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ABSTRACT

In this article the author who has many years teaching strength of material, dynamic among others subjets in Universidad
Tecnoldgica de Pereira —Colombia, try trough some examples show a didactic estrategy of teaching in a first cours of
strength of material in order to the students of mechanical, Electrical and Industrial engineer, have a significative learning.
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RESUMEN

En este articulo, el autor con varios afios de experiencia docente universitaria, en la orientacién de cursos como
Resistencia de Materiales, Dinamica entre otros, en la Universidad Tecnoldgica de Pereira —Colombia, pretende mostrar
mediante algunos ejemplos, una estrategia didactica de ensefianza para que los estudiantes de ingenieria (Mecanica,
Electica, Industrial), en un primer curso de resistencia de materiales especificamente, logren un aprendizaje significativo.

Palabras Claves: Estrategia, aprendizaje, significativo, ejemplos, estudiantes.
1.-INTRODUCCION

Aungue existen muchas y variadas estrategias desarrolladas y aplicadas en el proceso de ensefianza aprendizaje en todos
los niveles de la educacion, y todas tienen como fin dltimo que los estudiantes adquieran las competencias esperadas en
los curso, en las asignatura o en los capitulo que se estén considerando, “Tradicionalmente, la educacioén superior en
ingenieria no posibilita la participacién activa del estudiante en su proceso de aprendizaje, pues éste es un actor pasivo en
el proceso, limitado a seguir y tratar de entender lo que el docente desarrolla en el pizarron y posteriormente a aplicar los
resultados en problemas que se les asignan“ (Trujillo,2010), especialmente en problemas que se les asignan en las
valuaciones.” Esta forma de educacion tradicional también acostumbra al estudiante a ser dependiente del docente como
fuente de conocimiento y poco estimula la autonomia intelectual(Trujillo,2010). [ 1 ]

Por otro lado, una de las corrientes mas influyentes sobre el aprendizaje de los estudiantes, es el constructivismo que se
centra mas que todo en las actividades de los estudiantes, el cual es adecuado cuando el enfoque es profundo,
esdecir,cuando el aprendizaje es para saber, y comprender e inadecuado cuando conduce a un enfoque superficial,
aprendizaje para aprobar evaluaciones (Biggs, 2004).En consecuencia el reto de la ensefianza consiste en que el estudiante
potencie actividades cognitivas de nivel superior o enfoque profundo (Biggs, 2004),[ 2]

“El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion se conecta con un concepto relevante preexistente
en la estructura cognitiva, esto implica que las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos
significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén adecuadamente claras y
disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de anclaje a las primeras.....[ 3]

El aprendizaje significativo es aquel aprendizaje en el que los docentes crean un entorno de instruccion o de
instrucciones, en el cual los alumnos entienden lo que estan aprendiendo. El aprendizaje significativo es el que conduce a
la transferencia. Este aprendizaje sirve para aplicar lo aprendido en nuevas situaciones, por lo que mas que memorizar hay
gue comprender. Aprendizaje significativo se opone de este modo a aprendizaje mecanicista [3]
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Mediante algunos ejemplos, se pretende demostrar que la aplicacion de la esta estrategia, lleva al estudiante a potenciar
sus actividades cognitivas de enfoque profundo, en un primer curso de resistencia de los materiales.

La aplicacion de esta estrategia, en los cursos de resistencia que el autor ha dirigido, ha llevado a que en las evaluaciones
generalmente estudiantes obtengan notas excelentes.

2. FUNDAMENTO DE LA ESTRATEGIA:

2.1 Ensayo de traccion

Figura 1

Maquinas de traccion Universal del Laboratorio de Resistencia de Materiales de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

La figural muestra dos maquinas universales donde se realiza el ensayo de traccion. Una de las cuales tiene montada una
probeta para la prueba de traccion.
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Figura2

La fundamentacién teérica de la estrategia, esta en la zona Elastica definida en la curva esfuerzo (o) deformacion (€)
(figura2) que se obtiene en el ensayo de traccion. Este ensayo, consiste en someter una probeta cilindrica de
dimensiones normalizadas, a un esfuerzo de traccién continuo, para determinar las caracteristicas mecanicas del material
de la probeta como son las tensiones o esfuerzos de traccién admisibles de trabajo, su resistencia y ductilidad, entre otros.

En la Figura 2, se puede ver que un material sometido al ensayo de traccion presenta dos zonas:

Zona Elastica, definida como se indica en la Figural y por una zona denominada plastica también definida como se
indica en la figura2. Hasta el valor de o, la probeta se comporta elasticamente y ésta es la zona que interesa.

2.2 Ensayo de torsion

Analogamente para determinar las caracteristicas elasticas por Esfuerzo cortante, para una probeta cilindrica, existe el
ensayo de torsién, en donde una probeta normalizada, se somete a un par torsor hasta su rotura.

La determinacion del diagrama de esfuerzo cortante vs angulo de torsion, permite determinar el modulo de rigidez (G)
del material a cortante, el esfuerzo cortante de proporcionalidad, el esfuerzo cortante al limite elastico por cortante, el
esfuerzo cortante de fluencia, entre otros [4].

3. DEFINICION DE RESISTENCIA DE MATERIALES.

La mecanica de Materiales estudia los efectos producidos por las cargas externas sobre los cuerpos (considerandolos bajo
unos supuestos o hipdtesis), las relaciones que existen entre estos efectos.

Los efectos son dos los esfuerzos y las deformaciones.
A partir de este momento los estudiantes ya saben de que se trata todo este curso, veamos:

Capitulo de Traccion Compresion. Se estudia los efectos producidos por las cargas externas de traccion o compresion
sobre los cuerpos, que son Un esfuerzo y una deformacion



Capitulo de cortadura simple. Se estudia los efectos producidos por las cargas cortantes sobre los cuerpos, que son Un
esfuerzo y una deformacion.

Capitulo de torsion. Se estudia los efectos producidos por cargas torsionales sobre los cuerpos ( generalmente un eje)
que son Un esfuerzo y una deformacion.

Capitulo de Vigas. Se estudia los efectos producidos por cargas sobre las vigas (que en un primer curso de resistencia son
vigas estaticamente determinadas), que son Unos esfuerzos y una deformacion.

Ademas se espera que los esfuerzos generados por las cargas externas sobre los cuerpos que las soportan, no sobrepasen
los esfuerzos admisibles o limites de resistencia de estos cuerpos, lo que indica que todos los problemas del curso deben
estar dentro del rango elastico y esta es la clave del modelo de la estrategia

Uno de los pasos para promover el aprendizaje significativo, es la explicacién mediante ejemplos,[ 6 ] por consiguiente a
continuacién se presentan algunos ejemplos que permiten al estudiante comprender y aplicar esta estrategia para
resolver problemas varios de resistencia de Materiales.

4.- EJXEMPLOS DE APLICACION.
Ejmplo # 1

El tirante AB de la figura tiene un area transversal de 300 mm?y el BC de 400 mm?. Si el maximo esfuerzo normal en
AB se limita a 80 Mpa ( T ) y el de BC a 120 Mpa ( T ), determinar la maxima carga P que pueden soportar los
tirantes.(Adaptado de Mecanica Aplicada a la Resistencia de Materiales de Higdon y otros 2%edicién)

Figura 2
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Sfy=0 —» P=Tpsen45+Tgesen30 (1)

2fy= 0 Tapp0S 45 =Ty COS 30

Tec=Tas COS45/COS30= 0.82Tps(1)

Aplicando la estrategia: ninguno de los tirantes debe sobrepasar su esfuerzo de trabajo admisible. Por lo tanto:
Si Tacmax= 120 x 10 ® x 400 x 10°° = 48000 N, de la ecuacién (2)

Tas=58536.6 N

Se debe verificar que éste valor de T,z no sea mayor que el maximo admitido:

Tag max = 24000 N. Por lo tanto cuando la carga P sea tal que genere en BC su esfuerzo maximo, se genera en AB una
carga mayor que la que puede admitir y podria fallar.

Por consiguiente: de (2 ) p = 43680 N Este es el valor maximo que puede tomar la carga P para que ninguno de los
tirantes falle.



Ejemplo # 2
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Figura#4

Una barra de Aluminio A, Esta fijada a su soporte B mediante un perno C de 20 mm de didmetro, que estad sometido a
cortante simple, el espesor t de la barra es de 20 mm y su ancho de 40 mm Si el esfuerzo normal admisible en la barra es
200 Mpa( T ), y el esfuerzo cortante permisible en el perno es de 100 Mpa, determine la carga maxima P.( Adaptado de
Mecanica de Materiales de Gere / Timoshenko,2® edicion)

Aplicando la estrategia: No debe fallar ni la barra A ni el perno C, ambos deben permanecer dentro de la zona elastica
cuando soporten la carga maxima P. Por consiguiente:

Para la barra:
P =250 GN. Este seria el valor de P para que se genere el esfuerzo normal maximo admisible en la barra A.
Para el perno:

P =318.3 GN.este seria el valor maximo de P para que se produzca el esfuerzo cortante maximo en el perno.

Por lo tanto la carga maxima P para que no falle la barra ni el perno debe ser: P max= 250 GN.



Figura #5

Ejemplo # 3

El eje de bronce de la figura esta empotrado en su extremo A a una pared, y soporta en la seccion B un torque de 200 N-m
en sentido antihorario, y en la C otro de 50 N-m en sentido horario, como se indica. El tramo AB tiene 4 metros de
longitud y el BC 3 metros de longitud. Calcular el diametro minimo requerido si el esfuerzo cortante admisible es de 60

Mpa.( Adaptado de Resistencia de Materiales de Singer / Pytel 3™ edicion)
El torque reactivo en A es de 150 N-m en sentido horario.

La figura #6 muestra el diagrama de torque
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El didmetro minimo que debe tener el tramo AB para que el esfuerzo cortante MAXIMO sea 60 Mpa, es:
D=233mm

El didmetro minimo que debe tener el tramo BC para que el esfuerzo cortante MAXIMO sea 60 Mpa es:
D=42.4mm

La estrategia manifiesta que ningln tramo debe fallar, por consiguiente el didmetro minimo requerido debe ser de 42,4
mm.

4.-CONCLUSIONES:
Entre otras se pueden citar:

1.-Esta estrategia permite al estudiante conocer y aplicar el (los) conceptos fundamentales del tema que se estd
considerando, llevandolo a un aprendizaje adecuado y realmente significativo.

2.- No necesariamente se aplica a capitulos enteros, también se puede aplicar a temas especificos dentro de los
capitulos.

3. Se obliga al estudiante hacer un andlisis de los resultados obtenidos, para tomar una decisién.

4. La estrategia sola no garantiza el éxito de su aplicacidn, se necesita que el estudiante cumpla con los requisitos
previos.

Entendiéndose por requisitos previos, no solamente las asignaturas anteriormente cursadas sino los conceptos
previamente definidos dentro del desarrollo del mismo capitulo.

Para el caso presentado en el articulo, los estudiantes previamente deberan tener conocimiento sobre:

1- Esfuerzo Normal, representado por la letra griega O .

2

3- Qué es un angulo de torsién.
4- Factor de seguridad

Esfuerzo Cortante representado por T.

5- Esfuerzos de trabajo entre otros.
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