo
en la educacién y la ensefianza, ya que funciona como una teoria de
aprendizaje. El conectivismo afirma que el aprendizaje en el siglo XXI
ha cambiado debido a la tecnologia, y por lo tanto, la forma en que
aprendemos también ha cambiado hace un tiempo, la escuela era un

lugar donde los estudiantes memorizaban vocabulario y hechos. Se
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sentaron en escritorios, leyeron de un libro de texto y completaron
hojas de trabajo. Ahora, la memorizacién no es tan frecuente porque
los estudiantes solo pueden "buscar en Google" si necesitan saber

algo "

Si reflexionamos y preguntamos ¢Qué es el aprendizaje? tenemos
gue recurrir a las diferentes teorias del aprendizaje mas relevantes
como el conductismo, cognitivismo y el constructivismo, y si
contrastamos con el conectivismo estamos frente a diferentes formas
de aprender en vocabularios diferentes y cosas diferentes, a esto
Thomas Khun llamé la inconmensurabilidad de las teorias. Cuando
digo del conectivismo, que aprender es la formacion de conexiones
en una red, me refiero a esto de manera bastante literal. El tipo de
conexiones a las que me refiero son entre entidades (o, mas
formalmente, nodos). No son (por ejemplo) conexiones conceptuales
en un mapa conceptual. Una conexidn no es una relacion logica. Es

algo bastante distinto (Downes, 2014, p.3).

Downes (2014) afirm6 que si definimos conexion entre dos entidades
sera cuando un cambio de estado en una entidad puede causar o dar
como resultado un cambio de estado en la segunda entidad, por eso
es importante las conexiones ya que son algo que podemos observar
y medir, ademas captura la idea de que las redes no son simplemente

estructuras sino sefalizaciones entre entidades.

Siemens (2004) nos muestra algunos principios del conectivismo:
El aprendizaje y el conocimiento dependen de la diversidad de
opiniones.
El aprendizaje es un proceso de conectar nodos o fuentes de
informacion especializados.
El aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos.
La capacidad de saber mas es mas critica que aquello que se

sabe en un momento dado.
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La alimentacion y mantenimiento de las conexiones es necesaria
para facilitar el aprendizaje continuo.

La habilidad de ver conexiones entre areas, ideas y conceptos es
una habilidad clave.

La actualizacion (conocimiento preciso y actual) es la intencién de
todas las actividades conectivistas de aprendizaje.

La toma de decisiones es, en si misma, un proceso de
aprendizaje. El acto de escoger qué aprender y el significado de
la informacidén que se recibe, es visto a través del lente de una
realidad cambiante. Una decision correcta hoy, puede estar
equivocada mafnana debido a alteraciones en el entorno

informativo que afecta la decision.

Siemens (2004) afirmo que la mayoria de las corporaciones tiene un
reto principal frente al conectivismo de cémo gestionar el
conocimiento que muchas veces reside en una base de datos y debe
estar conectado a las personas bajo un contexto adecuado de modo
gue se convierta en aprendizaje. Debemos tener en cuenta que las
empresas de hoy tiene como elemento principal el flujo de informacion
como parte de su mejora. Para el conectivismo el individuo es el punto
de partida dado que el conocimiento personal es parte de una red,
gue alimenta organizaciones e instituciones, estas a su vez
retroalimentan a la red suministrando nuevos aprendizajes para todos

los individuos.

Debemos darnos cuenta de la presencia el ciclo de desarrollo del
conocimiento, distinguido de la siguiente forma: Persona a laredy
de la red a la institucion, esto permite a todos los aprendices estar
actualizados en su area mediante las interconexiones que han

formado (Siemens , 2004).
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2.1.5.

2.1.6.

El conectivismo y el uso del software MDSolids.

Una herramienta para el aprendizaje como es el software MDSolids
puede ser adquirido a través de la pagina Web del MDSolids, donde
el profesor Timothy A. Philpot facilita el coédigo para la obtencion de la

licencia de uso del software

Ademas, te brinda apoyo con el marco teorico, cuenta con una
diversidad de videos y herramientas multimedia para comprender los
diferentes modulos que posee el software, la instalacion del software

es muy sencillo incluyendo su portabilidad (puedes llevarlo en USB).

El software interactia con los alumnos bajo la forma individual como
grupal, realizando comparaciones de procesos y resultados, permite
la toma de decisiones, promueve la discusion de resultados y
conclusiones; se logra el aprendizaje significativo de fuerzas internas

en vigas.

La viga

“La viga es un elemento estructural disefiado para soportar cargas
gue son aplicadas en diferentes puntos, en su mayoria dichas cargas
son perpendiculares al eje de la viga, produciéndose corte y flexion”
(Beer y Johnston, 2013, p.361).

Una viga puede estar sometida a las siguientes cargas:
Cargas concentradas (P1y P2) expresadas en Newtons, libras o
sus multiplos, kilonewtons vy kilolibras.
Carga distribuida (w ) expresada en N/m, kN/m, Ib/ft o kips/ft
Cargas combinadas tal como se muestra en la figura 5 (Beer y
Johnston, 2013).
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Figura 5. Fuerzas internas en una viga

Fuente: Modificada del libro de Beer y Johnston, 2013

Las vigas se clasifican segun el tipo de apoyo que tienen y el nimero

de incégnitas que involucren estos. Se puede distinguir los siguiente:

Vigas estaticamente determinadas, cuando posee tres incégnitas,
y son directamente determinadas con las ecuaciones del
equilibrio.

Vigas estaticamente indeterminadas, cuando posee mas de tres
incognitas y las ecuaciones de equilibrio no seran suficientes para

determinarlas (ver figura 6).
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2.1.7.

Vigas
estaticamente
determinadas

[ L [

D) Viga con voladizo

SRS

]

¢)Vigaen voladizo

Figura 6. Clasificacion de las vigas.

Fuente: Libro de Beer y Johnston, 2013.

Fuerzas internas en las vigas

Meriam, Kraig y Bolton (2016). Ademas de soportar tension o
compresion, una viga puede resistir cizallamiento, flexion y torsion.
Estos tres efectos se ilustran en la figura7. La fuerza V se llama fuerza

de corte, la pareja M se llama momento de flexion, y la pareja T se

llama momento torsional.

componentes del vector de la resultante de las fuerzas actuando

sobre una seccion transversal de la viga como se muestra en la parte

inferior de la figura 7.

Estos tres efectos
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Figura 7. Fuerzas internas en una viga.

Fuente: Meriam, Kraig y Bolton, 2016.

Beer y Johnston (2013). Para disefiar una viga se debe tener en
cuenta dos aspectos: a) calcular las fuerzas cortantes y los momentos
flectores debido a las cargas aplicadas a la viga y b) seleccionar la
seccion transversal que tenga mayor resistencia a las fuerzas

cortantes y momentos flectores.

Figura 8. Momento flector y la seccién transversal de la viga.

Fuente: Meriam, Kraig y Bolton, 2016.
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2.1.8.

En la figura 9 observamos que los sentidos positivos de la fuerza
cortante V y el momento flector M son asumidos por convencién, en
virtud de los principios de accion y reaccion (Meriam, Kraig, y Bolton,
2016).

+V

+M +M

+V

Figura 9. Convencién de signos para la fuerza cortante y el momento flector.

Fuente: Meriam, Kraig y Bolton, 2016.

Ecuaciones y diagramas de fuerza cortante y del momento

flexionante

“El disefio real de una viga requiere un conocimiento detallado de la
variacion de la fuerza cortante interna V y del momento flexionante M
gue actian en cada punto a lo largo del eje de la viga” (Hibbeler,
2016).

Para construir los diagramas fuerza cortante y de momento

flexionante, pueden construirse mediante los siguientes métodos:

a) Meétodo de las secciones, como recomienda Hibbeler (2016) se

debe considerar los siguientes pasos:

Determinar todas las fuerzas y los momentos de par que
actuan sobre la viga, haciendo la descomposicion de las
fuerzas en componentes perpendiculares y paralelas al eje
de la viga.
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Considerando como origen del eje x, el extremo izquierdo
de la viga, especificar las coordenadas para las fuerzas y/o
momentos de par concentrados, o donde la carga
distribuida sea continua.

Realizar el corte en cada distancia x, para luego realizar el
diagrama de cuerpo libre de cada uno de los segmentos,
respetando la convencion de signo para V y M (ver figura
10).

Para obtener la fuerza cortante V se debe sumar las
fuerzas perpendiculares al eje de la viga para el momento
flexionante M se debe sumar todos los momentos respecto
al extremo donde se ha realizado la seccién de la viga.
Grafique el diagrama de fuerza cortante V(x) y el diagrama
de momento flexionante M(x) en funcion a la distancia x a
lo largo de la viga, segun los valores calculados en las
funciones que describen.

Se recomienda graficar los diagramas de fuerza cortante
y momento flexionante directamente debajo del diagrama
de cuerpo libre de la viga (ver figura 11).
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Figura 10. Diagrama de cuerpo libre de los segmentos cortados en

cada tramo de la viga

Fuente: Meriam, Kraig y Bolton, 2016.
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Figura 11. Diagrama de la fuerza cortante y momento flector de la
viga.

Fuente: Meriam, Kraig y Bolton, 2016.

b) Método de las relaciones diferenciales entre la carga distribuida
y la fuerza cortante, para Hibbeler (2016), es necesario cumplir

los siguientes pasos:

La pendiente del diagrama de fuerza cortante en un punto

es igual a la intensidad de la carga distribuida, esto es,
dv }
— =Wl x
dx \

pendiente del diagrama  intensidad de la carga
de fuerza cortante distribuida
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Si una fuerza concentrada actta hacia arriba sobre la viga,
la fuerza cortante saltara hacia arriba en la misma cantidad.
El cambio de una fuerza DV entre dos puntos es igual al

area bajo la curva de carga distribuida entre los puntos.

AV = /u'f.x}lr!_t

Cambioen  Area bajo
la fuerza = la curva de
cortante carga

La pendiente del diagrama de momento flexionante es

igual a la fuerza cortante, esto es,

an _

dx

Pendiente del diagrama
de momento flexionante

I'Pn"

= Fucrza cortantc

El cambio en el momento DM entre dos puntos es igual al

area bajo el diagrama de fuerza cortante entre los dos

puntos.
r
AM — f V da
Cambio en el momento _ Area bajo ¢l diagrama
flexionante fuerzn cortante

Si sobre una viga actia un momento par que tiene el
sentido de las manecillas reloj, el diagrama de momento
flexionante dara un salto hacia arriba en la misma cantidad
gue el momento.

Los puntos de fuerza cortante cero representan puntos de

momento flexionante maximo o minimo, ya que
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Figura 12. Diagrama de la fuerza cortante y momento flector de la viga.
Fuente: libro de Hibbeler, 2016.

2.1.9. El software libre
Al respecto Acosta, Mufioz y Vasquez (2015) sefalaron que el
software libre es cooperacion, compartir, producir maximo beneficio
con el minimo esfuerzo, crear y mejorar rapidamente gracias a los

aportes de su comunidad, el software libre es racional, tiene
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2.1.10.

2.1.11.

funcionalidades moderadas; ademas el software libre se usa con
cuatro libertades, siendo las siguientes:

Libertad O: ejecutar el programa como quieras.

Libertad 1: estudiar el codigo fuente y cambiarlo para que hagas
tu informético como quieras.

Libertad 2: ayudar a la comunidad, redistribuir copias exactas a
los temas cuando quieras.

Libertad 3: contribuir a tu comunidad, la distribucion de tus

versiones cambiadas cuando quieras.

El software libre es producir el maximo beneficio con el minimo
esfuerzo, es decir que al ser libre permitird ejecutar y mejorar el

programa, dominar su uso Yy realizar aportes para cualquier fin.

El software educativo

Al respecto Acosta, Mufioz y Vasquez (2015) sefialaron que el
software educativo es aquel que cumple funciones educativas,
disefiado como apoyo en el proceso de ensefar y aprender, donde se
utiliza el computador para poder ensefar al estudiante y que pueda
aprender un determinado contenido tematico. El software educativo
es un programa que realiza funciones educativas utilizadas para el

proceso de ensefianza y aprendizaje.

El Software MDSolids

MDSolids es un software educativo que se utiliza para el aprendizaje
del curso de resistencia de materiales o0 mecéanica de materiales en
estudiantes de ingenieria, en esta oportunidad sera implementado en
el curso de Mecanica Vectorial — Estética, en relacion al tema de
vigas, con la finalidad de apoyar en la resolucion de problemas de

vigas.
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MDSolids fue creado por el profesor Timothy A. Philpot actualmente
es profesor asociado de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Missouri University of Science and Technology, de Estados Unidos
(Valdés y Villalén, 2014).

Con respecto a su educacion obtuvo los siguientes grados:

Ph.D. Civil Engineering, Purdue University, 1992
M. Engr. Civil Engineering, Cornell University, 1980
B.S. Civil Engineering, University of Kentucky, 1979

Presentamos sus logros académicos como docente:

Nombramiento de Becario Académico de Dean, Missouri S & T,
(2007).

MERLOT Classics Award y Editors Choice Award para los
recursos de aprendizaje en linea ejemplares, MecMovies,
(2006).

Premio a la ensefianza excepcional, Missouri S & T, (2004-
2005).

Premio Innovative Teaching de la Escuela de Ingenieria,
Missouri S & T, (2004).

Premio Premier a la Excelencia en el Material Didactico de
Ingenieria por el Sistema Nacional de Entrega de Educacion en
Ingenieria (NEEDS), MecMovies, (2004).

Premio Premier a la Excelencia en el Material Didactico de
Ingenieria en Ingenieria por el Sistema Nacional de Entrega de
Educacion en Ingenieria (NEEDS), MDSolids, (1998).
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Educational Sorkware for

Mechanics of Materials

Figura 13. Profesor Timothy A. Philpot.

Fuente: Recuperado de https://care.mst.edu/people/faculty/profiles/philpot/ .

El objetivo que tiene el software MDSolids es desarrollar habilidades
en el manejo de los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante, para luego seleccionar correctamente la seccion

transversal y el material adecuado de una viga.

El MDSolids presenta tres secciones en forma de pestafas, en cada
una de estas se puede encontrar diferentes funciones que ofrece el
software, presentando una forma facil y cémoda para realizar
actividades importantes. De acuerdo a la figura 14 se observa las

siguientes secciones:

MDSolids Help Documents (MDSolids documento de ayuda).
MDSolids Modules (MDSolids Md6dulos).
Animated Learning Tools (Herramientas de aprendizaje

didactico).
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Figura 14. Pestafias del MDSolids.

Fuente: Elaboracién propia

Al ejecutar MDSolids se aprecia una interfaz directa en maodulos,
dedicados a los diferentes tipos de problemas del curso de mecanica
de materiales. Existen doce médulos en el MDSolids:

Biblioteca de problemas.

Armaduras.

Estructuras estaticamente indeterminadas

Andlisis general de fuerzas axiales, torsion y estructura de vigas.

Torsion.

Vigas estaticamente determinadas.

Flexion.

Propiedades de la seccion.

Circulo de Mohrs.

Esfuerzos combinados.

Recipientes a presion de paredes delgadas.

Columnas.
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Figura 15. Mddulos del MDSolids.
Fuente: Elaboracion propia.

MDSolids como herramienta del docente y del estudiante.

Herramienta del docente:

Permite elaborar las graficas de la fuerza cortante y el momento
flector de forma rapida y sencilla a partir de una viga mostrada.
Permite elaborar situaciones que generen desequilibrio
cognitivo, se muestra un diagrama elaborado y los estudiantes
interpretaran, para luego construir la viga.

Permite generar la toma de decisiones en los estudiantes, frente
a la interpretacion de los diagramas de la fuerza cortante y
momento flector generando muchas posibilidades para su

solucion.

Herramienta para el estudiante:
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Permite realizar el célculo de las reacciones en las vigas
sometidas a cargas puntuales y cargas distribuidas de forma
uniforme.

Permite comprender la relacion que tiene las diferentes cargas
puntuales, distribuidas y momentos que actdan en la viga con
los diagramas, reconociendo el maximo valor para el momento
flexionante y el valor cero para la fuerza cortante.

Permite construir de forma precisa y rapida los diagramas para
la fuerza cortante y el momento flector.

Permite manipular las diferentes cargas a lo largo de la viga para
la toma de decisiones dentro del disefio de una viga.

Pueden repetir la elaboracion de los diagramas y el calculo de
las ecuaciones de las fuerzas internas en las vigas, las veces

gue sea necesaria.

2.1.13. Pasos para elaborar el diagrama de fuerzas internas de una viga
con el software MDSolids.

La figura 16, muestra el diagrama de flujo basico empleado para

desarrollar en el Software MDSolids la aplicacion del médulo vigas,

esta aplicacion te permite mostrar el diagrama de la fuerza cortante y

momento flector, como fuerzas internas que actian en las vigas

estaticamente determinadas.
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Figura 16. Diagrama de flujo con los principales pasos del médulo vigas.

Fuente: Elaboracién propia

Presentamos un ejemplo de calculo de fuerzas internas y sus
respectivos diagramas, asi como la interpretacion de la misma con

respecto al momento flector maximo.

Para la viga mostrada (figura 17) se tiene una carga puntual y cargas
distribuidas uniformemente, elaborar el diagrama de fuerza cortante y
momento flector para las condiciones mostradas, ademés determinar

el momento flector maximo y la ubicacion con respecto al apoyo fijo.
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Figura 17. Viga con diferentes cargas.

Fuente: Elaboracién propia

Para nuestra investigacién solo utilizaremos el médulo de vigas

estaticamente determinadas, vamos a definir los siguientes pasos:

a) Se debe iniciar con la seleccion del tipo de apoyo a considerar.

Eace Ale Losce

-

= =

Figura 18. Tipos de apoyo para la viga.

Fuente: Elaboracion propia.

b)  Especificar la longitud de la viga y la localizacion de los apoyos
junto con sus respectivas medidas.
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Figura 19. Datos de la viga.

Fuente: Elaboracion propia.

Para aplicar las cargas sobre la viga, presenta una serie de
opciones en la barra de herramientas, fuerza concentrada,
cargas distribuidas uniformemente y momentos concentrados.
Ademas, se debe especificar la ubicacion, la magnitud y la

unidad para cada tipo de carga.
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Figura 20. Carga distribuida.

Fuente: Elaboracién propia.



d)

Una vez introducida las cargas de forma inmediata se puede

apreciar los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante

de la viga.
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Figura 21. Diagrama de fuerza cortante y momento flector de la viga.

Fuente: Elaboracién propia.

Utilizando el boton desplegable debajo del diagrama de carga,
se muestran las magnitudes de las reacciones de los apoyos de

la viga.
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Figura 22. Reacciones de la viga.

Fuente: Elaboracion propia.
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f)

9)

Al hacer clic con el mouse sobre los apoyos de la viga, se
activara una caja de explicacion donde se muestra las

ecuaciones de equilibrio necesarias para el calculo de las

fuerzas en los apoyos.
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Figura 23. Calculo de las fuerzas en los apoyos.
Fuente: Elaboracion propia.

Al hacer clic con el mouse sobre la carga concentrada o carga
distribuida se activara una caja de explicacién de como la carga
uniforme afecta al diagrama de fuerza cortante, asi mismo
muestra el valor del area debajo de carga para la fuerza cortante

y el tipo de curva de la regién (constante, lineal, parabdlico, etc.).
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Figura 24. Calculo de la fuerza cortante y el tipo de curva de la region.
Fuente: Elaboracién propia.
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h)

Al mover el cursor en el area bajo la curva de la fuerza cortante,
se activara la caja de explicacion donde el area debajo de la
curva muestra el valor del momento flector, ademas el tipo de

curva de la region (lineal, cuadratico, cubico, etc.).
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Figura 25. Célculo del momento flector y el tipo de curva de la region.
Fuente: Elaboracion propia.

Hacemos clic en el menu de Opciones y elegimos Detalles del
diagrama, inmediatamente aparece un nuevo cuadro de didlogo
en la cual solicita la posicion especifica de algun punto a lo largo
de su longitud de la viga, existen dos formas para la introduccion
del dato: mediante la introduccion de las coordenadas x
directamente en el cuadro de texto o haciendo clic en cualquier
punto de la viga, luego hacer clic en el botébn Shear/Moment para
calcular la fuerza cortante y el momento flector.
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Figura 26. Mostrar detalles del diagrama de la viga.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27. Valores de la fuerza cortante y momento flector a lo largo de
toda la viga.

Fuente: Elaboracion propia.

)] De la figura 27 podemos observar que el momento flector
maximo es de 730.89 Ib-pie ubicado a 4.47 pies del apoyo fijo,
estos valores nos permitirdn tomar la decision para la seleccion

de material y el tipo de perfil de la viga.

2.2. Definicion de términos usados

Aprendizaje: Es un proceso de construccién de conocimientos y habilidades.
Estos son elaborados por los propios educandos, en interaccion con la
realidad social y natural, en ocupaciones con ayuda de materiales técnicos,
haciendo uso de sus experiencias y conocimientos previos. En este sentido el

aprendizaje no solo favorece la construccién de conocimiento sino también
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2.3.

hace posible el desarrollo de las actitudes y adquisicién de las actividades
estratégicas e intelectuales (Jara, 2015).

Software: Se conoce como software al equipamiento l6gico o soporte l6gico
de un sistema informatico, comprende el conjunto de los componentes l6gicos
necesarios que hacen posible la realizacion de tareas especificas, en
contraposicion a los componentes fisicos, que son llamados hardware. Es
decir, son un conjunto de los programas de computo, procedimientos, reglas,
documentacion y datos asociados que forman parte de las operaciones de un
sistema de computacién (Jara, 2015).

Estrategias de aprendizaje: Las estrategias de aprendizaje como formas para
desarrollar destrezas y actitudes utilizando contenidos y métodos apropiados.
De esta forma una estrategia constaria de habilidades, contenidos, métodos,
actitudes, orientadas al desarrollo de las capacidades y valores en el proceso

formativo de los estudiantes (Diaz, 2017).

Rendimiento académico: Es una medida de las capacidades respondientes o
indicativos que manifiesta, en forma estimativa, lo que una persona ha
aprendido como consecuencia de un proceso de instruccion o formacion” vy,
desde el enfoque del alumno, viene a ser “la capacidad respondiente de éste
frente a estimulos educativos, la cual es susceptible de ser interpretada segun
objetivos o propdsitos educativos ya establecidos (Diaz, 2017).

Hipotesis

2.3.1. Hipotesis General

La aplicacion del software MDSolids influye de manera significativa
en el aprendizaje de fuerzas internas de las vigas en estudiantes de
Ingenieria de la Universidad Continental de Huancayo en el periodo
2018-0.
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2.3.2.

Hipotesis Especificas

La aplicacién del software MDSolids mejora el aprendizaje de
fuerzas internas de las vigas en los estudiantes de ingenieria de

la Universidad Continental de Huancayo en el periodo 2018-0.

El nivel de aprendizaje de fuerzas internas de las vigas en los
estudiantes de la facultad de ingenieria de la Universidad
Continental de Huancayo en el periodo 2018-0 se incrementa
mediante la aplicacion del software MDSolids, en comparacion

con aquellos que no usaron el software.

2.4. Variables

2.4.1.

Variable Independiente

VI: Aplicacion del software MDSolids

Es un software que se utiliza para ensefar la asignatura de Mecanica
de Materiales, este curso es parte de los programas de ingenieria civil,
mecanica, minas, industrial y mecatronica. El software presenta una
serie de médulos para temas que se ensefian en el curso de Mecanica
Vectorial — Estatica, por ejemplo, el tema de vigas de forma sencilla y
muy versatil (A.Philpot, 2014).

En el proceso, el software puede ayudar a desarrollar habilidades de
resolucién de problemas al proporcionar a los estudiantes una interfaz
intuitiva que los guia a los factores importantes que afectan a varios
tipos de problemas, les ayuda a visualizar la naturaleza de las
tensiones y deformaciones internas, proporciona un medio facil para
investigar una mayor cantidad de problemas y sus respectivas
variaciones (A.Philpot, 2014).
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2.4.2.

2.4.3.

Variable Dependiente

VD : Aprendizaje de fuerzas internas de las vigas en estudiantes

Para Siemens (2004) citando a Driscoll (2000) define el aprendizaje
como “un cambio persistente en el desempeiio humano o en el
desempeiio potencial... [el cual] debe producirse como resultado de
la experiencia del aprendiz y su interaccion con el mundo”. Esta
definicion abarca muchos de los atributos asociados comunmente con
el conductismo, el cognitivismo y el constructivismo a saber, el
aprendizaje como un estado de cambio duradero (emocional, mental,
fisiologico (v.gr., habilidades)) obtenido como resultado de las

experiencias e interacciones con contenidos o0 con otras personas.

Operacionalizacion de las Variables
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Tabla 1

Operacionalizacién de Variables

ariables efinicion Operaciona imensiones ndicador tem scala
Variabl Definicion Op ional Di [ Indicad I Escal
VARIABLE Reconoce la barra de menu del software
INDEPENDIENTE Es un software que permite MDSolids.
desarrollar habilidades de Vioas estaticamente Selecciona la opcién vigas estiticamente
resolucion de problemas en gas € determinadas.
L determinadas. . .
Aplicacion del el curso de I_\/Iecamca de S_ele_cm_ona _Ias respectivas cargas
software Materiales bajo una forma distribuidas uniformes y cargas puntuales.
MDSolids sencilla y versatil. Determina el diagrama de fuerza cortante y
momento flector.
Definicion de una viga Reconoce el concepto de viga Ia’ylﬁélc 0,5(4)=2
Clasificacion de la viga Clasifica el tipo de viga segun el tipo de b 1
segun el tipo de apoyo apoyo
. . Fuerzas internas que Identifica y diferencia las fuerzas internas en  1I(I) y
Es un cambio persistente . . . . 1
VARIABLE N interactdan en la viga la viga i
en el desempefio humano :
DEPENDIENTE . Ecuaciones de las fuerza . . .
en el desempefio Establece la diferencia entre las ecuaciones IVay _
. cortante y el momento 1,5(2)=3
o potencial, el cual debe de la fuerza cortante y el momento flector IVb
Aprendizaje de . flector
. producirse como resultado
fuerzas internas o . Via,Vib _
. de la experiencia del Diagrama de fuerza . 3(1)=3
de las vigas en di . . Construye el diagrama de la fuerza cortante  y Vicy _
estudiantes aprendiz y su interaccion cortante Vila 1,5(1)=1,5
con el mundo.
. Via,Vib _
Diagrama del momento Construye el diagrama del momento flector Vic 3(1)=3
flector y 9 yVIIay 1,5(1)=1,5
Ubicacién del momento Determina el momento flector maximo y su \% 2(1)=2
flector maximo respectiva ubicacién Vilb 2(1)=2

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo IlI
Metodologia de la Investigacion

3.1. Diseiio de la Investigacion
Para nuestra investigacion consideramos la metodologia cuantitativa bajo el

paradigma experimental con el disefio cuasiexperimental.

Arnau (1995) citado por Cubo, Martin & Ramos (2017) sefala que
“Considerando el punto de vista de la metodologia cuantitativa ..., dos son los
objetivos de la investigacion cientifica: la formulacion de hipodtesis causales y
la formulacion de hipotesis de covariacion. Estos dos tipos de hipotesis se

relacionan con los siguientes paradigmas metodoldgicos” (p.32).

Tabla 2

Paradigma cuantitativo

Paradigmas Hipotesis Disefios
. Experimentales
Experimental Causales . .
Cuasiexperimentales
- o De encuesta
Descriptivo De covariacion

Observacionales

Fuente: Cubo, Martin & Ramos, 2017.

Como afirma Cubo (2017) las hipotesis causales, propias de los disefios
experimentales y cuasiexperimentales, se centran en esquemas
interpretativos de tipo causal; lo que se pretende es medir la diferencia de
valores de las variables independientes en los resultados obtenidos al realizar
la medicion de las variables dependientes. Como la hip6tesis causal busca
explicar la relacion entre una variable causa (la variable independiente) y otra
variable efecto (variable dependiente), entonces se puede sustituir el término
de causalidad por el de funcionalidad y expresarlo mediante la funcién

matematica:

y=7k)

Donde la variable x representaria los multiples valores que puede tomar la
variable independiente como consecuencia de la manipulacion que hace el

investigador sobre ella. Con respecto a la variable ¥ representaria los



multiples valores que puede tomar como consecuencia de los valores

adoptados por la variable independiente.

Campell y Stanley (1966) citado por Cubo (2017) afirma que, cuando el
experimentador no tiene un control absoluto sobre la investigacién no se
puede hablar de verdaderos experimentos sino de cuasiexperimentos. La
investigacion cuasiexperimental tiene como caracteristica no alcanzar un
control exhaustivo de las variables extrafias coma la investigacion
experimental, esto hace que pierda validez interna, pero gana validez externa
en sus posibilidades de generalizacion de resultados a otros contextos

similares.

Para nuestra investigacion tomaremos el disefio cuasiexperimental con grupo
de control no equivalente (pretest y postest), segun Cubo (2017) este disefio
es el gue mejor representa a los disefios cuasiexperimentales con dos grupos
uno de control (GC) y otro experimental (GE) a los que se aplica un pretest
(O1) antes de la administracion del tratamiento (X) y un postest (O2) con
posterioridad al tratamiento; como en todos los disefios cuasiexperimentales
la asignaciéon de los sujetos a la condiciéon de tratamiento(GC y GE) no es
aleatoria, es decir se trata de grupos naturales. En el siguiente diagrama se

resume este disefio cuasiexperimental:

G.E 01 X (0F)

G.C. (O] (0]

Donde:

GE: Grupo Experimental de investigacion conformado por los estudiantes de
la asignatura Mecanica Vectorial-Estatica, de la facultad de ingenieria de la
Universidad Continental en el periodo 2018-0.
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3.2.

GC: Grupo de Control de investigaciéon conformado por los estudiantes de la
asignatura Mecanica Vectorial-Estatica, de la facultad de ingenieria de la

Universidad Continental en el periodo 2018-0.
O1: Pre test
O2: Post test

X: La aplicacién del software MDSolids para el aprendizaje de fuerzas internas

de las vigas en estudiantes.

Para nuestro disefio de investigacion se puede expresar las variables seguin

su funcionabilidad de la siguiente manera:

y=[)
x : La variable independiente (Aplicacién del software MDSolids)

y : La variable dependiente (Aprendizaje de fuerzas internas de las vigas en

estudiantes)

El tratamiento se aplico a los dos grupos durante tres sesiones de clases, el
pre test contiene una evaluacion de conocimientos basicos de la asignatura
mecanica vectorial-estatica como prerrequisitos para el desarrollo del tema,
en cambio para la medicion del aprendizaje de fuerzas internas de las vigas,
se realiza una evaluaciéon de conocimientos a traves de una prueba de
desarrollo (instrumento), donde el grupo experimental usa el software
MDSolids para responder a las preguntas planteadas y el grupo control
responde las preguntas de forma tradicional.

Poblacién y Muestra
Segun la afirmacién de Cubo (2017) en todos los disefios cuasiexperimentales
el proceso de muestreo no tiene procedimiento aleatorio, por lo tanto, se habla

de muestras no probabilisticas, ademas el investigador establece algunos
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3.3.

criterios que le ofrezcan una cierta seguridad donde la muestra sea similar a

la poblacion.

La poblacion y muestra en nuestra investigacion estuvo conformada por 58
estudiantes de la asignatura Mecénica Vectorial-Estatica, de la facultad de
ingenieria de la Universidad Continental de Huancayo en el periodo 2018-0,

distribuidos en dos secciones, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 3
Poblacion y muestra
Facultad Grupo Poblacion
Ingenieria GE(Experimental) 28
g GC(Control) 30
TOTAL 58

Fuente: Elaboracion propia.

Técnicas e Instrumentos

Segun lo que afirma (Naupas, Mejia, Novoa & Villagomez, 2014) las técnicas
e instrumentos de investigacion se refieren a los procedimientos y
herramientas mediante las cuales vamos a recoger los datos e informaciones
necesarias para probar o contrastar nuestras hipétesis de investigacion,

siendo las mas importantes la observacion, la entrevista y el cuestionario.

Como afirma (Mejia, 2013) el éxito de una investigacion, ademas de plena
identificacion de las variables, la correcta formulacion de hipotesis, la
estrategia adecuada para probar la hipoétesis, etc., depende de la calidad de
los instrumentos de recoleccion de datos, esto significa que el investigador
debe asumir con mucha responsabilidad esta tarea.

Los instrumentos usados para la recoleccion de datos, fue elaborado con el
fin de cumplir con los objetivos que presenta la investigacion, los mismos que
seran validados a través de juicio de expertos a través de 3 docentes de

amplia experiencia en la asignatura (ver anexos 01, 02 y 03).
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Los instrumentos validados fueron dos tipos de pruebas (pretest y postest) y
estaban compuesta por 7 items cada prueba, alcanzando una escala

vigesimal (20 puntos) (ver anexos 04 y 05)

En la validacion de instrumentos participaron los siguientes jueces:

> Mg. Carlos Alberto Coaquira Rojo.

> Mg. Roberto Belarmino Quispe Cabana.

> Mg. Carlos Alberto Huaman Flores.

Tabla 4

Resultado de validacion de instrumentos.

Expertos Valoracion Valoracion
P Pretest Postest

Mg Carlos Alberto Coaquira Rojo 20 20
Mg. Roberto Belarmino Quispe Cabana 20 20
Mg. Carlos Alberto Huaman Flores 20 20
VALORACION PROMEDIO 90 90

Fuente: Elaboracion propia.

Como afirma (Asis, 2015) estos resultados se relacionaron al siguiente cuadro
de valoracion de coeficientes de validez instrumental candnico, registrado en

Briones (2002) y que se emplea usualmente en la UNE:

Tabla 5

Valoracion de coeficientes de validez instrumental

Coeficientes Nivel de Validez
81 - 100 Excelente
61 -80 Muy bueno
41 - 60 Bueno
21-40 Regular
00-20 Deficiente

Fuente: Elaboracién propia.
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Si relacionamos las tablas 4 y 5 determinamos que los instrumentos (pretest
y postest) alcanzaron una valoracion por los juicios de expertos en un
promedio cuantitativo de 90%, este nivel de validez en que se ubica los
instrumentos es el de excelente, lo cual se interpreta, como de muy alta

validez.

Tabla 6

Resumen del procesamiento de casos

N %

Casos Vélidos 10 100
Excluidos 0 0

Total 10 100

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7
Fiabilidad del pretest

Estadistico de fiabilidad: Pretest
Alfa de Cronbach N° de elementos
0.82 14
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8
Fiabilidad del postest

Estadistico de fiabilidad: Postest
Alfa de Cronbach N° de elementos
0.767 15
Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar la prueba de confiabilidad de los dos instrumentos de medicion
elaborados en la investigacion se aplicé una muestra piloto a 10 estudiantes

con las mismas caracteristicas de la muestra.

Los datos obtenidos fueron aplicados con el coeficiente de confiabilidad alfa
de Cronbach y fueron procesados con el programa estadistico SPSS
(Statistical Package for Social Sciences), obteniéndose los resultados de

0.820 para el Pretesty 0.767 para el postest mostrados en las tablas 7y 8, en
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3.4.

ambos casos los valores son mayor a 0.75 y segun Hernandez et al. (2010)
es un indicador de confiabilidad aceptable.

Recoleccion de Datos

3.4.1. Resultados del grupo control pretest
La tabla 9 nos muestra la calificacion vigesimal de la prueba Pretest,
tomada al grupo control conformado por estudiantes de la asignatura
Mecanica Vectorial-Estatica, de la facultad de ingenieria de la

Universidad Continental de Huancayo en el periodo 2018-0

Tabla 9
Resultados del grupo control pretest.
Nota Frecuencia Porcentaje(%) aci?}:ﬁ?;é?g %)

,50 1 3,3 3,3
1,00 1 3,3 6,7
3,00 1 3,3 10,0
3,50 1 3,3 13,3
7,50 1 3,3 16,75
8,00 1 3,3 20,0
9,00 1 3,3 23,3
10,00 1 3,3 26,7
10,50 2 6,7 33,3

Vélidos 11,00 1 3,3 36,7
11,50 1 3,3 40,0
12,00 2 6,7 46,7
13,00 2 6,7 53,3
14,00 3 10,0 63,3
15,00 3 10,0 73,3
16,50 2 6,7 80,0
18,00 3 10,0 90,0
18,50 1 3,3 93,3
19,00 2 6,7 100,0
Total 30 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.2.

Porcentaje

Figura 28. Resultados del grupo control pretest.

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 9 podemos observar que el 36.7% de los estudiantes
obtuvieron puntajes menores iguales a 11 y el 63.3% obtuvieron
puntajes mayores a 11. De la figura 28 podemos observar que la
frecuencia més alta tiene los puntajes de 14, 15y 18 acumulando un
30%del total. El valor Minimo alcanzado es 0.5 con una frecuencia de
1y el valor maximo alcanzado es 19 con una frecuencia de 2.

Resultados del grupo control postest

La tabla 10 nos muestra la calificacion vigesimal de la prueba postest,
tomada al grupo control conformado por estudiantes de la asignatura
Mecéanica Vectorial-Estatica, de la facultad de ingenieria de la

Universidad Continental de Huancayo en el periodo 2018-0.
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Tabla 10
Resultados del grupo control postest

Nota Frecuencia  Porcentaje(%) Porcentaje
acumulado

3,00 2 6,7 6,7
4,50 1 3,3 10,0
5,50 3 10,0 20,0
6,00 2 6,7 26,7
7,00 1 3,3 30,0
7,50 2 6,7 36,7
8,50 1 3,3 40,0
9,00 4 13,3 53,3
9,50 2 6,7 60,0

Validos 10,00 2 6,7 66,7
10,50 1 3,3 70,0
11,00 2 6,7 76,7
11,50 2 6,7 83,3
12,00 1 3,3 86,7
12,50 1 3,3 90,0
14,00 1 3,3 93,3
15,00 1 3,3 96,7
17,00 1 3,3 100,0
Total 30 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. Resultados del grupo control postest.

Fuente: Elaboracion propia.



3.4.3.

De la tabla 10 podemos observar que el 76.7% de los estudiantes
obtuvieron puntajes menores iguales a 11 y el 23.3% obtuvieron
puntajes mayores a 11. De la figura 29 podemos observar que la
frecuencia mas alta tiene el puntaje de 9 acumulando un 13.3%del
total. De la tabla 10 podemos observar que el valor minimo alcanzado
es 3 puntos con una frecuencia de 2 y el valor maximo alcanzado es

17 con una frecuencia de 1.
Resultados del grupo experimental pretest

La tabla 11 nos muestra la calificacion vigesimal de la prueba pretest,
tomada al grupo experimental conformado por estudiantes de la
asignatura Mecanica Vectorial-Estatica, de la facultad de ingenieria

de la Universidad Continental de Huancayo en el periodo 2018-0.

Tabla 11
Resultados del grupo experimental pretest
Nota Frecuencia Porcentaje(%) Porcentaje
acumulado
2,00 1 3,6 3,6
3,00 1 3,6 7,1
6,00 2 7,1 14,3
7,00 2 7,1 21,4
7,50 1 3,6 25,0
8,00 2 7,1 32,1
9,00 1 3,6 35,7
10,00 1 3,6 39,3
11,00 2 7,1 46,4
. 11,50 2 7,1 53,6
validos 13 00 1 3,6 57,1
13,50 1 3,6 60,7
14,00 2 7,1 67,9
15,00 1 3,6 71,4
16,00 2 7,1 78,6
17,00 2 7,1 85,7
17,50 2 7,1 92,9
18,00 1 3,6 96,4
19,00 1 3,6 100,0
Total 28 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.4.

Porcentaje

B 88 BuweBEEaibz

Figura 30. Resultados del grupo experimental postest.

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 11 podemos observar que el 46.4% de los estudiantes
obtuvieron puntajes menores iguales a 11 y el 53.6% obtuvieron
puntajes mayores a 11. De la figura 30 podemos observar que el
60.7% alcanzaron puntajes menores e iguales a 13.5 y 39.3%
alcanzaron puntajes mayores e iguales a 14. El valor Minimo
alcanzado es 2 puntos con una frecuencia de 2 y el valor maximo
alcanzado es 19 con una frecuencia de 1.

Resultados del grupo experimental postest

La tabla 12 nos muestra la calificacion vigesimal de la prueba postest,
tomada al grupo experimental conformado por estudiantes de la
asignatura Mecanica Vectorial-Estatica, de la facultad de ingenieria

de la Universidad Continental de Huancayo en el periodo 2018-0.
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Tabla 12
Resultados del grupo experimental postest

. . Porcentaj

Nota Frecuencia Porcentaje(%) agu(rfuleijii
9,00 1 3,6 3,6
12,50 2 7,1 10,7
13,00 1 3,6 14,3
13,50 2 7,1 21,4
14,50 4 14,3 35,7
15,00 2 7,1 429
16,00 2 7,1 50,0
Validos 16,50 3 10,7 60,7
17,00 2 7,1 67,9
17,50 2 7,1 75,0
18,00 1 3,6 78,6
18,50 2 7,1 85,7
19,00 2 7,1 92,9
19,50 2 7,1 100,0

Total 28 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Resultados del grupo experimental postest.
Fuente: Elaboracion propia.
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De la tabla 12 podemos observar que el 3.6% de los estudiantes
obtuvieron puntajes menores iguales a 9 y el 96.4% obtuvieron
puntajes mayores a 12.5. De la figura 31 podemos observar que la
frecuencia mas alta tiene el puntaje de 14.5 acumulando un 14.3%del
total. El valor Minimo alcanzado es 9 con una frecuencia de 1 vy el

valor maximo alcanzado es 19.5 con una frecuencia de 2.
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Capitulo IV
Resultados

4.1. Resultados
Los resultados corresponden a las variables en estudio de manera
comparada, entre el grupo experimental al cual se aplicé la ensefianza
mediante el software MDSolids y el grupo de control con una ensefanza
tradicional, el analisis se realizd teniendo en cuenta la cantidad de

observaciones en el pretest y en el postest.

Grupo experimental
Se registraron 28 observaciones en el pretest y postest, en la siguiente tabla

se muestran los descriptores numéricos del grupo experimental.

Tabla 13

Estadistico del grupo experimental

Estadisticos

Pretest Postest

Vaélido 28 28

Perdidos 0 0
Media 11,643 15,875
Mediana 11,500 16,250
Moda 6,02 14,5
Desviacion estandar 4,7723 2,5226
Varianza 22,775 6,363
Rango 17,0 10,5
Minimo 2,0 9,0
Méaximo 19,0 19,5

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
Fuente: Elaboracion propia

En la tendencia central se observa un incremento notable de 11.643 en el
pretest a 15.875 en el postest, lo que significa un incremento de 4.232 puntos,
este argumento se confirma describiendo a la mediana, que sube de 11.5 a
16.25 y la moda que se incrementa de 6 a 14.5, a ello se aflade que la
desviacion tipica se reduce, lo que nos indica que la dispersion de las

calificaciones en el postest es mucho menor, este hecho establece que la
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media es mas representativa y las calificaciones se van concentrando

respecto de la media.

El grafico 32 nos muestra la evolucion del nivel de aprendizaje de los
estudiantes que tuvieron como soporte para el aprendizaje de fuerzas internas

de las vigas con el software MDSolids.

Grupo experimental
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Figura 32. Resultados del grupo experimental.

Fuente: Elaboracion propia

Grupo de control

Para el grupo de control, se registraron 30 observaciones en el pretest y
postest, los descriptores numéricos del grupo control, se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 14

Estadistico del grupo de control.

Estadisticos

Pretest Postest
Vaélido 30 30
N Perdidos 0 0
Media 12,217 9,017
Mediana 13,000 9,000
Moda 14,02 9,0
Desviacion estandar 5,2188 3,3592
Varianza 27,236 11,284
Rango 18,5 14,0
Minimo 5 3,0
Méaximo 19,0 17,0

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
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Fuente: Elaboracion propia
En la tendencia central se observa una diferencia de 12.217 en el pretest a

9.017 en el postest, lo que significa un descenso notable de 3.2 puntos, este
argumento se confirma describiendo a la mediana, que baja de 13 a9y la
moda que decae de 14 a 9, aunque la desviacion tipica se reduce en el
postest, nos indica que la dispersién de las calificaciones es mucho menor,
esto nos indica que la media es mas representativa y las calificaciones se van

concentrando respecto de la media.

Este hecho de “empeoramiento” del nivel de aprendizaje puede ser explicado
por la diferencia de contenidos en el desarrollo de la asignatura, en la medida
gue se avanzay se van desarrollando mas contenidos, éstos se van haciendo

algo mas dificultosos.

La figura 33 nos muestra el comportamiento del nivel de aprendizaje de los
estudiantes que no hicieron uso del software para el aprendizaje de fuerzas
internas de las vigas, los calculos y diagramas los hicieron utilizando férmulas,

tablas y calculadoras.

Grupo control

Nota Comparacion pre y postest
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Figura 33. Resultados del grupo de control.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Andlisis de los Resultados
Los resultados obtenidos muestran una clara ventaja en el uso del software,

el siguiente cuadro permite la comparacion de las medias y las deviaciones

tipicas:
Tabla 15
Estadisticos de grupo.
Pretest Postest
Grupo N . . . .
Media Desv. Tip. Media Desv. Tip.
Experimental 28 11.643 4,772 15.875 2.523
Control 30 12.217 5.219 9.017 3.359

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente gréafico, muestra el comportamiento de ambos grupos respecto

del aprendizaje

Grupo experimental y control
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Figura 34. Presentacion de resultados.

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 15 y la figura 34 a pesar que en el pretest las medias son
diferentes pero muy cercanas, debemos considerar el grado de dispersion
medida por la desviacion tipica, en el grupo experimental, este indicador es
menor, lo que compensa la inferioridad de la media, al ser estas muy cercanas

y teniendo también la diferencia de desviaciones, nos atreveriamos a decir
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qgue el nivel de aprendizaje es el mismo en ambos, la prueba de hipétesis
contrastara este hecho.

Sin embargo, al observar el postest, estas diferencias se han distanciado
bastante, efecto que las desviaciones no pueden compensar, por lo cual,
podemos decir que la diferencia es evidente, el grupo experimental obtuvo
mejores resultados teniendo como apoyo para el aprendizaje el software
MDSolids, sin embargo, también se hace necesario contrastarlo mediante la
prueba de hipotesis.

Aungue los resultados que se observan son bastante evidentes, éstos podrian
ocurrir por casualidad o la intervencion de otras variables que desestimen que
la aplicacion del software MDSolids permite un mejor nivel de aprendizaje, la
prueba de hipétesis permite hacer un célculo probabilistico de que éste hecho
no ocurra, y que la mejora del nivel de aprendizaje en el grupo experimental
ocurre por efecto de la aplicacion de la variable independiente y no por otros

factores, este procedimiento se describe a continuacion.

4.2.1. Prueba de Hipotesis
La prueba de hipétesis es un procedimiento que permite someter a
prueba una afirmacion acerca de una propiedad de la poblacién
(Triola, 2013) este procedimiento  permite  comprobar
estadisticamente o mejor probabilisticamente, que los hechos no
ocurran de manera casual, sino por intervencion de la variable

independiente.

La prueba de hipotesis descrita a continuacion para la general y las
especificas esta basada en la prueba t - student, que se basa en la
normalidad de los grupos para poder hacer las comparaciones entre
las medias, como nuestros grupos no son mayores a 30,
comprobaremos su normalidad en el grupo experimental y en el de
control mediante la prueba de Shapiro-Wilk aplicado para grupos
menores de 50 observaciones, se utilizd un nivel de significancia de

0.05 para todos los casos.
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4.2.2.

4.2.3.

Prueba de normalidad en el pretest del grupo experimental y el
de control

La siguiente tabla muestra los resultados del SPSS que nos indica la
normalidad en ambos grupos, desestimamos la prueba de
Kolmogorov-Smirnov y basamos nuestra interpretacién en los valores

de la prueba Shapiro-Wilk.

Para un nivel de confianza del 95%, la prueba de significancia en el
grupo control nos indica que 0.05<0.087, este resultado nos indica
gue los datos del grupo control siguen una distribucion normal. Similar
caso ocurre con el grupo experimental, que indica 0.05<0.293 por lo
cual concluimos que el grupo experimental y de control siguen una

distribuciéon normal.

Tabla 16
Pruebas de normalidad pretest

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Prueba Grupo .y . - .
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Control 0,104 30 0,200 0,925 30 0,087
Pretest  Experiment 105 23 0200 0957 28 0293

al
*. Esto es un limite inferior de la significaciéon verdadera
a. Correccién de significacién de Lilliefors
Fuente: Elaboracién propia

Prueba de normalidad en el postest del grupo experimental y de
control
La siguiente tabla muestra los resultados de la prueba de normalidad

Shapiro-Wilk, en el cual basamos nuestra interpretacion.
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4.2.4.

Tabla 17

Pruebas de normalidad del postest

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Prueba Grupo L . . :
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Control 0,098 30 0,200* 0,980 30 0,838
Postest

Experimental 0,098 28  0,200* 0,954 28 0,254

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera
a. Correccion de significacién de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

Para un nivel de confianza del 95%, la prueba de significancia en el

grupo control nos indica que 0.05<0.838, similar situacién se observa

para el grupo experimental con 0.05<0.254 concluimos entonces, que

el grupo experimental y de control siguen una distribuciéon normal.

Realizada las pruebas de normalidad, procedemos a realizar la

prueba de hipétesis para medias, basado en la distribucién t-student.

Contrastacion de hipotesis

A.

Hipotesis General

“La aplicacion del software MDSolids influye de manera
significativa en el aprendizaje de fuerzas internas de las vigas
en estudiantes de Ingenieria de la Universidad Continental de

Huancayo en el periodo 2018-0".

La prueba de hipotesis, de la hipétesis general se comprobara
mediante la comprobacion de las hipoétesis especificas, la
demostraciéon de la mejora del aprendizaje, demuestra la
influencia positiva de la aplicaciéon del software MDSolids.
Ademas, la superioridad de la media en el postest del grupo
experimental frente al grupo control, demuestra que el grupo
control, al no tener la influencia de la variable independiente, no

mejora el promedio.

Previo a la comprobacion de las hipétesis especificas, debemos

partir del hecho de que la media en el grupo experimental y en
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el de control son similares, para ello, aplicamos la prueba t-
student para muestras independientes.

En la tabla 18 Estadisticas de grupo se observa la media del
pretest en el grupo experimental y de control, que son

respectivamente 11.643 y 12.217 respectivamente.

Tabla 18
Estadisticos de grupo

Estadisticos de grupo

Desviacion Media de
Prueba Grupo N Media . error
estandar .
estandar
Control 30 12,217 5,2188 0,9528
Pretest .
Experimental 28 11,643 4,7723 0,9019

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19

Prueba de muestras independientes:

Prueba de Levene de igualdad de varianzas Prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo
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Fuente: Elaboracién propia

Efectivamente, los resultados de la prueba t para muestras
independientes indican que las diferencias entre ambos grupos
no son significativas en el pretest (t=0.436 y sig. 0.665). el valor

de significancia 0.665, es muy superior al valor de significancia
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de diferencias que nos proponemos (0.05), por lo cual se
concluye que no existen diferencias significativas en el grupo

experimental y el grupo control en el pretest.

Hipotesis Especifica N° 1
“La aplicacion del software MDSolids, mejora el aprendizaje de
fuerzas internas de las vigas en los estudiantes de Ingenieria de

la Universidad Continental de Huancayo en el periodo 2018-0".

Para la comprobacion de la hipétesis especifica, haremos una
comparacion de las medias entre el pretest y postest del grupo
experimental, donde se ha aplicado la variable independiente,
esta variacion, indicara influencia de la variable independiente.
Para la realizacion de la prueba, nos planteamos la aseveracion,
existe diferencia significativa entre el pretest y el postest del

grupo experimental.

Al ser el mismo grupo entre el pretest y el postest, realizaremos
una prueba de igualdad de medias para muestras relacionadas,

los estadisticos descriptivos se muestran a continuacion:

Tabla 20

Estadisticos de grupo

Estadisticas de muestras emparejadas

Grupo . Desviacion Media de
. Media N . .
Experimental estandar error estandar
Par 1 Pretest 11,643 28 4,7723 0,9019
Postest 15,875 28 2,5226 0,4767

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 21

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Desvia Media 95% de intervalo

Medi cién de error de confianza de la | Sig.
€l estand estanda diferencia 9 (bilateral)
ar r Inferior Superior

-4,2321 4,7189 0,8918 -6,0619 -2,4023 -4,746 27 0,000

Par 1
pretest -
postest

Fuente: Elaboracién propia

La prueba nos muestra que la significancia del valor asociado a
t=-4.746 no es mayor que 0.05 (0.000). Antes de la aplicacion la
media era 11.643 y después 15.875. Estas diferencias son
extraordinariamente significativas, o que permite concluir que
las medias en el pretest y postest no son iguales, por lo cual, la
aplicacién del software MDSolids mejora el aprendizaje de
fuerzas internas de las vigas en estudiantes de Ingenieria.

Hipotesis especifica N° 2

“El nivel de aprendizaje de fuerzas internas de vigas en
estudiantes de la facultad de ingenieria de la Universidad
Continental de Huancayo en el periodo 2018-0 se incrementa
mediante la aplicacion del software MDSolids, en comparacion

con aquellos que no usaron el software.”

La hipotesis establece que la media del grupo experimental
difiere significativamente del grupo control. Procederemos
aplicando la prueba t para muestras independientes,
seleccionando los grupos experimental y control en el postest.
Efectivamente, comprobamos una diferencia muy significativa

entre el grupo de control 9.017 y el experimental 15.875.
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Tabla 22

Estadisticos de grupo

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de
Prueba Grupo N Media . error
estandar .
estandar
Control 30 9,017 3,3592 0,6133
Postest .
Experimental 28 15,875 2,5226 0,4767

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23
Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad de varianzas Prueba t para la igualdad de medias
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Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 23 de prueba de muestras independientes, el
resultado de t=-8.743 se asocia a un nivel de significacion
inferior a 0.05 es decir 0.000, lo que nos indica que existe

diferencia significativa entre los grupos.

Ademas, podemos comprobar que la prueba de Levene no es
significativa (F=1.337; sig: 0.252). esta prueba contrasta la
hipotesis de igualdad de varianzas. En este caso las varianzas

de ambos grupos son estadisticamente iguales u
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4.2.5.

homocedasticas. Esta es una de las condiciones para aplicar las
pruebas de contraste del modelo estadistico paramétrico (Cubo,

Martin, Ramos, Dominguez, & Luengo, 2017).

Discusion de resultados.

Luego de procesar los datos y realizado los andlisis estadisticos de la
forma descriptiva y luego inferencial, observamos que existe una
fuerte diferencia significativa entre el grupo control y el experimental
sobre todo en la mejora del rendimiento académico como producto
del incremento en el aprendizaje en los estudiantes de la facultad de
ingenieria de la Universidad Continental de Huancayo en el periodo
2018-0

Estos resultados son similares con los obtenidos en la investigacion
Diaz (2017) investigd la influencia del software GeoGebra en el
aprendizaje del algebra de los alumnos del 4to afio de educacion
secundaria de la Institucion Educativa Trilce del Distrito de Santa
Anita, UGEL 06, tesis para optar el grado de Magister en Ciencias de
la Educacion con Mencion en Docencia Universitaria en la
Universidad Nacional de Educacion Enrigue Guzméan y Valle,
consider6 como problema general, ;(De qué manera el uso del
Software GeoGebra influye en el aprendizaje del algebra en los
alumnos del 4to. afio de educacion secundaria de la Institucion
Educativa Trilce del distrito de Santa Anita, UGEL 06 - 20157,
planteando como objetivo general determinar si el uso Software
Geogebra influye en el aprendizaje del algebra en los alumnos del 4to.
afo de educacion secundaria de la Institucion Educativa Trilce del
distrito de Santa Anita, UGEL 06 — 2015, el disefio fue de nivel o
alcance explicativo con un disefio cuasi experimental de enfoque
cuantitativo, pues la variable en estudio fue cuantificada en una escala
vigesimal, la cual fue la base para determinar si el uso Software
GeoGebra influye en el aprendizaje del Algebra en los alumnos del
4to. afio de educacion secundaria de la Institucion Educativa Trilce
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del distrito de Santa Anita, UGEL 06, asi mismo la investigacion tuvo
un corte longitudinal pues la aplicacion del uso del software geogebra
sera continua a lo largo de dos periodos académicos semestrales, el
universo poblacion estuvo representada por los 96 estudiantes del
Cuarto Ao de Educacion Secundaria de la Institucion Educativa
Trilce del distrito de Santa Anita — 2015, La muestra estuvo
conformada por 48 estudiantes de un muestreo no probabilistico por
conveniencia, debido a que la seleccion de los grupos se realizara en
base a la accesibilidad y disposicion de tiempo, para efectos del
estudio solo se tom6 como muestra estudiantes del Cuarto Afio de
Educacion Secundaria de la Institucion Educativa Trilce del distrito de
Santa Anita, la misma que se le aplico el tratamiento experimental (24
estudiantes) que fue el software geogebra para determinar luego el
efecto en el logro de competencias de los estudiantes del Cuarto Afio
de Educacion Secundaria de la Institucion Educativa Trilce del distrito
de Santa Anita , mientras que el grupo de control (24 estudiantes)

continuo con el método tradicional de ensefanza.

Estos resultados se pueden corroborar con los hallazgos de Asis
(2015) desarroll6 la investigacion titulada, Aplicacion del software
Matlab como instrumento de ensefianza de Matematica | en los
estudiantes del | ciclo de la carrera de ingenieria de sistemas de la
Universidad de Ciencias y Humanidades 2013-Il, tesis para optar el
grado de Magister en Ciencias de la Educacién con Mencion en
Docencia Universitaria en de la Universidad Nacional de Educacién
Enrigue Guzman y Valle, consider6 como problema general ¢ Como
influye la aplicacion del software Matlab como instrumento de
enseflanza en el aprendizaje de la matematica |, en los alumnos del |
Ciclo de Ingenieria de Sistemas, de la Universidad Ciencias
Humanidades, en el periodo 2013-11?, planteando como obijetivo
general demostrar la influencia de la aplicacion del software Matlab
como instrumento de ensefianza en el aprendizaje de la matematica

I, en los alumnos del | Ciclo de Ingenieria de Sistemas, de la
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Universidad Ciencias Humanidades, en el periodo 2013-Il, bajo un
enfoque cuantitativo donde utiliz6 un disefio de investigacion
cuasiexperimental con prueba de pretest y postest, con dos grupos:
experimental y de control, la poblacion en estudio estuvo conformada
por 64 estudiantes de la Escuela de Ingenieria Sistemas, matriculados
en el curso de Matematica I, en el semestre académico 2013 —II, llegd
a utilizar un muestra no probabilistica porque las secciones estaban

ya determinadas.
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Conclusiones

El uso de software MDSolids influye significativamente en el aprendizaje de
fuerzas internas de las vigas en estudiantes de Ingenieria de la Universidad
Continental de Huancayo en el periodo 2018-0, para un nivel de significancia
de 5% se tiene un intervalo confidencial de -6,0619 a -2,4023. asi se
comprobd con la hipotesis especifica N°1 en una prueba de igualdad de
medias entre el pretest y el postest, se demuestra que para t=-4.746 no es
mayor que 0.05 el sig.=0.000, las medias no son iguales y su diferencia es

significativa.

La aplicacion del software MDSolids influye de manera significativa en el
aprendizaje de fuerzas internas de las vigas en estudiantes de Ingenieria de
la Universidad Continental de Huancayo en el periodo 2018-0, realizamos una
comparacion entre sus medias del grupo experimental para la prueba de
pretest se obtiene 11.643 y para el postest 15.875 ademas la superioridad de
la media en el postest del grupo experimental frente al grupo control , queda
demostrado que el grupo control al no tener influencia de la variable

independiente, no mejora su promedio

El nivel de aprendizaje de fuerzas internas de vigas en estudiantes de la
facultad de ingenieria de la Universidad Continental de Huancayo en el
periodo 2018-0 se incrementa mediante la aplicacion del software MDSolids,
en comparacion con aquellos que no usaron el software, realizamos una
comparacion entre sus medias, donde el grupo control para la prueba de
postest obtiene 9.017 y para el grupo experimental en el postest se obtiene
15.875 esta superioridad de la media se debe a que existe influencia en la
mejora del aprendizaje debido al uso del software. Ademas, para un nivel de
significancia de 0,05 realizamos una prueba de diferencia de medias del grupo
experimental y el grupo control con respecto al postest, el resultado de t=-
8.743 no es mayor que 0.05 el sig.=0.000, lo que nos indica que existe

diferencia significativa entre los grupos. La prueba de Levene no es
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significativa porque para F=1.337; el sig=0.252. esto prueba la igualdad de
varianzas de ambos grupos (homocedasticas).

El software MDSolids permite al docente tener una herramienta adicional para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, porque ayuda a mejorar el
rendimiento académico, permite crear el conflicto cognitivo en los estudiantes
ademas impulsa la toma de decisiones para los futuros ingenieros en la

seleccion y disefio de una viga.
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Recomendaciones

Como el uso del software MDSolids influye significativamente en el
aprendizaje de fuerzas internas de las vigas, se recomienda implementar a
través de practicas dirigidas de dos bloques de actividades, el primer bloque
bajo un enfoque tradicional (60 minutos) y el otro bloque el uso del software
(60 minutos) para dar resolucion a los problemas, esto se debe implementar
de forma adecuada en la planificacion de las sesiones de aprendizaje en la
asignatura Mecdanica vectorial — Estatica, como parte de la metodologia de
ensefianza-aprendizaje.

Se recomienda promover, capacitar e incentivar a los docentes la
incorporacion del uso del software MDSolids en sus respectivas sesiones de
aprendizaje. Su instalacion, manipulacion del software es totalmente sencillo
y verséatil incluso para personas principiantes en el tema.

Se recomienda hacer el uso del software para otros contenidos tematicos de
la asignatura como por ejemplo armaduras, de modo que la clase sea mas

amena, interesante y experiencial con aplicaciones al contexto de la vida real.

Se recomienda implementar en su totalidad a la asignatura de Mecéanica de
Materiales, porque los doce moédulos que presentan el software son
contenidos tematicos directos de la asignatura antes mencionada, ademas se

incrementara los resultados de aprendizaje en los estudiantes.

De acuerdo a la investigacion realizada recomendamos que la aplicacion del
software con una buena planificacion a nivel de metodologia, estrategia y
herramientas tecnolégica permitird influenciar de manera positiva en el
aprendizaje de los estudiantes, esto implica elaborar una buena practica de
ejercicios que motive a los estudiantes a resolver en las dos formas tanto en
la forma tradicional (papel y calculadora) asi como en la forma interactiva con
el software, pero siempre debemos cuidar que las preguntas del bloque 1
sean reactivos diferenciadas del bloque 2, de esta forma se constituye en una
herramienta muy potente para el proceso de ensefianza —aprendizaje en la

educacion de los estudiantes del proximo siglo.
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Anexo 03: Instrumento de Investigacion
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Anexo 04: Evaluacioén del Pretest

Universidad
(E Continental

EVALUACION ESCRITA DE MECANICA VECTORIAL

BTN T oo ee s e es e e s e em e me i ans AEelEOs T e eans

Asignaotura - Mecanica Vecoiorial E T R S P e iy Sl e

Docente. - ing. Bver Luis Pomo Tindoyo. Feeha ... 1 RS 2018 Duracion: &0 min

Instruccionas:

= Resalver los problemas justificando por completo sus procedimientos v resultades abtenidos en las
espacios en blanco.

* 5o tendrd en cuenta el orden, limpieza, redaccion y calidad de trazos en la calificacion,
# |a evaluacién serd sin el uso de libros, textos, cuadernos u atra material afin.
» Se prohibe el uso de celulares, computadoras o tablets. Solo puede usar calculadora cientifica,

1. Realice el diagrama de cuerpo libre|DCL) de la barra y marque la alternativa correcta. (1,5 puntos)

)

C.G.

B)

"L
L

Tttt

2. A partir del grafico, determine el valor de Verdad (V) o Falsedad (F) de las siguientes

proposiciones con respecto al punto 4. (1,5 puntos)
1M I

2 b

150 i
a) El momento que produce la fuerza de 150 Lb es -600 |b-ft I ]
b) El momento producido por la fuerza de 200 |b es cero [ ]
c) El momento producido por la fuerza de 100 |b es 240 Lb-ft. [ ]

ueontinental e
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(‘i— Continental
3, Encontrar el valor maximo ce la funcion. (2 puntos)

flg) = "+ % 2

! Valor méximo es

P

/D i.L )k:

4, Se aplica una fuerza de magnitud 60 N al engranaje. Determine & momento de F sobre el sunto
0 (2 puntos)

a) La fuerza resultante enel gje xe5: e vocns
b) La fuerza resultante en el ) y 85 s o
c) La fuerza resuftante total 855 e siisiinns



— Liniversidad
C Continental
€. Lawviga es uniforme de 450 kg admite la carga que se muestra. Determine:

a) Lafuerzade reaccidn en el soporte A (1,5 puntos)
b) La fuerza de reaccidn en el soporte B. (1,5 puntos)

- 5.6m ofe— 2.4 m —

Afe e -']_: B

220 kg

7. Laviga mostrada tiene fuerzas distribuidas. Determine:
a) Lafuerza de reaccion en el soporte A (1.5 Puntos)
b} Lafuerza de reaccian en los sopaortes 8. (1.5 Puntos)

150 1b/ft

fﬂ;ﬁ]T" F T Y Y Y YYYYY
A
Y

| 61t ., 8t

8. En la figura se muestra un bastidor, determine las fuerzas ejercidas scbre el miembro ABC en A

y C.(4 puntos)
T D
i 400 b
i L-- | '
i I'E “ Iu.'l o
1R |4 B C
: —p
1R 100 1
! A E
—2 it 2ft I 2 f—-

ucentinental soupe
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Anexo 05: Evaluacion del Postest

Lniversidad
‘E Continental

EVALUACION ESCRITA DE MECANICA VECTORIAL(post test)

Adgrotua - Mecanica vectorial RIS i ey s s e
Deocente  :ing. Ever Lk Porma Triayo. Fecha - ..._/f._.. . 2008 Durocion: 90 min
Irmstrucciones:

= Besolver los probiemas justficzanda por comalelo sus procedimientos y resultados obteridos en los
espacics en blancm.,

* Sp tangrd en cuenta el orden, limpieza, redaccidn v calidad de trazos enla calificacion.

® L3 evaluacian serd sin eluso da libros, texto:, cuadernos u otro material afin.

= te prohibe el usode celulares, computadoras o tablets. Solo puede usar calculadora cientifica.

l. Determine &l valcr de Verdad (V) ¢ Falsedad (F) de |las siguientes preposiciones. (1,5 puntos)
2). Las luerzas intermas presentadas @ as vigas son fuarzas adales ]
b). Las fuerzasinternas se reducen a un sistema fuerza-pa J
¢) Las vigas siemgre tienen un apoyo fijo v otro mdvil i

. Complete: (15 puntos)
z) Las vigas son elemantos estructura'es disefiados para soportar ..o an varics pantas 2 o
largo del eje.
b} Menzione los tipos de vigas que muestra cada figura:

— e,

| i ]
A = A e e

= L’ P "l |"'— ‘il“'E- J| ' JT.+E !

Tf errms reseres e e st e e 3 F) emear s sy s et

. Complete el tips de fuerza interna que representa en cada viga mostrada, |1 pumto}

Sy

(1) fuy

I¥. La viga muestra I3 seccidn para 0= x<5Marqoe la alternativa correcta en cada caso.

JENm
’ | | LRl <m i J' .,M
v | | 1Y
I 5m T ] |
&r?-&m'

La ecuacion de lafuerza cortante es: (L5 puntos)
A F=25r bV =2—"5x eW=25—1Ix
djV=25—z:* e) ¥ =5-12r

ucontinental g
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— 2 1
‘ P— Universidad

e CONCinental
La ecuacion del momenta flector es:

{1,5 puntos)

alM=25-x b M =2a°—2x )M =25y—x°

djM = 25¢ —x2 ejM=2x%+5x-25

V. La figura presenta el diagrama de la fuerza cortante y el momento flector de la viga. Determine el

momento flector meximo v el punto donde ocurre.

(2 puntos)
(ki)
hkN 3
45
\. xlm )
\___b ,‘f
= 5
1%
| 15m | MCkela)
& 7
Moiime = t i [ aim)
Posicion X =
-..F
V. Elabora el diagrama de la fuerza cortante y momento flector para cada una de |5 vigas (& puntos)

*1'..E Ex 3& :
— |

W

ucontinentol s e
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) M fm v
AM&
- | ]
| 1 |
wr

Vil. De la viga mostrada,

a) Elabore e diagrama de la fuerza cortante y &l momenio flector,

b) Determine el momento flector maximo y el punto donde oourre.

S kip/pie

15 kip -

-l e -

6 pics—=+——10 pies——

-6 pies

I5 kip * pie

(3 punios)

(2 puntos)

ucontinentol cdipe
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Anexo 06: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Anexo 07: Sesion de Aprendizaje

Universidad
(E Continental

I. Datos generales

Sesion de aprendizaje

ASIGNATURA

MECANICA VECTORIAL- ESTATICA SESCION(ES)

Il. Competenciaresultado de aprendizae de la unidad

Al fimalizar la unidad el estudiants sera capaz de adicar las ecuaciones de equilibrio para detemminar las acciones internas
de fuerza axial, fusrza cortante y momenio flector en una seccion de viga y traza los diagramas de variscion de estas.

M. Secuencia didactica

Fl drwanta peomisewe [a fnomanicin de amquipos
de frabajo conformado por cuatro estudiantes

El doente explica la comsignade 1a practics
calificada a desamollarse an dos blogues

BLOQUE | (Babora, analza, calcula,
interpr=ta y relaciona)

Para la viga mostrada:
a) Calcule la fuerzade reaccion en sus

o e

SEMAMEA| SESION| PROPOSITO | CONOCIMIENTOS ACTIVIDADES TIEMPO
FECHA
Inicio 15 min
Iniciamos la actividad conuna lluva de ideas
para recoger conceptos fundamentales de las
fusrzas infemas en las vigas a partr de
obhsenar el video
hitpes: i youtube comiwaich?= pilS8eXhp
Fuerzas en Vigas | Presentamos un wvideo para mofivar g
Fuerzasintemnas. | reflexionar la importancia que tizne dentro del
Fuerza cortants ¥ | campe de fas ingenierias [as vigas.
moments flecior Wi 3 ' 1=
de una viga. Zoc
12l 17 i "3 ke _ )
da los afectos Decamolle B0 min
[ que &
febrem prasentan en Presentamos el software MDSolids como una
el interior de herramienta gue nos facilitara en & analisis de
unga estruciura, las fuerzas intemmas de nuwestras vigas, asi
frente aun mismo |la elaboracion de los diagramas de
estadc de fuerza cortante y momento Rector.
carga.

ucontinental sdupe
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Universidad
Continental

Elabora el
diagrama de la
fuerza corants
y el momenio
flector

Disefar una
viga a partir de
los diagramas
de fusrza
cortante y
momento
flectar.

Diagrama de
fuerza cortante v
miomenic flecior
de una viga

Relacicnes de
fuerza cortante y
mome=nio fecior
alemativos de
uma wiga

b} Blabore yrelacions el diagrama de la
fusrza cortante y & momento fecior
para cualguier seccion de la viga

<)  Analiza e interpreta los diagramas,
luege indica = momento fector
maximo ¥ |la seccion donde ecie
OCIme.

EI_JI'.I ]I'.l.-ﬂ

AT
[w

T - -
1
N DR, 1A

BLOCQUIE 1l (Anafiza, interpreta, constuye ¥
toma de decisiones)

A partir de los diagramas de fuerza corante y
momento fector mostrados, construir [ viga
mas adecuada a las cargas  extemnas
puntuales y distribuidas, sabiendo que cuents
con un apoyo fijo y otro micwil,

Las alumnos presentan 2! solucionario de la
practica calificada en un archive POF con &l
nombre del eguipo de trabailo.

Eiene

El docente presenia e solucionano de la
practica calificada utilizando diapositivas.

Rewuerda las conclusiones ¥
recomendaciones para = disefio de las vigas,
dando importanda su aplicacion dentro del
campeo de la ingeniena.

‘I-'.E- mln_.

Observaciones:
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