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II. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Método de Polya y rendimiento
académico en Resistencia de Materiales II en estudiantes de Ingenieria Mecénica de
la Universidad Nacional del Callao eﬁ el Semestre Académico 2017- A y 2017-B”,
se empled el disefio pre experimental que consistid en evaluar el rendimiento
académico de la asignatura de Resistencia de Materiales II en los estudiantes de
Ingenieria Mecanica , para lo cual se formo un grupo control y el otro experimental
al cual se le aplicé un tratamiento de la metodologia de Polya , esto se realizo

mediante el uso de un instrumento que fue una prueba escrita.

Los resultados obtenidos nos demostraron que la técnica de Polya influye
positivamente en el rendimiento académico de la asignatura de Resistencia de
Materiales 11, asi como también en el entendimiento del problema, la elaboracion de
un_p_lan de solucic’)p del problema, la ejecucion del plan del proBlema y la verificacion
de la solucién del problema influyen en el rendimiento académico de la asignatura de

Resistencia de Materiales II, en el semestre académico 2017-A y 2017- B.

Asi mismo los resultados en la prueba de post tex en el grupo experimental del
~ semestre académico 2017 —B, tu'vieroln como resultado un promedio de calificacion
de 17, el nimero de estudiantes aprobados fueron de 21, lo que represento un 100%
del total y el nimero de estudiantes desaprobados fueron nulds, de esta manera se
muestra la efectividad del método de Polya, en el rendiniiento académico de la
asignatura de Resistencia de Materiales I en los estudiantes de Ingenieria Mecanica

de la FIME — UNAC.

Palabras claves: Método de Polya, rendimiento académico, Resistencia de Materiales
II.



ABSTRACS

The present research work entitled "Polya Method and academic performance in
Resistance of Materials 11 in Mechanical Engineering- students of the National
University of Callao in Academic Semester 2017-A and 2017-B", was used the pre-
experimental design that consisted in evaluating the academic performance of the
subject of Resistanbe of Materials 1I in the students of Mechanical Engineering, for
which a control group was formed and the other experimental group to which a
treatment of the Polya methodology was applied, this was done through the use of an

instrument that was a written test.

The results obtained showed us that the Polya- technique positively influences the
academic performance ~of the Materials Resistancé IT subject, as well as the
understanding of the problem, the elaboration olf a solution plan for the problem, the
execution of the problem plan and the verification of the solution of the problem
influence the academic performance of the subject of Resistance of Materials 11, in

the academic semesier 2017-A and 2017- B.

Likewise the results in the test of post tex in the experimental group of the academic
semester 2017 -B, resulted in an average grade of 17,. the number of studentsr
approved was 21, which represénted 100% of thé total and the The number of
disapproved students was null, in this way the effectiveness of the Polya method. is
shown in the academic performance of the subject of Resistance of Materials 11 in the

studeﬁts of Mechanical Engineering of the FIME - UNAC:

Keywords: Polya method, academic performance, Resistance of Materials I1.




III. INTRODUCCION

Hoy en dia las exigencias de la calidad de la formacion profesional del estudiante
universitario en el Per(l deben cumplir estandares que lo promueve la SUNEDU a
nivel de universidad , estdndares como el uso de métodos o técnicas para el procesos
de ensefianza aprendizaje que tengan la finalidad de mejorar el rendimiento
académico de una determinada asignatura , es necesario ya que ello conlieva a
desarrollar competencias cognitivas , procedimentales y actitudinales que se

requieren para la formacion de calidad del estudiante universitario,

Es por esta razén que viendo las carencias de técnicas y métodos que se adolece en
las universidades del Peru, para evaluar el rendimiento académico, surge la
necesidad de desarrollar esta investigacion titulada “Método de Polya y rendimiento
académico en Resistencia de Materiales Il en estudiantes de Ingeﬁiéria Mecénica de

la Universidad Nacional del Callao en ‘el Semestre Académico 2017- A y 2017-B”

El objetiv-o principal del presente trabajo de investigacion es determinar la influencia
del método de Polya en el rendimiento acadén_li_c_:o-de la asignatura de Resistencia de

“Materiales 11, en los estudiantes de Ingenieria 'Mecé.nica de la FIME —UNAC en el
semestre académico 2017-A y 2017-B.

Este trabajo de investigacion es importante ya que utiliza un instrumento validado por
jueces de expertos que nos permite evaluar el rendimiento académico mediante el
método de Polya, asi mismo dicha rubrica servira como herramienta de evaluacion

en las asignaturas de Estatica, Resistencia de Materiales I, Pinamica y Fisica.

El uso de rubricas de evaluacidn mediante la téchica de Polya, ayudara al

reforzamiento de la capacidad‘procedimental en el desarrollo de un problema, por lo

que reforzara el analisis de entendimiento, planeacion, ejecucion e interpretacion de.

resultados.
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Ll trabajo de investigacion presenta una justificacién del tipo metodoldgica ya que
mediante la elaboracion de una herramienta de evaluacion permitira analizar el grado
del rendimiento académico de la asignatura de Resistencia de Materiales II,

mediante la técnica de Polya

La presente investigacion estd comprendido por diez capitulos de los cuales se

mencionan a continuacion;

En el capitulo I, abarca el indice del trabajo de investigacion. En el capitulo 11, se
muestra el resumen del trabajo de investigacion donde se especifica, la metodologia,

disefio y técnica utilizada para el desarrollo del trabajo.

En el capitulo III, s¢ muestra la introduccién donde se especifica las razones,

objetivos y los temas por capitulos del trabajo de investigacion.
En el capitulo 1V se desarrolld el marco teorico del trabajo de investigacién

En el capitulo V, se desarrollé los materiales y métodos empleados en el desarrollo
del trabajo de investigacion. En el capitulo VI se presenta los resultados obtenidos en

el trabajo de investigacion.

En el capitulo VII, se desarrolié la discusion del trabajo de investigacion, donde se
hizo comparacién de los resultados obtenidos con otras investigaciones que tienen

temas comunes al mencionado trabajo.

En el capitulo VIII, se desarrollé las referencias bibliograficas utilizadas para el

desarrollo del trabajo de investigacién.
En el capitulo IX, se muestra los apéndices del trabajo de investigacién.

En el capitulo X, se desarroll$ los anexos del trabajo de investigacion.
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1V. MARCO TEORICO

4.1. Definiciéon de problema

Segin Palacios y Zambrano(1993) enuncio que “el problema puede ser definido

como cualquier situacidn, que produce por un lado un cierto grado de incertidumbre

¥, por otro lado, una conducta tendiente a la busqueda de su solucion™( p. 52).

Blum y Niss (1991), enuncio que un problema es "una situacién que conlleva ciertas
cuestiones abiertas que retan intelectualmente a alguien que no bosee inmediatamente

métodos/procedimientos/algoritmos, ete. directos suficientes para responder” (p. 37).

De las anteriores definiciones se define a un problema como aquella situacién que
amerita una solucién, que no se logra de manera inmediata, por 16 que se necesita

tener conocimientos de métodos y experiencias para lograr la solucién del problema.

4.2. Clasificacion de tipos de problemas’

Segin Polya (1989) enuncio la clasificacion de los problemas como: los problemas
por resolver, los cuales deberian tener incognitas, datos y condiciones, los problemas

por demostrar existe hipdtesis y conclusion.

Segin Blum y Niss (1991) enuncio los tipos de problemas -‘aplicados y puros, lo
primero abarcan en el contexto real fuera del campo de las matematicas vy el segundo

se hallan en el mundo de las matematicas.

Segin Palacios y Zambrano (1993) los clasifico en base al campo del conoctmiento,
del tipo de tarea, de la naturaleza del enunéiado y del proceso de la _sblucién, en base

a esta ultima se realizé la siguiente clasificacion;

12



Los problemas cerrados, son aquellos problemas que tienen por soluciones un analisis
logico que se obtiene en la informacién del enunciado del problema, es decir
necesitan del empleo de un algoritmo basico para alcanzar la resolucién del

problema.

Los problemas abiertos, en estos tipos de problemas el resolutor necesita pasar por
varias etapas para llegar la solucién del problema, es decir utilizar un algoritmo

adecuado para el tipo de contenido de temas del problema.

Segliin Mayori (1996) enuncio que en la resistencia de materiales se desarrollan dos

tipos de problemas las cuales son:

Dimensionamiento: estos problemas estan relacionados con los tipos de materiales,
la geometria y los tipos de cargas que estan presentes en una estructura mecanica.
Esta eleccion debera cumplir ciertas condiciones para que los elementos estructurales

cumplan las solicitaciones de disefio.

Verificacion: cuando la estructura se le ha seleccionado el material y la geometria,
esta deberd de ser comprobadas con las normas establecidas de disefio la cual

cumpliran de acuerdo a su resistencia y estabilidad.

Desde el punto de vista de la Resistencia de Materiales, se c-la-s_iﬁcan los problemas
del tipo abierto, considerando para este aspectogla parte tedrica y la parte practica de
la asignatura. En el caso de la parte tedrica, ol estudiante brindara la parte cognitiva
que es fundamental para el entendimiento de la Resistencia de Materiales, y esto lo

realizara mediante su entendimiento de las bases tedricas. Con respecto a la parte

practica el estudiante demostrara el dominio de la meta cognicidn en el desarrollo del .

sustento de la solucién del problema.

13



4.3. Componentes de un problema

Segtin Mayer (1993} establecié los problemas tienen cuatro componentes: las metas,

los datos, las restricciones y los métodos.

Las metas, constituyen lo que se desea lograr en una situacion determinada. En un
problema puede haber una o varias metas, las cuales pueden estar bien o mal
definidas. En general, los problemas de naturaleza matematica son situaciones
probiemas con inetas bien definidas. Por ¢l contrario, los problefnas de la vida real

puedén tener metas no tan claramente definidas.

Los datos, consisten en la informacion numérica o verbal disponible con que cuenta
el estudiante para comenzar a analizar la situacién problema. Al igual que las metas,
los datos puedan ser pocos o muchos, pueden estar bien o mal definidos o estar

explicitos o implicitos en el enunciado del problema.

Las restricciones, son los factores que limitan la via para llegar a la solucién, de

igual manera, pueden estar bien o mal definidas y ser explicitas o implicitas.

Los métodos, en la actividad diaria, el docente debe planificar las acciones
educativas para no caer en la improvisacion. Esta planificacion requiere prever
- medios y materiales, competencias, capacidades y lo mas importante es prever el

método con que se va a ensefiar. Al respecto, Pa;ihas (1997) manifesto:

Con el método se conciben y preconciben planés para lograr objetivos, se eliminan
improvisaciones, se economizan esfuerzos; se 'sistematizan los conocimientos, se
facilita el aprendizaje, se logra el hallazgo de la verdad en forma légica y ordenada,
se orientan los medios, los instrumentos para lograr la creacion de nuevas imagenes,
la mejor utilizacion de las potenciallidades del estudiante de los recursos existentes y

se afianzan los habitos de estudio, de investigacion, de experimentacion. (p. 3).

14



Los métodos de ensefianza e investigacion no soélo contienen los pasos o reglas
flexibles a seguir, sino que ademas suelen contener los motivos por los que se dan
tales o cuales pasos, o se adoptan tales o cuales reglas. O dicho de otro modo, los

principios psicologicos y/o socioldgicos en que se apoyan.

Pujol y Fons (1981) expresaron que “ningun profesor ensefia bien si sus alumnos no
aprenden. De nada sirve que ¢l crea que ensefla bien si sus alumnos no alcanzan los
objetivos de conocimientos o comportamientos que €l esperaba™ (p. 18). En la clase,
el maestro puede u'tilizar,diferentes métodos, loé ya exirstentes, crear otros, unir varios
de ellos, etc., pero cada método persigue algo positivo. El método se debe elegir en
funcion al alumno y su aprendizaje, que se adectie a sus caracteristicas, necesidades e

intereses.
4.4. Definicién de resolucién de problema
Segun Delgado (1998} indico a la resolucion de problemas como:

Una estrategia en el aprendizaje, ya que el estudiante combina unas series de
habilidades tales como conocimientos, destrezas, habilidades y capacidades que le

permitiran dar solucion a una situacion nueva.
Segun Vilanova (2001) enuncio que:

La resolucién de problema es un comportamiento que se produce en ciertos
escenarios en la que el individuo debe lograr los objetivos es decir la solucién del
problema, para lograr dichos objetivos debe hacer uso de técnicas o estrategias

adecuadas que le permitiran llegar a la meta propuesta.
Polya citado en D’ Amore (2010) considero que:

“Resolver problemas es localizar una senda para lograr salir del obstaculo (problema),

esta senda nos permitir4 alcanzar la meta que es la solucion del problema. La senda o

15



el camino son las etapas que se debe de pasar para lograr los objetivos deseados es

decir Hegar la solucion adecuada del problema.

En conclusion se entiende por resolucién de problema al conocimiento de estrategias

o métodos que permitiran llegar a la solucién del problema y para manejar estos

conocimientos se debe tener las bases necesarias de los conocimientos previos que

ayudaran el manejo adecuado de las herramientas antes mencionadas.

4.5. Método de Polya

La teoria de Polya estd basada en el estudio de la heuristica en la solucién de los
problemas matematicos. Seglin Polya (1965) se entiende por heurfstica al conjunto

de técnicas o métodos que permitiran llegar a la solucién del problema.

Segun Polya (1965) para resolver un problema se necesita realizar los siguientes

pasos a seguir:
Paso 1: Entender el problema

En esta etapa se entiende se reconoce que es lo que se pide, se sabe que datos nos
brinda el enunciado del problema, se sabe si existe informacién suficiente para

realizar la sollulciéﬁ.

Para este paso se debe de realizar las siguientes preguntas:

(;Qué se pide en el problema?

(Qué datos brinda el problema?

¢Qué datos son los més importanfes que se utirlizaran en la solucion?

¢Cual es la condicion del problema?

16



(Es la condicién suficiente para determinar la incognita?
Paso 2: Elaboracion del plan

En esta etapa se elabora el plan para la solucidn del problema. Segin Polya (1965) las
ideas de elaborar un plan estin en base a las experiencias previas, es decir la
importancia que tiene para el estudiante la practica de los problemas mediante los

ejercicios.

En base a esta practica el estudiante podra lograr adquirir 1a habilidad de elaborar de

un plan para la solucion del problema.

Algunas preguntas que ameritan realizarlas en esta etapa son:

(. Se conoce de un problema similar?

{Conoce estrategias de solucidn de problemas similares?

¢Ha visto el mismo problema planteado en forma ligeramente diferente?
¢ Podria enunciar el problema en otra forma?

Paso 3: Ejecucién del plan

En esta etapa se aplica las estrategias concebidas en el plan paré la solucién del
problema o para comprobar que todos los pasos mencionados en el procedimiento de

su solucién son los mas adecuados.

En esta etapa interviene la practica del estudiante en la aplicacién de la estrategia
escogida, es decir el manejo apropiado de las herramientas necesarias de dominio de

parte del estudiante que le permitira llegar a la solucion del problema.

17



Paso 4: Verificacion de la solucion

En esta etapa se observa, analiza e interpreta ll(_)S resultad_os de la solucion del
problema, la cual permitira lograr habilidades como la interpretacién del problema, el
andlisis y el empleo de una estrategia especifica para la solucién de problemas
semejantes. Ademas permite concebir ideas nuevas de otra solucién que amerita
menos tiempo y facilidad en su aplicacion. En .'esta etapa el estudiante lograra
adquirir la habilidad de proponer nuevas alternativas de estrategia en problemas

similares.

Algunas preguntas que amerif[an realizarlas en esta etapa son:

¢La solucion del problema resuelto esta correcto?

;La respuesta de tu problema tiene coherencia con la realidad dgl problema?
iSe pqdr{a emplear otra solucion més sencilla?

¢{Se puede generalizar tu solucién?

La variante en el método de Polya no solo es la aplicacion de las cuatro fases antes
mencionadas, si no que se caracteriza segﬁ_h Rueda y Garciar(-2005) que nos indica
“que el punto esericial es que incluye a las operaciones cognitivas también las meta
cognitivas, determinando cinco componentes que inﬂuyen en el comportamiento
durante ¢l mismo proceso” (p.261). Estos procesos meta cognitivos se describen a

continuacién:
Los recursos cognitivos

Llamados también los conocimientos previos, es decir manejo de los conocimientos
cognitivos, manejo de formulas, manejo de heuristicas o métodos que permitiran al

estudiante en realizar la resolucién de un problema.

18



Estrategias heuristicas

Es el conjunto de estrategias o métodos que permitirin en llegar de manera simple en
la soluciéon de un problema. Entre estas estrategias se puede mencionar ¢l uso de
diagramas que permitirdn al estudiante tener mejor perspectiva del método adecuado

que pueda emplear en el momento de la fase de analizar el problema.
Meta cognicion

Es el control del manejo adecuado de los conocimientos con la heuristica, este
control permitird el uso eficiente de los recursos que dispone el estudiante en el
proceso de la solucion de un problema, este proceso de solucién lo puede seguir o

también lo puede modificar en el camino de su solucion.
Segun Nisbet y Shucksmith (1986) enuncio que:

La meta cognicion sefiala, el analisis, el ordenamiento de los procesos en relacién con
la parte cognitiva para que de esta manera se pueda realizar un adecuado control de
todo el proceso que amerita la solucion de un determinado. Cabe mencionar que la

meta cognicion esta ligada al proceso de la autoevaluacion del estudiante.

Creencias

Seguin algunas investigaciones este es un aspecto muy importante en el éxito o el
fracaso de la resolucién de problemas. Al respecto Rueda y Garcia (2005) sostiene
que “estas creencias pueden considerarse la zona de transicién entre aspectos
cognitivos y afectivos. Modelan las formas en las que un individuo conceptualiza y

actia en relacion a la ciencia” (p.261).

Estas creencias, ideas o percepciones se presentan en el momento que el estudiante

estd frente al problema. Tener estereotipos de soluciones generales para todo tipo de
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problemas-es una de ellas ya que se cierran las ideas en las soluciones adecuadas de

un determinado problema.

Comunidad de practica

Segun Micelli (2010) menciono que es:

Un componente que da a la resolucion de los problemas un entorno social, pues el

sujeto que se enfrenta al problema no es un individuo aislado sino que pertenece a
una sociedad, con su propia cultura, pautas y creencias. Siendo lo social una de las

dimensiones del socio epistemologia, marco tedrico de este trabajo (p.109).

Con esta componente se puede dar explicacion a las causas que puede tener el

estudianfé en el momento de la resolucién de un problema.

4.6. Rendimiento Académico

Segin Figueroa (1995), citado por Torres (2016) , enuncio “el rendimiento
académico, sintetiza la accion del proceso educativo, no solo en el aspecto cognitivo,
sino en el conjunto: de habilidades, destrezas, aptitudes, intereses del alumno. Para el
logro de un eficiente reﬁdimiento académico del estudiante, intervienen una serie de
factores educativos: metodologia del profesor, el aspecto individual del alumno,

apoyo familiar, entre otros”

Segiin S_fmchez (2000), citado por Murillo (2013) enuncio “el rendimiento
académico es la suma de diferentes y complejos factqfes que actiian en la persona que
aprende. Ha sido definido con un valor atribuido al logro del estudiante en las tareas

académicas. Se mide mediante las calificaciones obtenidas con una valoracion
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cuantitativa, cuyos resultados muestran las materias ganadas o perdidas, la desercion

y el grado de éxito académico™ (p.348)

Segiin Murillo (2013), menciono que el rendimiento académico “es una medida de las
capacidades del estudiante, también supone la capacidad de este para responder a los

estimulos educativos “(p.23)

Segun Ramén, Sanchez (2000), Vélez van, Roa (2005), citado por Garbanzo Vargas
(2007), indico:

El rendimiento académico es la suma de diferentes y complejos factores que actdan
en la persona que aprende, y ha sido definido con un valor atribuido al logro del
estudiante en las tareas académicas. Se mide mediante las calificaciones obtenidas,
con una valoracién cuantitativa, cuyos resultados muestran las materias ganadas o

perdidas, la desercion y el grado de éxito académico. (p.46)

4.6.1. Tipos de rendimiento académico

Segtin Figueroa (2004), enuncio que existe dos tipos de rendimiento académico:

individual y social.

a) Rendimiento académico individual
Es aquel rendimiento donde se manifiesta las adquisiciones de conocimientos,
experiencias, destrezas, habilidades, actitudes, etc.; la cual ayudaran al docente tomar

decisiones del tipo pedagdgicas. Estas a su vez se clasifican en:

Rendimiento General
Es el que se manifiesta en el aula, en el aprendizaje de las lineas de accion educativa,

habitos culturas y la conducta del estudiante.



Rendimiento especifico
Es el que se manifiesta en el desarrollo de la vida profesional, familiar y social, se

evalia la vida afectiva, relacion con el docente y con su modo de vida.

b) Rendimiento académico social

La institucién educativa al influir sobre el estudiante, no se limita a este si no que
atraveso del mismo ejerce influencia de la sociedad en que se desarrolla. Se considera
factores de influencia social: el campo geografico de la sociedad donde se sita el
estudiante, el campo demografico constituido por el niimero de individuos a las que

- se extiende la accion educativa.

4.6.2. Factores que influyen en el rendimiento académico universitario.

Segﬁn Diaz (2012), enuncio que los factores que influyen en el rendimiento
académico son:

Factor alumno, abarca: el nivel socioeconomico, nutricion, salud, nivel de
aprestamiento, apoyo educativo en casa, influencia de los medios de comunicacidn,
autoestima, coeficiente intelectual, ausentismo escolar, edad, sexo.

Factor profeSor, abarca los antecedentes académicos, experiencia, actualizacidn,
capacitacion, especializacion, vocacion, capacidad para adoptar programas y textos a
su realidad; para elaborar instrumentos de evaluacién, reparaéién previa de las clases,
simpatia con los alumnos; para innovar métodos, situacién socioecondémica, edad y
sexo. '

Factor escuela o centro de estudio, comprende la disponibilidad de programas y
normas, biblioteca, materiales didacticos, disponibilidad de aulas, nimero de alumnos
por aula y docente, direccion y 'supervisi(')n adecuada, apoyo técnico, instalaciones
basicas, doble. turno, asignaciéon de tareas,' distribucién del tiempo y sistemas de

evaluacion . (p.25)
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4.6.3. Tipos de evaluacion del rendimiento académico
Segin Diaz Barriga (2002), menciono tres clases o funciones de evaluacion

denominadas: Diagnostica, Formativa y Sumativa.

a) Funcion Diagnostico o Inicial
Segin Rosales citado por Arredondo (2007), menciono “la evaluacién inicial antes de
comenzar un proceso de aprendizaje es fundamental, y su meta es determinar ¢l grado
de preparacion del alumno previamente a comenzar un nuevo aprendizaje,

pronostiéando a si mismo dificultades acertijos previsibles” (p.25)

Es de vital importancia la evaluacion inicial, ya que nos brinda la informacién
referente en qué nivel se encuentran los estudiantes para recibir los nuevos
aprendizajes, esta evaluacion debe elaborarse en base a que es lo que se quiere medir,
es decir medir aspectos conceptuales, procedimentales o actitudinales del estudiante

en la asignatura a evaluarse.

b) Funcién Formativa
Segﬁn Chadwick y Rivera citadd por Lépez e Hinojosa ( 2002) , menciono que el
proposito de la evaluacién formativa es “ formar a la péfsona , conducir el proceso ,
elaboracion de los materiales o los programas , de una manera tal , que los lieve a un

buen funcionamiento y a alcanzar en forma exitosa los objetivos buscados * ( p.28)

La evaluacion formativa se produce en el desarrollo del proceso ensefianza
aprendizaje, mediante una evaluacion continua, de esta manera permitira en tener
informacion del nivel alcanzado del aprendizaje de los estudiantes y realizar las

correcciones de mejora que beneficiara a los estudiantes y docente.

¢) Funcion Sumativa o Final
Segiin Casanova (2002), la funcidon sumativa tiene como objetivo en conocer el logro

de los aprendizajes planteados para una asignatura durante un determinado periodo,
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estos aprendizajes deben estar dirigidos a capacidades de conocimientos, habilidades,

destrezas, actitudes y valores.

4.6.4. Criterios de evaluacion

Segtn Oliva ( 2010) , menciono que “ los criterios de evaluacion dan las normas para
establecer los parametros de una evaluacién y que determinan la variable o variables
que orientan el proceso ; en este caso , tomando en cuenta , lo conceptual ,
procedimental o criterio , ya sea en relacién a uno de estos aspectos curriculares o

bien a una parte o la totalidad de los mismos “ ( p.35).

a) Criterios de evaluacion de contenidos conceptuales

Segim Castillo Arredondo (2010), menciono que “para evaluar los contenidos
conceptuales es necesario aplicarlos al inicio del aprendizaje en clase, es decir para
saber los conocimientos previos de la materia, lo que nos permitird en elaborar
estrategias para el desarrollo de la asignatura de acuerdo a nuestros objetivos que se
desea alcanzar. '

Segin Pozo (1992) la evaluacién conceptual mide los conocimientos tedricos, es
decir aspectos conceptuales que necesita saber el‘esturdiante. Esta evaluacion necesita

una evaluacidn especifica y diferenciada.

b) Criterios de evaluacion de los contenidos procedimentales
Segun Gémez y Mauri (1991), nos menciond que la evaluacion de los conocimientos
procedimentales estd dirigida a medir las destrezéé, habilidades, estas habilidades
permitiran en el estudiante adquirir sus propias riquezas culturales y desarrollo
intelectual en el dominio de estas capacidades. Dominio de algoritmo y desarrollo de

la heuristica en la solucién de un determinado problema.

c¢) Criterios de evaluacion de contenidos actitudinales

@
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Segiin Oliva (2010), menciono que los contenidos actitudinales estan relacionados
con los aspectos que implicén los valores de las personas. Las formas de conducta
que adopta el estudiante estin en relacrién con los demas aspectos que compete al
aAmbito educativo, estas conductas se evaliian como parte del proceso de evaluacion

de los contenidos conceptuales y procedimentales.

4.7. Evaluacién por competencia de los aprendizajes en la FIME-UNAC

De acuerdo al plan de estudios 2016 de la escuela profesional de Ingenieria Mecanica
de la Universidad Naciohal del Callao, los aprendizajes se evéllﬁan antes, durante y al
finalizar el proceso. | |

Los criterios técnicos generales, para la evaluacion del aprendizaje por competencia a

considerar son:

Ponderacion
* Examen Parcial escrito del programa silabico. 30
* Examen Final escrito restante del silabo. 30
~ * Promedio de précticas,_laboratorio_s_y trabajos domiciliarios. 15
*Trabajos de investigacion en sus diferentes niveles. 15
* Participacion activa en aula. 10

Para efectos de calcular el resultado final de la evaluacion de la asignatura, se utiliza

Ja siguiente formula:
N.F = EP (0.3) + EF (0.3) + PPLTD (0.15) + TI (0.15) + PAA (0.10)
- Dénde:

N.F = Nota Fiﬁal

EP, Examen Parcial.
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EF, Examen Final.
PPLTD, Promedio de Practicas, Laboratorios y Trabajos Domiciliarios.
TI, Trabajos de Investigacion (Prééentacién y exposicion). -

PAA, Participacion Activa en Aula.

La escala de calificacion es de cero (o) a veinte (20), siendo la nota minima
aprobatoria de 10.5 que equivale a once (11) y que debe ser registrado en el Acta
Final. Las demaés normas especificas referidas a la evaluacion seran consideradas en

el Reglamento de Estudios de la UNAC.

4.8. Resistencia de Materiales

Segun Gere y Goodno (2009), menciono que “la mecanica de materiales es una rama
de la mecanica aplicada que trata del compdi‘tamiento' de los cuerpos solidos
sometidos a diversas cargas. Otros nombres para este campo de estudio son
resistencia de materiales y mecanica de los cuerpos deformables, el objetivo de la
mecénica de materiales es determinar los esfuerzos, deformaciones unitarias y los
desplazamientos en estructura y sus componentes debidas a las cargas que actiian en

ellas “(p.5)

4.8.1. Teorema de Castigliano

Segun Gere, Goodno (2009) enuncio “el teorema de Castigliano proporciona un
medio para determinar las deflexiones de una estructura a partir de. su energia de

deformacion” (p.731).

A continuacién se menciona el teorema que tiene mas aplicacién en la determinacion

de las deflexiones y giros en elementos estructurales:

@
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Segundo Teorema de Castigliano

Segin Kassimali (2015) enuncio respecto al segundo teorema de Castigliano que
“para las estructuras linecalmente elasticas, la derivada parcial de la energia de

deformacion con respecto a una fuerza aplicada (o par aplicada) es igual al

desplazamiento (o rotacién) a lo largo de su linea de accion” (p.256)

Matematicamente se puede expresar mediante la siguiente ecuacién:

:—,ﬁ:=Ai 0 :—lz B oo 4.1)
Dénde:
U : energia de deformacion
LY, : Deflexién del punto de aplicacion de la fuerza P;j en la direccion de P;
8, : Rotacion del punto de aplicacion del par M en la direccion de M;

Aplicando a las armaduras

Empleando la siguiente ecuacion que se deduce de la energia de deformacion que se

presenta en las armaduras el segundo teorema de Castigliano para‘el calculo de las

deflexiones en armaduras se da mediante la siguiente ecuacién:

A=y (a—F) e (42)
oP/ AE
Dénde:
F : cargas internas en las barras de la armadura
L : longitudes de las barras que conforman ia armadura

N
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A

E

P

area transversal de las barras de la armadura
modulo de elasticidad de los matertales de las barras

carga externa aplicada en la.zona que se quiere determinar el desplazamiento

Aplicando a las vigas

Para determinar las deflexiones y rotaciones que se presentan en las vigas, se

emplea el teorema de Castigliano, considerando los efectos de los momentos flectores

internos, para la cual emplearemos la siguiente ecuacion:

Donde:

Zona.

A= f: (g—lg)gdx e (£3)
S N L —

: Momento flector en la viga
: Momento flector de la seccion transversal de la viga
: Momento externo en la zona donde se quiere determinar el giro de la seccion

: Carga externa en la zona donde quiere determinarse el desplazamiento de esa
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Aplicando a los armazones

Los armazones debido a las fuerzas axiales internas y los momentos flectores internos
generan energfa interna. Aplicando el segundo teorema de Castigliano en armazones

se determinaran las deflexiones y giros empleando las siguientes ecuaciones:

A= Z(ap o Zf — —dx e (45)

0= Z(aM = Zf am X e e e (4.6)

4.8.2.Pandeo en columnas

Seglin Gere y Goodno (2009) definié a una columna como aquellos “elementos
estructurales largos y eébe]tos, cargados axialmente en compresioén “(p.819). En estos

elementos estructurales se presenta la falla por deflexion lateral o pandeo.

Segiin Riley, Sturges y Morris (2007) definié al pandeo de columnas como: la
deformacién grande repentina de una estructura debido a un ligero incremento de una
fuerza existente de compresion, bajo la cual la estructura habia exhibido poca o

ninguna deformacién antes de que la carga aumentara.
Diseiio de columnas sujetas a cargas concéntricas

El disefio de columnas para evitar la falla por pandeo se rige a especificaciones que
van a depender del tipo de material, caracteristicas geométricas y el tipo de uniones

de los extremos en la columna.
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4.8.3. Teorias de fallas por cargas estiticas

La falla es cuando la pieza deja de cumplir la funcion que se le fue asignada, dichas
fallas se pueden presentar dependlendo del tipo de material de la pieza, si es un
material dactil esta fallara por fluencia es decir presenta deformaciones pennanentes,
si es un material del tipo fragil esta fallara por fractura o rotura de la pieza

(Piovan.2014)

Las cargas estaticas se consideran a aquellas cargas que no varia sa magnitud ni

direccion en el tiempo.

Una probeta en traccidn ya sea de material dictil o fragil es facil predecir en
qué momento se realizara la falla ya sea por fluencia o por fractura ;en el primer caso
conociendo su deformacién permanente 'y en el otro su rotura .Sin embargo cuando
los piezaé estan sometidas a un conjunto de cargas no es tan ficil predecir cuando se
producira la falla , es por esto que a continuacién se mencionan algunas teorias de
fallas que nos predeciran cuando se presentaran las fallas por cedencia o fractura

(Riley .2001)
Teoria de falla para materiales dictiles
Teoria del maximo esfuerzo cortante o criterio de fluencia de Tresca

Segtin Diaz del Castillo (2011) enuncio que la cedencia de una pieza que estd
_expuesta a esfuerzos multiaxiales se dara cuando el esfuerzo cortante méximo
absoluto exceda o se 1guale al esfuerzo cortante que se genera cuando la pleza es

sometida a un ensayo de traccmn y de compresion simple.

(01 = 62)/22 TrmaxS< Gadm 2 v e cev vee vee e (A7)

30



Donde:

o1, 62 : esfuerzos principales

Cadm  : esfuerzo admisible del material

Si empleamos solo los esfﬁerzos iniciales podemos emplear la siguiente ecuacion:

0% + 4T1y% S Opm” v von won vie o e (4.8)

Teoria de la maxima energia de distorsion o criterio de Von Mises

Segin Diaz del Castillo (2011) enuncio que la cedencia de una picza sometida a
esfuerzos untaxiales se producira cuando la densidad de la energia de deformacién en
la pieza sea mayor o igual cuando se produce la densidad de energia de deformacion

de la pieza cuando es sometida a un ensayo de traccion o compresion simple.
Emplearemos la siguiente ecuacion en un estado uniaxial:

Ox% + 3Tay? < Ogam?® v e ore eve ven e e (49)

Empleando los esfuerzos principales el criterio de von mises se expresara mediante la

siguiente ecuacion:

012+ 027 — 010, S Tggm? e eee e eer eee e (410)

Teoria de falla para materiales fragiles
Teoria del miximo esfuerzo normal

Diaz del Castillo (2011) enuncio que la fractura de una pieza que esta expuesta a

esfuerzos multiaxiales se dard cuando los méaximos esfuerzos normales de la pieza

31



sobrepasen a los esfuerzos normales Gltimos de traccidén y comprension de la pieza en

estudio.
01 < Oy v e eve e e (11)
Oy < Oy e vee oo e (4.12)
Donde:
Ou : Esfuerzo ultimo del material

o1, 62 : Esfuerzos principales o maximos esfuerzos normales

Teoria de Coulomb Mohr

Esta teoria se basa en los ensayos de traccidn y compresion en materiales fragiles, los
esfuerzos normales Ultimos de tracciéh, compresion y los esfuerzos principales que se
presentan en el elemento mecanico. Con dichos esfuerzos representados en el circulo
de morh se trazan las tangentes a dichos circulos con la cual aquellos puntos que

estan en limite de esa tangente nos garantizan que la pieza no fallara por fractura.
4.8.4. Fatiga de los materiales
Definicion de Fatiga

Segun Faires (2015) enuncio a:

la fatiga es una forma de falla que se producen en los materiales que estan sometidos

a cargas variables, que después de un nimero repetidos de ciclos el material tiende a
presenta grietas hasta que se produce la falla total en el material. La falla por fatiga se
presenta en cualquier punto del material, estos puntos usualmente estan presentes en
aquellas zonas donde existe discontinuidad en la seccién es decir canales chaveteros,
entallas, filetes es decir zonas de concentradores de tensiones, también estos puntos

son las imperfecciones en el acabado superficial del material, puntos como corrosion,
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abolladuras, rajaduras, es decir imperfecciones superficiales y también

imperfecciones internas.

Esfuerzo Convencional de limite a la Fatiga (Se)
‘Segiin Norton (2011) enuncio al esfuerzo convencional de fatiga como:

el esfuerzo maximo que puede ser repetido un nimero indefinido de veces una
probeta estandarizada sin que llegue esta a fracturarse debido a cargas ciclicas. Este
esfuerzo convencional de limite de fatiga se obtiene en el laboratorio mediante el

ensayo de Wholer en una maquina rotativa de alta velocidad.

Factores que afectan la Resistencia a la Fatiga

Los factores que afectan a la resistencia a la fatiga en los materiales se mencionan a

continuacion:

Estado superficial (K;)

Tamafio de la pieza (K2)

Temperatura (Ks3)

Efectos varios (Corrosion, esfuerzos residuales y otros) (Ka)
Concentradores de esfuerzos (Ks)

Tipo de carga (Ke)

Esfuerzo real de limite de Fatiga ( S¢)

Se =S: K1 K2 K3 Ka K5 Kg
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Variacion de los esfuerzos

El modelo de falla por fatiga se basa en el ensayo por flexién en una maquina de alta
velocidad, es decir el ensayo de Wholer, se modelara dicho ensayo a una variacion de

esfuerzos mediante una gréfica sinusoidal.
FIGURA N°4.1
MODELQ SINUSOIDAL DE PIEZA SOMETIDA A FATIGA

S .
St f e ey enm e ien e

S
0

S NATAW ¥

Fuente: Norton. Disefio de elementos de maquina.2011

S

: Dénde:

Smax = Esfuerzo maximo
Smin='Esfuerzo minimo
Sm =_'Esfuerzo medilo

Sa= Esfuerzo alterno

R = Razén del ciclo; que viene hacer la relacion’ del “esfuerzo. minimo entre el

esfuerzo maximo.

De 1a grafica se deduce los esfuerzos medios y los esfuerzos alternos mediante las =~

siguientes ecuaciones:
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S = Smax tSmin § = Smax — Smin
m = 2 a— 2

A

min
R =

tA

max
Diseiio por Fatiga

Para realizar el disefio por fatiga se presenta tres modelos para modelar los datos

experimentales, las cuales se mencionan a continuacion:
1.- Linea o Parabola de Gerber

2.- Linea de Goodman modificada

3.- Linea de Soderberg

FIGURA N° 4.2,
LINEAS O MODELOS DE FALLA

Sa 4
Parabola de Gerber

Fuente: Norton. Disefio de elementos de méaquina. 2011
Linea o Parabola de Gerber

En la figura 4.2 se muestra la linea de Gerber en coordenadas Haing que muestra la
ecuacion en punto de coordenadas Sm y Sa esta representada mediante la siguiente

expresion donde la pieza en estado inminente de falla por fatiga:
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1= (S—m) +S—“ N ¢S k)|

Linea de Goodman modificada

La linea de Goodman modificada es una recta tal como se muestra en la ﬁgura 4. La

ecuacién de un puto sobre la recta queda expresada:

1= 22 28 i (£18)

Linea de Soderberg

Para materiales que poseen limite de fluencia es aplicable este criterio, la cual es una
linea recta y la ecuacion de un punto en la recta de soderberg nos representa el estadio

inminente de falla por fatiga, dicha ecuacion se muestra a continuacion:

Criterio de Tresca en Fatiga

Para materiales ductiles se aplica la siguiente ecuacién que nos asegura la pieza a no
fallar por el fenémeno de fatiga.
Oy

O'eq=0'm+0'ao_—
e
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V. MATERIALES Y METODOS

La técnica que se utilizb en el presente trabajo de investigacién fue la técnica

empirica y la documental para la recoleccion de datos.
Las fases de la recoleccion de datos mediante la técnica documental consistid en:

1.-La busqueda de informacion de diversas fuentes primarias, secundarias y terciarias

que se relacionaban con el tema de investigacion.

2.- Eleccioén de la informacion adecuada, se basé en el contenido tedrico y practico de
casos reales que le serviran al estudiante, para esto se hizo un exhaustivo verificacién
de la informacion eligiendo de esta manera los textos adecuados que serviran para la

claboracion del presente trabajo de investigacion.

3.-Una vez elegido la bibliografia adecuados se procedi6 a elaborar dicha
documentacién en temas de las variables de investigacién como el método de Polya y

el rendimiento académico a nivel universitario.
Las fases de la recoleccion de datos mediante la téenica empirica consistié en:

l.- La elaboracion del instrumento de evaluacion del rendimiento académico

mediante el método de Polya.

2.- La confiabilidad del instrumento de evaluacién del rendimiento académico

mediante el método de Polya.

3.- La aplicacién del instrumento de evaluacion en la etapa de pre y pos prueba a los
estudiantes de ingenieria mecanica durante el semestre académico 2017 — A y 2017 -

B.
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4.- El andlisis e interpretacion de los resultados de la pre y pos prucba de la
evaluacion del rendimiento académico mediante el método de Polya a los estudiantes

de ingenieria mecanica durante el semestre académico 2017 - A 'y 2017 -B.

Para determinar si el conjunto de datos de los grupos de pre text y pos text del
semestre académico 2017-A y 2017 —B , presenta distribucion normalidad se utilizd
el estadistico del Shapiro Willk encontrandose que el conjunto de datos de las
hipotesis general y especificas pertenecen a una distribucidon no normal por lo que se
le aplico para la contrastacion de hipotesis la prueba no paramétrica del U de Mann
Whitney. A si mismo se empled el programa estadistico SPSS Version 22, para
realizar la contrastacion de hipotesis, la poblacion estuvo representada por los
estudiantes de Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ingenieria mecanica y de
Energia de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico 2017 — A y

2017 -B.
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VI. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este trabajo de investigacién cumplen con los objetivos
planteados, es decir se determiné la influencia del método de Polya en el rendimiento
académico de Resistencia de Materiales 11 en los estudiantes de Ingenieria Mecéanica
de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico 2017-A y 2017-B ,
estos resultados se muestran mediante el analisis de la constratacion de hipotesis ,
para la cual se hizo uso de la estadistica descriptiva y de la estadistica Inferencial que

a continuacion se detalla:

6.1. Estadistica descriptiva: Mediante el uso de tablas se observa los resultados del
rendimiento académico en Resistencia de Materiales II, en los estudiantes de
Ingenieria Mecanica de la UNAC, asi mismo se muestra los resultados del método de
Polya en la influencia en las etapas de entendimiento del problema, elaboracion del

plan"de resolucion de problema, la ejecucion def plan y la verificacion de resultados.
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metodologia de Polya , respecto a la elaboracion del plan de resolucion de problemas
, como también los conocimientos del Teorema dé Castigliano , por lo ‘que los
resultados son eficientes como lo demuesiran los resultados de esta pregunta. '

| | ~ FIGURAN°63. '

EJECUCION DEIT'.PLAN PARALA _RESOLUCION'DEI; PROBLEMA EN EL TEMA DE
CASTIGLIANO Y -EL RENDIMIENTO ACADEMICO. EN RESISTENCIA DE MATERIALES II

'EN ESTUDIANTES DE INGENIER{A MéCLZ&NlCAbEp CICLO ACADEMICO 2017-A
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conocimientos de la asignatura de Resistencia de.Materiales II"en el capitulo .del . -

-Teorema de Castigliano ,__e‘n‘r"la_ ‘priiéba dé;_pb'st_'text"'_- ya se ha aplicado al grupo

eiperimeﬁ_t_ai la metodologia de Polya, respecto, a ‘I'é_l'pfegunia'-de-ejécudién del plan

“de Tesoliicién de problemas como ;también dos conotimientos-‘del Teorema de

Castigliano . por lo que los resulados :son éficiéntes ‘como 1o demuestran . los

_'ggsultad@é.de esta pregunta.
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debido a que en esta etapa no se ha ensefiado el método de Polya’, y los nuevos

‘conocimientos de la asignatura de“Re,:'s'istéhéia‘de Materiales ‘en el capiflllo del
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Teorema de Castigliano , en la prueba de post-text ya se ha aplicado al grupo
“experimental la metodologia’ de Polya , respecto a la‘ié'va]uaciiﬁn rdef‘l'os resultados
como tambiél_i ]os‘. conocimientos del Tébrem_a" de. Césfigliéno , por lo que los

- resultados son eficientes como lo demuestran Jos resultados de esta pregunta.

o FIGURA N°. 5.
 RENDIMIENTO-ACADEMICO ‘EN RESISTENCIA DE MATERIALES Il EN EL TEOREMA DE
CASTIGLIANO EN ESTUDIANTES DE INGENIERiA MECANICA DEL CICLO ACADEMICO
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post text se observé una mediana de 12 .en la pregurita del Teorema de Castigfiiano, a -
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la cual se le aplico la técnica de Polya, lo cual demuestra la efectividad de dicha
técnica.

TABLA N°6.1 .
RESUMEN DEL METODO POLYA EN LA EVALUACION DEL TEOREMA DE
CASTIGLIANO
Grupo experimental
Indicador Frecuencia %
Pre text
Entendimiento del problema 19 95
Elaboracion del plan 0 0
- Ejecucion del plan ‘ 0 0
Verificacion de la solucion 0 0
" Mediana 2
‘ Pos text
Entendimiento del problema 21 100
Elaboracion del plan - 20 - 9524
Ejecucién del plan 21 100
* Verificacidn de la solucion 12 57

Mediana : } 12

Fuente: Elaboracion propia

En la tabia N°6.1, se muestra el resumen del método de Polya con respecto al tema
del Teorema de Castigliano, donde se puede observar el rendimiento académico del
- grupo ‘pr.eexperime_ntal ¢n la prucba de pre tjex, se aprecia que en la etapa de
entendimiento’ del problema el 95% de los estudiantes han respondido
satisfactoriamente, en cambio en la prueba de post text el 100% de los estudiantes han
respondido en su totalidad. Con réspecto a las etapas de elaboracion, -ejecucion y
verificacién en la prueba de pre text, no se tiene ningin aprobado, esto se debe a que
en esta prueba del pre tex ain no se aplica la-técnica de Polya, en cambio en la prueba

de pos text la etapa de ejecucion es de 95.24% , elaboracion del plan es de 100% y la

verificacion es de 57% , la cual demuestra la efectividad de la técnica de Polya en el 7

rendimiento académico en el Tema de Castigliano.
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. FIGURA N°6.6
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oonocnmlentos de la a51gnatura de Res1stenc1a de Matenales 1 en el tema de Pandeo

en la prueba de post text ya se ha aphcado al grupo expenmental la metodologla de'

Polya rcspecto a !a pregunta de ejecumon del plan de- resolucnon de problemas como

;tamblen los conommlentos de Pandeo por lo- que los resultados son eﬁc1entes como

' lo demuestran Tos resultados de esta pregunta
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Polya, respecto a la evaluacion de los resultados como también los conocimientos de

Pandeo ,:p'ciri]p que los, resultados sdﬁ'eﬁci.entes',_c_c_)rhé lo demuestran los resultados
de esta pregunta. '

- FIGURAN°6.10 .
RENDIMIENTO ACADEMICO EN RESISTENCIA DE MATERIALES 1l EN EL TEMA DE

" PANDEO EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA-MECANICA DEL CICLO ACADEMICO 2017-A
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observd una mediana de ‘12 en lafp.regyntéi':dp Pzipfcl;ét;,i-\a la,cu'al' se le-aplico la técnica

.dePolya, lo cual demuestra la efectividad de dicha técnica.” ~ [
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TABLA N°6.2
RESUMEN DEL METODO DE POLYA EN LA EVALUACION DEL TEMA DE
PANDEO

Grupo experimental

Indicador Frecuencia Y%
Pre text
Entendimiento del problema 19 95
Elaboracion del plan 0 0
Ejecucion del plan 3 15
Verificacion de la solucidon 0 0
Mediana 2
Pos text

Entendimiento del problema 21 100
Elaboracion del plan 21 100
Ejecucion del plan 21 100
Verificacion de la solucion 12 57
Mediana 12 ‘

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°6.2 , se muestra el resumen del método de Polya con respecto al tema
del Pandeo, donde se puede observar el rendimiento académico del grupo
experimental en la prueba de pre tex, se aprecia que en la etapa de entendimiento del
problema el 95% de los estudiantes han respondido satisfactoriamente, en cambio en
la prueba de post text el 100% de los estudiantes han respondido en su totalidad. Con
respecto a las etapés de elaboracion y verificacion en la prueba de pre text , no se
tiene ningun aprobado ,en cambio en la etapa de ejecucion se tiene unl5% de
aprobados , esto se debe a que en esta prueba del pre tex aln no se aplica la técnica
de Polya , en cambio en la prueba de pos text la etapa de ejecucion es de 100% ,
elaboracién del plan es de 100% y la verificacion es de 57% , la cual demuestra la

efectividad de la técnica de Polya en el rendimiento académico en el tema de Pandeo.

S
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FIGURA N°6.11.

]

ENTENDIMIENTO DEL PROBLEMA DE LA TEORIA DE FALLAS Y EL RENDIMIENTO
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. — FIGURAN®612 - | |
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Y EL RENDIMIENTQ ACADEMICO .EN RESISTENCIA'BE MATERIALES 1 EN
ESTUDIANTES DE INGENIER{A MECANICA DEL'CICLG ACADEMICO 2017-A
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con.qcimicntos dela asigna_t-ﬁra.de Resiélt_é:ncia de_'Maier_iale_é*l‘] en el tema de teoria de
Fallas , en la prueba dé’pést text ya s¢ ha 'alpli:cado.'al_;gri]po experimental la
metodologia de Polya .,~:résl')écv:t.0 ala brégunta de'ejccucAiBﬁ dél-p]aﬁ de resolucién de
‘ :probl_'efnas como :tambiéh'-IOS choc‘:.ii'ni.éri_:tos de teqfia_ .dt; Fallas |, por-lo que los

resultados.son‘eficientes como lo demuestran los

resultados de ésta pregunta.
o FIGURAN6.14 . _ |
EVALUACION DE LA'RESOLUCION DEL PROBLEMA EN EL TEMA DE TEORIAS DE
FALLAS Y EL RENDIMIENTO ACADEMICO EN RESISTENCIA DE MATERIALES 1 EN
ESTUDIANTES DE ‘I'I'NIG‘!'E'N]ERI'A MECAN'ICA'DELVCIICVI;(") ACADEMICO 2017-A
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Dela figura N°6.14 , se @bﬁéfya qu_g'_'Ia'ir.medi:ar:lgi:delférzppgj ‘exprég‘irfr"n‘e;ntal en.a prueba

del pre text esnula, reSbeéto a 'l_a._-p;eéuhta de la evalﬁac'ic:)r:n‘de'_‘ los jrésiilizl:l:lp's , estoes

“debido a que en esta etapa no se ,-h'a: ensefiado ‘el método de Isolya .y ]o's;hu-evos B
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conocimientos de la asignatura de Resistencia.de Materiales 11 en el tema de las.

Teorias 'd<-; Fallas,enla .pn;gaba ;‘ie:postjtéxt:ya se ha z;plicédq al grupo experimental la
meto.dolog.ia de Polya , 'r'espe'cl-o.é'la eQaluaéi_(m de los r_esultéidos como también los
conocimientos de teorias deFallas, por lo que los resultados son eficientes-como lo
demuestran los resultado§ de esta pregunta. |
B ~_ FIGURAN°6.15 o ) |
RENDIMIENTO ACADEMICO "EN RESISTENCIA DE MATERIALES H EN EL TEMA DE
'FALLAS EN ESTUDIANTES DE INGENIER{A MECANICA DEL CICLO ACADEMICO2017-A
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De la figura N°6.15, se fpbsér'y'[é' Q:Qe l_a.-ﬁlg‘;d‘iaga_de] 7 grupogxpenmental en la prueb

del pre tex fue de 2, respecto a'la preglintd-de Teorid de Fallas;,esto se debe a que en

“dicho-gripo no'se le-aplicé la técnica:de Polya, asi mi$mo enla prueba de post text™ -
-se observé una medi

ana:de 12 en Ja pregunta-de Teorfa-de-Fallas, a la cual se le aplico

..... B .

gl'a té'crnical"de Pblya,-‘]o cual déthié'stra:Ié' efeéﬁvidéd ,dé.dichértéc‘:mca;'
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TABLA N°6.3
RESUMEN DEL METODO DE POLYA EN LA EVALUACION DEL TEMA DE
FALLAS

Grupo experimental

Indicador Frecuencia %
Pre text
Entendimiento del problema 12 60
Elaboracion del plan 0 0
Ejecucién del plan 1 5
Verificacién de la solucion 0
Mediana 2
Pos text

Entendimiento del problema 21 100
Elaboracién del plan 19 90.47
Ejecucion del plan 18 85.71
Verificacion de la solucion 11 52.38
Mediana 12

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°6.3, se muestfa el resumen del método de Polyé con respecto al tema de
teoria de fallas, donde se puede OBsewar el rendimiento académico del grupo
experimental en la prueba de pre tex, se aprecia que en la etapa de entendimiento def
problema el 60% de los éstudiantes han respondido satisfactoriamente, en cambio en
la prueba de post text el 100% de los estudiantes han respondido en su totalidad. Con
respecto a las etapas de elaboracién y verificacion en la prueba de pre text , no se
tiene ningin aprobado ,en cambio en la etapa de ejecucion se tiene un 5% de
aprobados , esto se debe a que en esta prueba del ﬁfe tex aln no se aplica la técnica
de Polya y los nuevos conocimientos de la teoria de fallas, en cambio en la prueba de

pos text la etapa de ejecucion es de 85.71% , elaboracion del plan es de 90.47% y la

Gl
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verificacion es de 52.38% , la cual demuestra la efectividad de la técnica de Polya en
el rendimiento académico en el tema de teorias de Fallas.

6.2. Contrastacién de hipétesis del semestre 2017 - A

La contrastacion de las hipétesis de la investigacién se realiza mediante el empleo de
la prueba no paramétrica U de Mann Whitney en el caso de las dimensiones del
método de Polya y el rendimiento académico de la asignatura de Resistencia de
Materiales 11, en el pre test y el post test. |

Meétodo de Polya y rendimiento académico en Resistencia de Materiales II en
estudiantes de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Callao en el

semestre académico 2017- A

Hipotesis general

Hp : El método de Polya no influye significativamente en el rendimiento académico
en Resistencia de Materiales 11 en los estudidntes de Ingenieria Mecénica de la

Universidad Nacional del Callao en el semestre académico 2017-A.

H, : El método de Polya influye significativamente en el rendimiento académico en
Resistencia de Materiales II en los estudiantes de Ingenieria Mecanica de la

Universidad Nacional del Callao en el semestre académico 2017-A.

Nivel de significancia

‘El nivel de significancia de la investigacion fue de o = 0.05, el cual le corresponde un

nivel de confianza del 95%.
‘Regla de decision

Si p-valor es < 0.05, se rechaza la Ho
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Si p- valor es > 0.03, se acepta la Ho
TABLA N°6.4

PRUEBAS DE COMPARACION DE MUESTRAS INDEPENDIENTES DEL
' RENDIMIENTO
ACADEMICO DEL SEMESTRE ACADEMICO 2017-A

Text . Indicador Resultado

Pos text U de Mann-Whitney 0.00
Z . -5.509
Sig. asintdtica
(bilateral) 0.00

Fuente: Elaboracion-propia

Se observa en la tabla N°6. 4 que en la prueba U de Mann - Whitney para muestras
independientes indico que el p — valor < 0.05, por lo-que se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la hipétesis alterna, es decir el método de Polya influye
significativamente en ¢l rendimiento académico en Resistencia de Materiales 11 en los
estudiantes de Ingenieria Mecénica de la Universidad Naciénal del Callao en el

semestre académico 2017-A

" Hipoétesis especifica

Ho : El entendimiento del problema no influye significativamente en el rendimiento
académico en Resistencia de Materiales II en los estudiantes de Ingenieria Mecénica

de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico 2017-A .

H. : El entendimiento del problema influye significativamente en el rendimiento

académico en Resistencia de Materiales II en los estudiantes de Ingenierfa Mecanica

de la Universidad Nacional del Callao en‘el semestre académico 2017-A .

Sl
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Nivel de significancia

El nivel de significancia de la investigacion fue de a = 0.05 , el cual le corresponde

un nivel de confianza del 95%.

Regla de decision
Si p-valor es < 0.05, se rechaza la Ho

Si p- valor es > 0.05, se acepta la Ho

TABLA N°6.5
PRUEBAS DE COMPARACION DE MUESTRAS INDEPENDIENTES
DEL ENTENDIMIENTO DEL PROBLEMA

Text Indicador. Resultado

Pos text U de Mann-Whitney  15,75000
Z - -3.367
Sig. asintética
(bilateral) 0.001

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla N°6.5 que en la prueba U de Mann - Whitney para muestras
independientes indico que el p — valor < 0.05 , por lo que se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipétesis alterna , es decir el entendimiento del problema influye
significativamente en el rendimiento académico en Resisfencia de Materiales II, en

los estudiantes de Ingenieria Mecanica de Ia Universidad Nacional del Callao en cl

semestre académico 2017-A .

&
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Hipdtesis especifica

Ho : La claboracion del plan de la resolucion del problema no influye
significativamente en el rendimiento académico en Resistencia de Materiales II en los
estudiantes de Ingenieria Mecdnica de la Universidad Nacional del Callao en el

semestre académico 2017-A.

Hys : La elaboracion del plan de la resolucion del problema influye
significativamente en el rendimiento académico en Resistencia de Materiales 11 en los
estudiantes de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional del Callao en el

semestre académico 2017-A.
Nivel de significancia

El nivel de significancia de la investigacion fue de o = 0.05, ¢l cual le corresponde un

nivel de confianza del 95%,
Regla de decision
Si p-valor es < 0.05, se rechaza la Ho

Si p- valor es > 0.05, se acepta la Ho

TABLA N®6. 6
PRUEBAS DE COMPARACION DE MUESTRAS INDEPENDIENTES
DE LA ELABORACION DEL PROBLEMA

Text Indicador Resultado
Pos text U de Mann-Whitney  1586,000
- Z -3.259
Sig. asintética
(bilateral) 0.001

- Fuente: Elaboracion propia
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Se observa en la tabla N°6.6 que en la prueba U de Mann - Whitney para muestras
independientes indico que el p — valor < 0.05 nivel, por lo que se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, es decir la elaboracién del plan de la
resolucion del problema influye significativamente en ¢l rendimiento académico en
Resistencia de Materiales Il en los estudiantes de Ingenieria Mecanica de la

. Universidad Nacional del Callao en el semestre académico 2017-A.

Hipétesis especifica

Ho : La ejecucion del plan de resolucion del problema no influye significativamente
en el rendimiento académico en Resistencia de Materiales IT en los estudiantes de
Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico

2017-A.

Ha : La ejecucion del plan de resolucion del problema no influye significativamente
en el rendimiento académico en Resistencia de Materiales 11 en los estudiantes de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico

2017-A.
Nivel de significancia

El nivel de significancia de la investigacion fue de a = 0.05, el cual le corresponde un

nivel de confianza del 95%.

Reglla de decision
Si p-valor es < 0.05, se rechaza la Ho

Si p- valor es > 0.05, se acepta la‘Ho
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TABLA N°6.7
PRUEBAS DE COMPARACION DE MUESTRASrINDEPEND]ENTES
DE LA EJECUCION DEL PLAN DE RESOLUCION DE PROBLEMA

Text Indicador " Resultado
Pos text U de Mann-Whitney 171,500
Z -3.826
Sig. asintética ,
(bilateral) ' . 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla N°6.7 que en la prueba U de Mann - ‘Whitney para muestras
independientes indico que el p — valor < 0.05 nivel, por lo que se rechaza la
hipétesis nula y se.acepta la hipdtesis alterna, es decir la éjecuci(’)n del plan de
resolucion del problema no influye significativamente en el rendimiento académico
en Resistencia de Materiales II en los estudiantes de Ingenieria Mecéanica de la

~ Universidad Nacional del Callao en el semestre académico 2017-A.

Hipétesis especifica -

Ho : La verificacién de la solucién del problema no influye significativamente en el
rendimiento académico en Resistencia de Materiales II en los estudiantes de
Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico

2017-A.

H. : La verificacion de la solucién del problema influye significativamente en el

-.rendimiento académico en Resistencia de Materiales 11 en los estudiantes de

Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico

2017-A.

@
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Nivel de significancia

El nivel de significancia de la investigacién fue de o= 0.05, el cual le corresponde un

nivel de confianza del 95%.

Regla de decision

Si p-valor es < 0.05, se rechaza la Ho
Si p- valor es > 0.05, se acepta la Ho

: TABLA N°6.8
PRUEBAS DE COMPARACION DE MUESTRAS INDEPENDIENTES
-DE LA VERIFICACION DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Text Indicador ~ Resultado
Pos text U de Mann-Whitney ~ 669,500
Z -7.502
Sig. asintética
(bilateral) 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla N°6.8 que en la prueba U de Mann - Whitney para muestras
independientes indico que el p — valor < 0.05 nivel, por lo que se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna, es decir la verificacion de la solucién
del pfoblema influye significativamente en el rendimiento académico en Resistencia

de Materiales I en los estudiantes de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional

del Callao en el semestre académico 2017-A.

65



", FIGURAN6:16"
. ENTENDIMIENTO DEL PROBLEMA DEL TEOREMA DE CASTIGLIANO ENEL"
RENDIMIENTO ACADEMICO EN RESISTENCIA DE MATERIALES 11 EN ESTUDIANTES DE
. . B - S, Do Lo - Lo o ' '
' . -INGENIERiA'MECANICA DEL CICLO ACADEMICO 2017-B
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De la figura N°6.16, se observa que la media del grupo experimental. en Ja prieba de
pre text, tiene un promédio nulo en sus evaluacicnes , en tanto la prueba-de post text,
el promedio tienen la' maxima calificacién, debido a que’el entendimiento del
problema expresan los datos necesarios que se debe de’ incluir-como inicio en la-

+ .

solucién delAprobIe‘rﬁé.‘p‘_o'r lo ‘qué‘tanto en {a prueba-de pre-:t.e';t no'se han brindado
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los conocimientos necesarios para el mejor enténdimiento.y en la prueba de pos text

si se aprecia la diferencia ya que se aplicod el tratamiento de la'técnica de Polya.

: ... FIGURAN°6.17 _
~ ELABORACION.DEL PROBLEMA DEL TEOREMA DE CASTIGLIANO EN EL
RENDIMIENTO ACADEMICO EN RESISTENCIA DE MATERTALES Il EN ESTUDIANTES DE
R INGENIERIA MECANICA DEL CICLO ACADEMICO 2017:B ' -

_ grupo

- Posttext _
ﬁ‘f’%ﬂ“&“ BRI *é“«g_rﬂ‘ e !"?:?}?:

y o .
i e ol

'-':-;7 )
Tty
SRR

T
F?;!: ey

7

FRL
RG]

57 X
L S

124 = AT AR B0 :
LI LY, . TR
AL, Yoo T ? bR
DEE ﬁ%:‘?"ﬁ“«" STy 4 ! Xl 5
WS RRae u;&.‘:?aﬁl"' ?1‘33::&»312%& A < :

eiahoracion
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. 1

De Ia figura N°6.17, se observa de la media el grupo experieialentla prucba de

_:pre 1¢Xt, ;fiem_é uﬁApfomedi'Q -riu]o ,_.en‘:tz:;_r')_t(_)_ ‘la'-pr‘f;eb"ajl,‘d\.ei ]')f)éilt‘é;'(t, el promedio tienen

S

la maxima calificacion; debido a que Ja“elaboracién”del plan de resolucién del

. problemaiexpresan los pasos a seguir en su-saliicion , por: 10 que tanto en‘la prueba de

pre text no se han brindado los conocimientos necesarios-parala elaboracién del plan
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K S

:_de solumon yen 1a prueba de pos texto 51 ‘se aprecna la dlferenma ya que se aphco el

tratamxento de Ia tecmca de Polya

FIGURA Ne 6. 18 Con
EJECUCION DEL PLAN DE RESOLUCION DE PROBLEMA EN EL TEMA DE CASTIGLIANO

EN EL RENDIM]ENTO ACADEMICO EN RESISTENCIA DE MATERIALES IEN
ESTUDIANTES DE INGENIER]A MECANICA DEL ClCLO ACADEM]CO 2017-B

" grupo

‘Pre text ' j
e

| De ld ﬁgura N°6 18, se observa que la medla del grupo experlmemal enla prueba de

pre text nene un promedlo nulo en tanto la prueba de post text el promedlo tienien
:]a maxima calificacion, debldo a que la ejecucwn del plan de resolucxon del problema

expresan la acc1ones que se debe segmr en: el proceso de ejecucmn por Io que tanto

en Ia prueba de pre text rio se han brmdado los conommlcntos necesanos para la ..

ejecucmn del p]an de so]ucmn y en la- prueba de pos text $i se aprema ]a dlferencta

ya que se: aphco el tratamlento de la tecmca de Po]ya




FIGURA N®6.19
EVALUACION DEL PLAN DE RESOLUCION DE PROBLEMAEN EL TEMA DE
CASTIGLIANO EN EL RENDIMIENTO ACADEMICO EN RESISTENCIA DE MATERIALES
" 1 EN ESTUDIANTES DE INGENIER{A MECANICA ljg‘é:ié'éléi;():'rACADﬁM]CO 2017-B
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Fuente: Elaboracién propia

‘Dela ﬁgﬁra N°6. 19, se dbsefva qﬁe la .medri_ﬁ d-'éll grppdéxber.iriﬁental enla ﬁfﬁebq de :

pre text, tiene un promedio nulo ", en ta_mio la pru_éb'aide.. post téxt, el promedio tienen

.la maxima calificacion, debido a que la evaluacién del plan de resolucién del

- problema expresan la interpretaciéon de los resultados | por lo que tanto.en la prueba
de pre text no sé han brindado-los coriocimientos necesarios para la evaluacion del
plan:de solucién y en la prueba de pos-text si se aprecia ld diferencia ya que‘se

~aplicé el tiataﬁjienté de la técnica de Pblyé.
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CASTIGLIANO EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA MECANICA'DEL CICLO ACADEMICO

r

“

‘ : _ FIGURA N°%6. 20 . ,
- RENDIMIENTO ACADEMICO EN RESISTENCIA DE MATERIALES 11 EN EL TEOREMA DE

2017-B,
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De ]a figura N°6.20, se :6bs¢ryq' que la Arpt'a_d_ril‘a_ln‘a_lc_i_el_-g:'r__upo _-¢;gﬁérih;en_tal zan la prueba

la prueba de -

w

fis

de Castigliano, a

LU

mismo en
rema

e

la cual se le aplicé la técnica.de Polya, lo-cual’ demuestra-la’ efectividad de dicha.

3

post text se observé una. mediana :de:_lO‘ en flal_pr‘egfti__ji_ta' del .Teor

HIEL s

N

-a que-en‘dicho_grupo no.se 1€ aplico la técnica de Pélya ;:asi
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TABLA N°6.9
" RESUMEN DEL METODO DE POLYA EN LA EVALUACION DEL TEOREMA DE

CASTIGLIANO
Grupo experimental
Indicador Frecuencia %,
. Pre text
Entendimiento del problema i 5
Elaboracion del plan 0 0
Ejecucion del plan - 0 0
Verificacion de la solucién 0 0
Mediana 0.5
' Pos text

Entendimiento del problema 21 100
Elaboracion del plan 12 57.14
Ejecucion del plan 15 71.43
Verificacion de la solucion 5 23.8
Mediana ] 10

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°6.9; se muestra el resumen del método de Polya con respecto al
Teorema de Castigliano-, donde se puede obs'ervarﬂel rendimiento académico del
grupo experirhental' en la prueba de pre tex, se aprecia que en la etapa de
entendimiento del problema el 5% de los estugiéntes han resﬁondido
satisfactoriamente, en cambio en la prueba de post text el 100% de los estudiantes han
respondido en su totalidad. Con respecto a las etapas de elaboracién, ejechcién y

verificacion en la prueba de pre text, no se tiene ningin aprobado, esto se debe a que

en esta prucba del pre tex atin no se aplica la técnica de Polya, en cambio en la prueba

de pos text la etapa de ejecucion es de 71.43%, elaboracmn del plan es de 57. 14% y
la verlﬁcamon es de 23. 8%, la cual demuestra la efect1v1dad de la técnica de Polya en

el rendimiento académico en el Tema de Castlghano

S
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- FIGURAN®621 .
ENTENDIMIENTO DEL PROBLEMA EN EL TEMA DE PANDEO Y EL RENDIMIENTO
ACADEMICO EN RESISTENCIA DE MATERIALES 1I EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA
| * MECANICA DEL CICLO ACADEMICO 2017-B- |
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- De la figura N°6.2], se observa que ]Aaimediz“i_ de]grupoexpenmental en la prueba de

' pre jiext es n:ﬁla, Y ‘en_;']‘a'prl}_e;blé_; de. pd_stg._text ié-::me.dia_es_f__'clo's, debldo a _qu'e:uel

~entendimiento del problema €n pos prueba expresan los datos necesarios que se debe.

de incluir como inicio en la é;o_luc_i'c')_ﬁ del pfobl_t"ahmaAes'to es-debido que en la etapa de

pre prueba aun no s¢ le ép_licg el 'ﬁatétﬁiéntb‘ del méibdo dePolya.
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| FIGURA N°6.22

ELABORACION DEL PLAN. DE-RES‘Q'I;UCI_(')N‘_DEL PROB]_:.EMA EN EL TEMA DE PANDEO
YEL REND]M.IEN_TO'ACAI)'E;\'?IAI:,(\J__Q{EE'N_:@SISTE}\‘_E;A DE MATERIALES I1 EN
ESTUDIANTES DE INGENIERIA MECANICA DEL CICLO ACADEMICO 2017-B
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De la figura N‘f6.23; , se pbsc_s’i'va qyié l'é:'medi_a-_de‘l: grupo experimental en el pre textes
nula’, en cambio en el post text la media es Ede' 3, I.o.'que_' c_q‘r-_'réspbndeﬂ‘a “lina adecuada

pre.téxt alin no se le aplica el tratamiento del método de Polya.



,_ - FIGURA N°6.24
. EVALUACION DE LA RESOLUCION DEL PROBLEMA EN EL TEMA DE PANDEO Y EL
RENDIMIENTO ACADEMICO EN RESISTENCIA DE MATERIALES I1 EN ESTUDIANTES DE
INGENJERIA' MECANICADEL CICLO ACADEMICO 2017-B
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De flé.‘ﬁgq_fa N°624,se observa que lamedla qsél_:'grgf;o_éxpérfﬁentq] énel pretextes -

“’nula;:en:cambio en el posi text-la miedia es de i1, Jo! que indica”que solo el.50% de

los ‘estudiantes han réalizado: la interpretacién de los resultados, en cambio esto ‘es

W S ) ;!. . S , 7‘;:. B KR i ‘|_..-' S - . ‘: , . :
‘debido a-que en la-etapa del‘pre text-alin no se le aplica e| tratamiénto del método de
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_ . FIGURA N°6.25 : _
RENDIMIENTO ACADEMICO EN RESISTENCIA DE MATERIALES 11 EN EL TEMA DE .
PANDEO, EN ESTUDIANTES DE.INGENIERIA MECANICA DEL CICLO ACADEMICO 20178
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‘De la figura N°6.25, se observa que. la:mediana del grupo: experiniiental en la prueba
" del p‘ré .t'e“x‘fue_fde}'i , "ré_speét_q a ]a?iifeéﬁn’ta’::de Pandeo, esto "“;:se'i debe a que en dicho
-grupo no se'le, aplico la t’ééniéal‘a_el Pélya | asi mismo en la;prueba’ de:post text se
_observé una mediana de 11. en‘la pregunta de Panded; a la-cual se le aplico la técnica

de Polya; Elorcu'a'lA déﬁluegtra la éféqti'villdﬁdldq'dic}i’a t'éc‘:n_ica."
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TABLA N°6.10
RESUMEN DEL METODO DE POLYA EN LA EVALUACION DEL PANDEO DE
COLUMNAS

Grupo experimental

Indicador Frecuencia %
Pre text
Entendimiento del problema 2 9.5
Elaboracion del plan 0 0
Ejecucion del plan 3 14.28
Verificacion de la solucién 0 0
Mediana 1
Pos text

Entendimiento del problema 21 100
Elaboracion del plan 15 71.43
Ejecucién del plan 16 76.19
Verificacion de la solucién 8 38

Mediana 11

" Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°6.10, se muestra el resumen del método de Polya con respecto al Tema
de Pandeo de columnas, donde se puede observar el rendimiento académico del grupo
experimental en la prueba de pre tex es del 8%, se aprecia que en la etapa de
entendimiento del problema el 9.5% de los estudiantes han respondido
satisfactoriamente, en cambio en la prueba de post text el 100% de los estudiantes han
respondido en su totalidad. Con respecto a las etapas de elaboracién y verificacién en
la prueba de pre text, en la etapa de ejecucién se aprecia que solo un 14.28% han
-desarrollado la ejecucién del plan , esto se debe a que en esta prueba del pre tex atin

no se aplica la técnica de Polya, en cambio en la prueba de pos text la etapa de

ejecucion es de 76.19% , elaboracion del plan es de 71.43% y la verificacién es de

38% , la cual demuestra la efectividad de la técnica de Polya en el rendimiento

académico en €] Tema de Pandeo de columnas.

@
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FIGURA N°6.26
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Dela fi gl.ira N°6.26 , se Qbsefva qqé‘laém'edizijdél_' grupo 'e);c})crimé,ﬁté{l en la pmeba de

text l__g_;ﬁedia :ES.“d‘:os‘ , debldo a.:quej;rel

pré.:t"ext es mﬂa , Y enffla prueba de post

entendimiento del problema €n pos priicba exprésan los datos necesarios que se debe

Y-

de incluir como inicio, en la solucién del problema esto es debido que en la etapa de

pre ﬁfﬁeb_a alin no se le aplica el _tratarhjehtb del método de Poiya.
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|  FIGURA'N%.27 -
ELABORACION DEL PLAN DE RESOLUCION DEL Pk_pl‘;ﬁﬁMA‘jaENiﬁg TEMA DE.TEORIAS
'DEFALLAS Y EL RENDIMIENTO ACADEMICO EN RESISTENCIADE MATERIALES 1 EN
© ESTUDIANTES DE INGENIERTA MECANICA DEL CICLO ACADEMICO 2017-B
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De la'figura Nf’-6.2:7'? se r.c_f)b_‘sé_i'va qL_j,'e. la 'n_i_gdira' 'dt::l:,_gru_j:)‘b expenmentalen la prueba de
pre text es nula, y en’la-prueba de pdst "tex;ti:;ié'.':hec‘iia.z'éi-i"tréé;.‘.|del;ido a:que la

elaboracién de la resolucion de problemas ‘en- pos’ prueba: expresan los pasos”
necesarios para solucionar el problema,-esto es debido que en‘la etapa de pre prueba

atin no se'le aplica ¢l trataniénto del método de Polya. .
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| FIGURAN°6.28
* EJECUCION DEL PLAN.DE'REsoyuc'loﬁ’,bEpPkdaLEMA EN EL TEMA DE TEORIAS DE
FALLAS'Y EL RENDIMIENTO ACADEMICO ENRESISTENCIA DE'MATERIALES 1] EN
 ESTUDIANTES DE INGENIERIA MECANICA DEL CICLOACADEMICO 20178
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De 14 figura N°6.28_‘ ,:sef obser'\-/‘adue laj‘hédiq‘gicl__:gr_ul}?o_"é}'ipcé_ri:;n;f{:_'r:a_tql‘ e_ﬁ: j]a prgebé;"de,
: :pre féxt s n@lla , yfénfla_p‘fﬁéba' deposttextlamedlaéstreys que:representa él'l 00_%: .
debido. a que Ia €] ecﬁci'c';ﬁ"‘dpll-_'-i;réjtJlémé" énla etapa de pospruebase ha‘iic_lesgt'rollédo
_‘:corr'e_ct'a.n;énte';,-:f ' és%o esdebldoqueenla etapa depreprueba aunno s'e:‘le‘a‘plica ﬂﬁe‘l i

ti‘aiémientd del fnéto'dd de Po]y:a. 5: o
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A | - FIGURAN°629
EVALUACION DE LA SOLUCION DEL éﬁdﬁuEMA EN EL TEMA DE TEORIAS DE FALLAS
‘ Y EL RENDIMIENTO ACADEMICO ‘EN RESISTENCIA DE MATERIALES 1l EN
ESTUDIANTES DE INGENIER{A MECANICA DEL CICLO ACADEMICO 2017-B
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De la figura N°6.29, se b_bée{?é que la media .deljgmpqexp';é_riljne_:_ntal “en la prueba de.

' pre text es nula, yen l&_l'pi‘l:.!jéba de pl:ojst"te.xt' la medla es 1 .;q_ue' fép.reépnté el 50%,
debido a que solo la‘mitad del grupo experimental ‘solo -_in__t_erﬁfétairo_ri adecuadamente
‘;-fl'qs rgsult..a‘dqs‘_dAe,lé sc")h:jt;lié’ﬁ. del .-pi-ob'lemg, e'sio-g’as ='d-_éb'i.dd que en Ia etapa de pre

prueba aun 1o se le ap! ipﬁa'el t_ra'téﬁiento'dej: llnétodo;de Polya."
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FIGURA N°6.30 - A ‘
RENDIMIENTO ACADEMICO EN RESISTENCIA DE MATERIALES 11 EN EL TEMA DE
TEORIA DE FALLAS, EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA MECANICA DEL CICLO
ACADEMICO 2017-B
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"De la figura N%6.30, se observa-que:la'mediana del grupo experimerital en I prueba
del pre-tex fue de I, respecto a la ;brégupt_az'aé;ﬂf’ébﬂé E'cifé,'ﬁliéllll'asf;?‘e"'s'to se-debe a'que‘en
dicho grupo no se le aﬁ]iéé.;la-tééﬁiga'dé Pélya ":si=ni.isl‘1j‘o':_eh';‘_lé.t_~p'_r;_1_ébé'=de post text
sé observ una mediana-de 10 en la préguntade’T eotia deFallas, ala -Iéiial._Se le aplich-..’
la té(_::riica de'Pélya, lo.cual _d_é‘:fnué_é.trd Ié'efec‘::fiv'iQad{dé dicha :t_é_‘c::"ni‘i':a._" : e

¢
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TABLA N°6.11

RESUMEN DEL METODO DE POLYA EN LA EVALUACION DE LAS TEORIAS DE

FALLAS

Grupo experimental

Indicador Frecuencia %
Pre text
Entendimiento del problema 2 9.5
Elaboracion del plan 0 0
Ejecucion del plan 0 0
Verificacion de la solucién 0 0
Mediana ]
Pos text

Entendimiento del problema ‘ 21 100
Elaboracion del plan 10 47.62
Ejecucion del plan 15 7143 @d |
Verificacion de la solucién 9 42.86 |
Mediana 10 |

" Fuente: Elaboracion propia

" En la tabla N°6.11, se muestra el resumen del método de Polya con respecto a Teorias

de Fallas, donde se puede observar el rendimiento académico del grupo. experimental

en la prueba de pré tex es del 8%, se aprecia que en la etapa de entendimiento del

problema el 9.5% de los estudiantes han respondido satisfactoriamente, en cambio

en la prueba de post text el 100% de los estudiantes han respbndido en su totalidad.

Con respecto a las etapas de elaboracion, ejecucién y verificacion en la prueba de pre

text los resultados son nulos, esto se debe a que en esta prueba del pre tex alin no se

aplica la técnica de Polya, en cambio en la prueba de pos text la 'etépa de‘ejecﬁcién €s

de 71.43%, elaboracion del pIan es de 47.62% y la verificacién es.de 42.86%, la cual

demuestra la efectividad de.la técnica de Polya en el rendimiento académico en el

Tema de Teorias de Fallas.
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6.3. Contrastacion de hipétesis del semestre académico 2017-B

La contrastacién de las hipétesis de la investigacion se realiza mediante el empleo de
la prueba no paramétrica U de Mann Whitney en ¢l caso de las dimensiones del
método de Polya y el rendimiento académico de la asignatura de Resistencia de
Materiales II, en el pre testy el poét test.

Método de Polya y rendimiento académico en Resistencia de Materiales IT en
estudiantes de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Callao en el

semestre académico 2017-B.

Hipétesis general

Ho : El método de Polya no influye signiﬁcativamente'en el rendimiento académico
en Resistencia de Materiales 11 en los estudiantes de Ingenieria Mecanica de la

Universidad Nacional del Callao en el semestre académico 2017-B.

H. : El método de Polya influye significativamente en el rendimiento académico en
Resistencia de Materiales II en los estudiantes de Ingenieria Mecéanica de la

Universidad Nacional del Callao en el semestre académico 2017-B.

Nivel de significancia

El nivel de significancia de la investigacion fue de o = 0.05, el cual le corresponde un

nivel de confianza del 95%.
Regla de decision
Si p-valor es < 0.05, se rechaza la Ho

Si p- valor es > 0.05, se acepta la Ho
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TABLA N°6.12
PRUEBAS DE COMPARACION DE MUESTRAS INDEPENDIENTES DEL
RENDIMIENTO
ACADEMICO DEL SEMESTRE ACADEMICO 2017-A

Text Indicador Resultado
Pos text ‘ U de Mann-Whitney 0.00
Z . -5,499
Sig. asintotica
(bilateral) 0.00

Fuente: Elaboracién propia

Se observa en la tabla N°6.12, que en la prueba U de Mann - Whitney para
muestras: independientes indico que ¢l p — valor < 0.05‘,' por lor‘q‘ue se réchaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, es decir el método de Polya influye
significativamente en el rendimiento aéadémico en Resistencia de Materiales II en los
estudiantes de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional del Callao en el

semestre académico 2017-B.

Hipoétesis especifica

Ho : El entendimiento del problema no influye significativamente en el rendimiento
académico en Resistencia de Materiales 11 en los estudiantes de Ingenieria Mecanica

de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico 2017-B .

H. : E!l entendimiento del problema influye significativamente en el rendimiento
académico en Resistencia de Materiales 11 en los estudiantes-de Ingenieria Mecanica

dela UniVersidad Nacional del Callao en el semestre académico 2017-B .
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Nivel de significancia

El nivel de significancia de la investigacion fue de o = 0.05, €l cual le corresponde un

nivel de confianza del 95%.

Regla de decisién
Si p-valor es < 0.05, se rechaza la Ho

Si p- valor es > 0.05, se acepta la Ho

TABLA N°6.13 »
PRUEBAS DE COMPARACION DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

DEL ENTENDIMIENTO DEL PROBLEMA : q(
Text Indicador - Resultado Q

Postext . UdeMann-Whitney 157,500
Z S 9.759

. Sig. asintética :
- (bilateral) 0.000

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa cn la tabla N°6.13, que-en la prueba U de Mann - Whitney para muestras
independientes indico que el p - valor < 0.05 , por lo que se rechaza la hipdtesis
nula y se acepta la hipotesis alterna , es decir el entendimiento del problema influye
significativamente en el rendimiento académico en Resistencia de Materiales 11 en los
estudiantes de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Callad en el

semestre académico 2017-B.
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Hipotesis especifica

Ho : La eclaboracion del plan de la resolucion del problema no influye
significativamente en el rendimiento académico en Resistencia de Materiales 11 en los
estudiantes de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional del Callao en el

semestre académico 2017-B.

H. : La claboracion del plan de la resolucion del problema influye
significativamente en el rendimiento académico en Resistencia de Materiales 11 en los
estudiantes de Ingenieria Mecédnica de la Universidad Nacional del Callao en el

semestre académico 2017-B.
Nivel de significancia

Fl nivel de significancia de la investigacién fue de a = 0.03, el cual le corresponde un

nivel de confianza del 95%.
Regla de decision
Si p-valor es < 0.05, se rechaza la Ho

Si p- valor es > 0.05, se acepta la Ho

TABLA N°6.14
PRUEBAS DE COMPARACION DE MUESTRAS INDEPENDIENTES
DE LA ELABORACION DEL PROBLEMA

Text Indicador Resultado

Pos text U de Mann-Whitney 0,000
Z -10,237
Sig. asintotica
{bilateral) 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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Se observa en la tabla N°6.14, que en la prueba U de Mann - Whitney para
muestras independientes indico que el p — valor < 0.05 nivel, por lo que se rechaza
la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, es decir la elaboracion del plan de la
resolucion del problema influye significativamente en el rendimiento académico en
Resistencia de Materiales 11 en los estudiantes de Ingenieria Mecéanica de la

Universidad Nacional del Callao en el semestre académico 2017-B.

Hipétesis especifica

Ho : La ejecucion del plan de resolucion del problema no influye significativamente
en el rendimiento académico en Resistencia de Materiales II en los estudiantes de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico

2017-B.

Ha : La ejecucion del plan de resolucion del problema no influye significativamente
en el rendimiento académico en Resistencia de Materiales II en los estudiantes de
Ingenieria Mecdanica de la-Universidad Nacional del Callao en el semestre académico

2017-B.

Nivel de significancia

El nivel de significancia de la investigacion fue de a = 0.05, el cual le corresponde un

nivel de confianza del 95%.
Regla de decision
Si p-valor es < 0.05, se rechaza la Ho

Si p- valor es > 0.05, se acepta la Ho
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TABLA N°6.15
PRUEBAS DE COMPARACION DE MUESTRAS INDEPENDIENTES
DE LA EJECUCION DEL PLAN DE RESOLUCION DE PROBLEMA

Text Indicador Resultado
Pos text U de Mann-Whitney 240,500
Z -8,960
Sig. asintdtica
(bilateral) 0.000

Fuente: Elaboracién propia

Se observa en la tabla .N°6.15, que en la prueba U de Mann - Whitney para
muestras independientes indico que el p —valor < 0.05 nivel, por lo que se rechaza
la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna, es decir la ejecucion del plan de
resolucién del problema no influye significativamente en el rendimiento académico
en Resistencia de Materiales II en los estudiantes de Ingenieria Mecanica de la

Universidad Nacional del Callao en el semestre académico 2017-B.

Hipdtesis especifica
Ho : La verificacion de la solucién del problema no influye significativamente en el
rendimiento académico en Resistencia de Materiales Il en los estudiantes de

Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico

2017-B.

Ha : La verificacion de la solucidn del problema influye significativamente en el
‘rendimiento académico en Resistencia de Materiales 11 en los estudiantes de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico

12017-B.

&
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Nivel de significancia

El nivel de significancia de la investigacion fue de o = 0.05, el cual le corresponde un

nivel de confianza del 95%.

Regla de decision

Si p-valor es < 0.05, se rechaza la Ho
Si p- valor es > 0.05, se acepta [a Ho

TABLA N°6.16
PRUEBAS DE COMPARACION DE MUESTRAS INDEPENDIENTES
DE LA VERIFICACION DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Text * Indicador Resultado AF
Pos text U de Mann-Whitney - 390,000
Z -8,630

Sig. asintotica
(bilateral) ‘ - 0.000
Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla N°6.16, que en la prueba U de Mﬁrm - Whitney pafa
muestras independientes indico que el p — valor' < 0.05 nivel, por lo que se rechaza
la hipétesis nula vy se acepta la hipotesis alterna, es decir la verificacion de la solucién
del problema influye significativamente en el rendirﬂiento académico en Resistencia
de Materiales II en los estudiantes de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional

del Callao en el semestre académico 2017-B.
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Vil. DISCUSION

Los resultados en la prueba de post tex en el grupo experimental del semestre
académico 2017 —A, tuvieron como resultado la mediana de 19, el nimero de
estudiantes aprobados fueron de 22, lo que represento un 100% del total y el numero
de estudiantes. desaprobados fueron nulos, de esta manera se muestra la efectividad
del método de Polya, en el rendimiento académico de la amgnatura de Resistencia de

Materiales II en los estudiantes de Ingenieria Mecanica de la FIME — UNAC.

Asi mismo los resultados en la prueba de post tex en el grupo experimental del
semestre académico 2017 -B, tuvieron como resultado la medlana de 17, el nimero
Hde estudlantes aprobados fueron de 21, lo que represento un 100% del total y el
namero de estudiantes desaprobados fueron nulos, de esta manera se muestra la
efectividad del método de Po]yd, en el rendimiento académico de la asignétura de
Resistencia de Materiales 11 en los estudiantes de Ingenieria Mecénica de la FIME —
UNAC. |

En la contratacion de la hipétesis general de la prueba de post text del grupo
experimcntal , mediante la prueba no paramétricas del U de Mann - Whitney
indico que el p — valor de 0.00 , por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta‘la
hipotesis alterna, es decir el método de Polya influye s1gmf catzvamente en el
rendimiento academlco en Resistencia de Materiales II en los estudiantes de
Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico
2017-A. '

A si mismo en la contratacion de la hipétesis general de la prueba de post text del
grupo experimé:ntai , mediante la prueba no paramétricas del U de Mann - Whitney
, indico que el p — valor de 0.00, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alterna, es decir el método de Poiya influye 51gmﬁcat1vamente en el

rendimiento académico en Re51sten01a de Matenales II en Ios estudlantes de

Q
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Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico
2017-B.

Coincidiendo con la investigacion de Zenteno (2017) , quien concluye que la
aplicacion del método de resolucidon de problemas mejora el rendimiento académico
en la asignatura de l6gica matemadtica, de los alumnos del primer ciclo de la Facultad
de Ciencias de la Educacion y Comunicacién Social, de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carridn, tal como o muestran las diferentes estadisticas expuestas en

el presente trabajo y la contrastacion de la hipotesis de investigacion.

Los resultados en la prueba de pos text de la dimensiéon del entendimiento del
problema, tuvo como media aritmética en el grupo experimental de 2 lo que
significo el 100% , lo que demuestra la efect_iﬁdad del método de Polya en el
entendimiento del problema y su influencia en el rendimiento académico de la
asignatura de Resistencia de Materiales 1I de los estudiantes de Ingenieria mecdnica
en el semestre académico 2017 - A y 2017 -B

En la contratacion de la primera hipdtesis especifica de la prueba de post test para el
grupo experimental , se emple6 la prueba no parémétrica de U de Mann Whinthéy ,
donde se obtuvo como resultado el p valor de 0.001 y 0.00 del semestre académico
2017-A y 2017 -B respectivamente , lo cual es menor al nivel de significancia de
0.05 , dando como resultado descartar la hipotesis nula ry aceptar la hipotesis de
investigacion que es el entendimiento del problema-influye signiﬁcativamente en el
rendimiento académico en Resistencia de Materiales 11 de los estudiantes de

Ingenieria Mecanica de la FIME — UNAC.

Coincidiendo con Polya (1968) citado por Boscan y Klever (2012) menciono que la
etapa de entendimiento del problema o comprension del enunciado supone entender
la pregunta, discriminar los datos y las relaciones entre éstos y entender las
condiciones en las que se presentan. En el pos-test el 91,43% de los estudiantes

leyeron los problemas varias veces, y mas de la mitad de Jos estudiantes, el 77,14%,

.dr
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afirma haber comprendido los enunciados de los mismos. En cuanto a la
identificacion de la incdgnita, el 71,43% realizé dicho procedimiento; el 77,14%
identificé los datos suministrados por el problema y el 68,57% afirma poder
replantear los problemas en sus propias palabras. Cabe mencionar que la primera fase

para resolver el problema es la comprension del enunciado.

Los resultados en la prueba de pos text de la dimensién de elaboracion del plan para
la resolucién del problema , tuvo como media aritmética en el grupo experimental
de 5 y 4 en el semestre académico 2017 —~A Y 2017 -B respectivamente , 1o que
demuestra la efectividad del método de Polya en la elaboracion _delr plan para la
resolucion de] problema y su influencia en el rendimiento académico de la
asignatura de Resistencia de Materiales 11 de los estudiantes de Ingehieria mecanica

de la FIME — UNAC.

En la contratacion de la segunda hipétesis especifica de la prueba de post test para el
grupo experimental , se emple la prueba no paramétrica de U de Mann Whinthey ,
donde se obtuvo como resultado el p valor de 0.001 y 0.00 del semestre académico
2017-A y 2017 —B respectivamente ., lo cual es menor al nivel de signiﬁcancia de
_0.05 , dando como resultado descartar la hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis de

investigacion que es la elaboracién del plan para la resolucién det problema influye

significativamente en el rendimiento académico en Resistencia de Materiales II de los

estudiantes de Ingenieria Mecanica de la FIME — UNAC.

Coincidiendo con Polya (1968) citado por Boscan y Klever (2012) menciono que en
la etapa de elaborar un plan para la resolucién de un problema se encontro que‘el
82,86% de los estudiantes identificaron las operaciones o procedimientos qué debifan
realizar para obtener la respuesta, se¢ observé que en la mayoria de los casos, las
operaciones elegidas eran las indicadas para resolver el p‘roblema.‘ En cuanto a

descomponer los problemas en otros mas pequefios el 60,00% realizé este

<
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procedimiento y el 62,86% manifesté poder recordar y relatar lo que habian

realizado.

Los resultados en la prueba de pos text de la dimension de ejecucion del plan para la
resolucion del problema , tuvo como media aritmética en el grupo experimental de
3 v 3 en el semestre académico 2017 —A Y 2017 -B respectivamente , lo que
demuestra la efectividad del método de Polya en la ejecucion del plan para la
resoluciéon del problema 'y su influencia en el re'n‘dilmiento' académico de la
asignatura de Resistencia de Materiéles II de los estudiantes de Ingenieria mecanica

de la FIME — UNAC.

En la contratacién de la tercera hipdtesis especifica de la prueba de post test para el
grupo experimental , se empieé la prueba no paramétrica de U de Mann Whinthey ,
donde se¢ obtuvo como.resultado ¢l p valor de 0.00.y 0.00 del semestre académico
2017-A yl 2017 -B respecti‘é;amente , 10 cual es menor al nivel de significancia de
0.05 , dando como resultado descartar la hipétesis;nuié y acepfar la hipotesis de
invéstigaci(’)n‘ que es la ejecucién del plan para:la resolucion del problema influye
significafivamente en el rendimiento académico en Resistéhcia_de Materiales I1 de los

estudiantes de Ingenieria Mecénica de la FIME — UNAC. ,

Coincidiendo con Polya (1968) citado por Boscan y Klever (2012) menciono que si
el plan estd bien concebido, su realizacion es factible, y si ademas se poseen los
conocimientos y el entrenamiento necesario, deberia ser posible llevarlo a cabo sin
contratiempos. Si aparecen dificultades, se tendra que regresar a la etapa anterior para
realizar ajustes al plan o incluso para modificarlo por compléto. En el pos-test se
“encontrd que el 71,43% de los estudiantes verifico los paSos realizados y el 62,86%

buscd varias alternativas de solucion.

T
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Los resultados en la prueba de pos text de la dimensién de la verificacién de la
solucion del problema , tuvo como media aritmética en el grupo experimental de 2
v 1 en el semestre académico 2017 —-A Y 2017 -B respectivamente, lo que
demuestra la efectividad del método de Polya en la verificacion de ia solucién del
problema y su influencia en el rendimiento académico de la asignatura de Resistencia

de Materiales 11 de los estudiantes de Ingenieria mecénica de la FIME — UNAC.,

En la contratacion de la tercera hipdtesis especifica de la prueba de post test para el
grupo experimental , se empled la prueba no paramétrica de U de Mann Whinthey ,
donde se¢ obtuvo como resultado el p valor de 0.00 y 0.00 del semestre académico
2017-A y 2017 -B respectivamente , lo cual es menor al nivel de significancia de
0.05 , dando como resultado descartar la hipétesis nula y aceptar la hipdtesis de
investigacion que es la verificacién de la solucién del problema  influye
significativamente en el rendimiento académico en Resistencia de Materiales 11 de los

estudiantes de Ingenieria Mecanica de la FIME — UNAC.

Coincidiendo con Polya (1968) citado por Boscan y Klever (2012) menciono que de

acuerdo con las respuestas de los estudiantes, en este ultimo paso del proceso

resolutivo, en el pos-test se encontrd que el 80,00% de los estudiantes reviso6 si Jos

resultados obtenidos eran acordes con lo que se pedia, el 57,14% buscd nuevas
formas de hallar el resultado y el 74,29% se pregunté si el procedimiento. empleado

sirve para resolver problemas similares.
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APENDICE A
PRUEBA PILOTO

OBJETIVO

: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
: 8 FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENRGIA
ESCUELA PROESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

Conocer las habilidades que tiene el estudiante del VI ciclo de la Facultad de
ingenieria mecanica, en el proceso de la resolucion de problemas del aprendizaje de

la asignatura de Resistencia de Materiales 11.

INSTRUCCIONES

o Lea con atencién cada pregunta
¢ No esta permitido el uso.de celulares
¢ Esta prohibido el uso de formularios

» En laresolucion de cada problema el estudiante debe expresar lo siguiente:
a) Identificar la informacion importante de! enunciado del problema
b) Mencionar el procedimiento a seguir en la resolucién del problema
¢) Desarrollar con claridad y rigurosidad el plan de resolucion de problema
d) Revisar , analizar e interpretar la solucién del problema

¢ Laduracién de la prueba es de 2 horas

1.- (12puntos) Para la’ viga de acero
estructural A36 (E= 29x10° psi, oy =36Ksi)
de seccion transversal - de patin ancho
W10x15 (Ix = 68.9pulg?, Area = 4.41pulg?),
esta expuesta a carga distribuida uniforme
mostrada en la figura, empleando el
segundo teorema de Castigliano, se pide
determinar la deflexién vertical en D.
Considere: Solo efectos de flexion.

‘~‘::.—§%

w =1.8 kips/pie

a = 4.5 pies s
~ [ =12 pie
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2.- (12puntos) Determine la carga axial
céntrica permisible para una columna de acero
estructural A36 ( E= 29x10° Ksi , 6y = 36Ksi )
de perfil de patin ancho con extremos
articulados W10x45 ( Area=13.3pulg? , 1y =
4.32pulg , ry = 2.01pulg ) .Considere: L= 8pies

3.- (12puntos) La flecha mostrada en la
figura estda hecha de un acero rolado en
caliente al 0.4%C (E= 210GPa, oy =
360Mpa), si se especifica un factor de
seguridad de 2 con respecto a la fluencia .De
acuerdo a la teoria de falla de cortante
maximo o criterio de Tresca. Verifique si el
¢je falla por cedencia. Considere: D=90mm

4.- (12puntos) El eslabon que se ilustra en ia figura se ve sometido a una fuerza de
traccion que varia de 3,0 Klb hasta 24,8 Klb. Evalué el factor de seguridad, si el
eslabdn se fabrica de acero AISI 1040 CD (o, = 100 ksi y oy = 88 ksi). Luego el

esfuerzo de resistencia a la fatiga es 6.1= 0,50, = 50 ksi) . Considere Bx = 2.2

/-'-—l 0,625 " de dlémetr? - \
F Pemo Orificio Pemo F
3 .
L ;50 Espesordetaplaca plana =0375 ~

Bellavista 06 de Abril del 2017
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APENDICE B

FIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Kela
W1
16

i8]

154

11

16

154

154

Puntzje Totdl

Puntae

10

10
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1
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10

10
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Purtsie | temsld | emsld

10
1
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10
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10
1
1
10
10
0
10

10

1
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0
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10
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16
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10
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1
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ANEXO A .MATRIZ DE CONSISTENCIA

METODOLOGIA

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES POBLACION
Problema general Objetivo general Hipdtesis general
;Como determinar la influencia def método de Determinar la influencia del métode de Polya en ¢l | El método de Polya influye significativamente en el rendimiento | Variable Tipo de
Polya en el rendimiente académico en Resistencia | rendimiento académico en Resistencia de Materiales académico en Resistencia de Materiales [1 de los estudiantes de Ingenieria | Tndependiente : investigacion :
de Materiales Il de los estudiantes de Ingenieria | 11 de los estudiantes de Ingenierin Mecanica de Ia | Mecanica de la Universidad Nacional del Callao en el semestre académico
Mecanica de la Universidad Nacional del Callao en | Universidad Nacional del Callac ¢n el semestre | 2017-Ay 2017-B. Método de Polya Aplicada )
¢l semestre académico 2017-A y 2017-B? académico 2017-A y 2017-B. ’ 90 esmdlfmfes
Hipétesis especificas de [ngenieria
Problemas especificos Objetivos especificos ) Mecdnica dela
El entendimiento det problema influye significativamente en el asignatura de
;Como determinar la influencia del entendimiente Determinar la influencia del entendimiento del | rendimiento académico en Resistencia de Materiales II de los estudiantes . RCS‘S‘?“C“’ de
del problema en el rendimiento académico en problema en el rendimiento académico en | de Ingenieria Mecénica de Ja Universidad Nacional def Callao en el | Variable !)lsem:) de" Materiales I,
Resistencia de Materiales [T de los estudiantes de | semestre académico 2017-Ay 2017-B. vestigacion: en el semestre

Resistencia de Materiales 11 de [os estudiantes de
Ingenierin Mecénica de la Universidad Nacional

del Callao ‘en el semestre académico 2017-A 'y’

2017-B?

;Como determinar 1a influencia de Ta elaboracion
del plan para la resolucién del problema en el
rendimiento  académico en Resistencia de
Materiales 11 de los estudiantes de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Nacional del Callao en
el semestre académico 2017-A y 2017-B?

;Cémo determinar la influencia de la gjecucion del
plan de la resolucién del problema en el
rendimiento  académico en  Resistencia de
Materiales 11 de los estudiantes de Ingenieria
Mecinica de la Universidad Nacional del Callac en
el semestre académico 2017-A y 2017-B?

Como determimar la influencia de la verificacion
de la solucién del problema en el rendimiento
académico en Resistencin de Materiales IT de los
cstudiantes de Inpenieria  Mecanica de la
[niversidad -Nacional del Callac en el semestre
académico 2017-A y 2017-B?

Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional del
Callao en ¢l semestre académico 2017-A y 2017-B.

Determinar la influencia de ia elaboracidn del plan
para la resolucién del problema en ¢l rendimiento
académico en Resistencia de Materiales 1 de los
estudiantes de Ingenieria Mecénica de Ta Universidad

" Nacional del Callao en e semestre académico 2017-A

¥ 2017-B.

Determinar la influencia de la gjecucion del plan de la
resolucién del problema en ¢l rendimiento académico
en Resistencia de Materiales II de los estudiantes de
Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional del
Callao en el semestre académico 2017-A y 2017-B.

Determinar lz influencia de la verificacién de la
solucién del problema ¢n ¢l rendimiento- académice
en Resistencia de Materiales I1 de los estudiantes de
Ingenierfa Mec4nica de la Universidad Nacional del
Callao en el semestre académico 2017-A y 2017-B. .

La ¢laboracion del plan de la resolucion del problema  influye
significativamente en el rendimiento académico en Resistencia de
Materiales L1 de los estudiantes de Ingenieria Mecanica de la Universidad
Nacional de] Callao en €] semestre académico 2017-A y 2017-B.

La ejecucion det plan de resolucion del problema influye
significativatnente en el rendimiento académico en Resistencia de
Materiales I1 de los estudiantes de [ngenieria Mecénica de la Universidad
Nagional del Callao en el semestre académico 2017-Ay 2017-B.

La verificacion de 1a solucion del problema influye significativamente en
el rendimiento académico en Resistencia de Materiales IT dé los
estudiantes de Ingenieria Mecdnica de la Universidad Nacional del Callao
en ¢l semestre académico 2017-A y 2017-B.

Dependiente :

Rendimiento
académico

Cuasi experimental

académico
2017-Ay 95
estudiantes de
Ingenieria
Mecanica de la
asignatura de
Resistencia de
Materiales 1T,
en ef semestre
académico
2017-B
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