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RESUMEN

La investigacion realizada con los estudiantes de la carrera profesional de
ingenieria civil de la Universidad de Chiclayo tomé como base las debilidades
encontradas en el estudio de la FISICA 1, Il y llI, basicas para comprender la
carrera. El estudio se centr6 en las capacidades fisicas como problema que

necesita especial atencion.

La metodologia se basé en el analisis de la organizacion curricular del actual
plan de estudios (curricula 2013), se aplicé el test de capacidades fisicas en
situaciones de entrada y salida, se tomé como referencia las asignaturas
columnares; inicialmente la investigacion planted la propuesta curricular —
metodoldgica integradora constituyéndose en la base de las aplicaciones de la
ingenieria desde estéatica (IV ciclo) hasta puentes (X ciclo). Se baso en los
planteamientos de la teoria de los procesos conscientes planteados por Carlos
Alvarez de Zayas, estructurando la propuesta que posteriormente fue aplicada

tomando los ejes curriculares de la fisica Il.

Los resultados fueron favorables, 7,76 en situaciones antes, logrando
posteriormente 12,56 puntos, quedando demostrado que la Propuesta
curricular — metodolégica mejor6 de manera significativa las capacidades
fisicas de los estudiantes de ingenieria civil de la Universidad de Chiclayo
(tc:12,3818 > Tt: 2,0106; se rechaz6 Ho).

Se aporta asi a la sistematizacion curricular y al fortalecimiento de los campos
de accion profesional del ingeniero civil que se forma en la Universidad de

Chiclayo.

Palabras clave: Propuesta curricular — metodoldgica; capacidades fisicas.
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ABSTRACT.

The research carried out with students of the professional career of civil
engineering at the University of Chiclayo took as a basis the weaknesses found
in the study of physics I, Il and Ill, basic to understand the career. The study
focused on physical abilities as a problem that needs special attention.

The methodology was based on the analysis of the curriculum organization of
the current curriculum (curriculum 2013), the physical skills test was applied in
entry and exit situations, the columnar subjects were taken as a reference;
Initially the research presented the curricular - integrative methodological
proposal, constituting the basis of engineering applications from static (IV cycle)
to bridges (X cycle). It was based on the approaches of the theory of the
conscious processes raised by Carlos Alvarez de Zayas, structuring the

proposal that later was applied taking the curricular axes of the physics II.

The results were favorable, 7.76 in previous situations, reaching 12.56 points
later, showing that the curricular - methodological proposal significantly
improved the physical abilities of civil engineering students of the University of
Chiclayo (tc: 12, 3818> Tt: 2.0106, HO was discarded.

It contributes to the curricular systematization and the strengthening of the fields
of professional action of the civil engineer that is formed at the University of

Chiclayo.

Keywords: Curricular proposal - methodological; physical abilities.
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INTRODUCCION.

Uno de los problemas éalgidos de la universidad peruana es que apenas planifica,
si lo hace es de manera individualizada y no integralmente; al no existir una
planificacion nacional, no puede existir una planificacion del sistema
universitario, tampoco de una universidad, menos de una facultad, porque entre
ellas tiene que haber necesariamente una interrelacién de dependencia, en el
sentido de que el plan de una facultad debe estar inserto en el plan de la
universidad, a la vez que el plan de la universidad debe de estar vinculado al
plan del sistema universitario nacional, y el plan del sistema universitario nacional
al plan nacional de educacion, y éste ultimo al plan de desarrollo econémico y

social del pais.

Pera y su universidad, se encuentran sin unos planes de desarrollo nacional de
medio y largo alcance, y sin una clara politica en educacion superior (Augurto,
1998). En las ultimas décadas del siglo XX y en los primeros afios del presente,
la fisica ha logrado avances significativos en sus concepciones tedricas
orientadas a superar problemas sobre procesos de ensefianza — aprendizaje; sin
embargo, todavia existe serias limitaciones en la organizacion y ejecucion
didactica que se evidencia en la practica pedagdgica dentro el aula,
asumiéndose modelos didacticos centrados en el profesor y los contenidos,
dejandose de lado la metodologia activa, el contexto y las necesidades e
intereses del estudiante. Estas limitaciones se han convertido en un obstéaculo
gue condiciona fuertemente el logro de aprendizajes de los estudiantes en el
sistema universitario que probablemente impediran alcanzar sus competencias
necesarias para aprobar las asignaturas de fisica y posteriormente aplicarlos en
el campo de la ingenieria civil en el ambito curricular de estética — dindmica —
resistencia de materiales | y Il, Concreto Armado | y II, Estructuras | y II,

ingenieria sismoresistente, puentes y obras de arte, entre otros.

Resulta ser un gran reto, debido a que en el campo de la ingenieria Civil, la tarea
es sumamente compleja y requiere multiplicidad de saberes. No es suficiente
dominar los contenidos tematicos de la fisical, 1l y I, sino ser capaces de lograr

gue los estudiantes desarrollen las capacidades de los distintos campos de



accion como: Carreteras y pavimentos, estructuras, construccion entre otros, asi
como valores y actitudes que les permitan una formacion integral para que
alcancen su autorrealizacion. Las deficiencias en la fisica confirman que la
mayoria de los estudiantes no han tenido una buena formacion académica en la
secundaria, es decir no han adquirido habilidades basicas necesarias para

enfrentar con éxito la carrera profesional de ingenieria civil.

En consecuencia, el problema quedé definido de la siguiente manera: Se
observa en los estudiantes de la Universidad Particular de Chiclayo, en la carrera
profesional de Ingenieria Civil, deficiencias en cuanto a las capacidades fisicas
el cual se manifiesta en la desintegracion curricular y metodoldgica para poder
desarrollar los campos de accion profesional en cuanto a: construccion,
estructuras, hidraulica, mecanica de suelos, carreteras y pavimentos, gestion y

gerencia de obras.

El objeto de la investigacion, se centrd0 en las capacidades fisicas en los

estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Particular de Chiclayo.

El campo de accion lo constituye Capacidades fisicas de los estudiantes en las

asignaturas columnares de la carrera profesional de Ingenieria Civil de la

Universidad Particular de Chiclayo.

El objetivo de la investigacién estuvo orientado a Disefiar una propuesta
curricular — metodoldgica basado en la teoria de los procesos conscientes para
fortalecer capacidades fisicas en los estudiantes de la carrera profesional de

Ingenieria Civil de la Universidad Particular de Chiclayo.
Fue necesario para el logro del objetivo desarrollar las siguientes tareas:
a. Analizar las capacidades fisicas de los estudiantes en las asignaturas de

Fisica I, 1l y lll en los estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria

Civil de la Universidad de Chiclayo.



b. Analizar la organizacion curricular y metodologica establecida en las
asignaturas especializadas en la carrera profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad de Chiclayo.

c. Fundamentar la propuesta curricular — metodolégica tomando los aportes
de la pedagogia como ciencia planteada por Carlos Alvarez de Zayas.

d. Elaborar los lineamientos de la propuesta que permita integrar las
asignaturas columnares de la carrera profesional de Ingenieria Civil de la

Universidad Particular de Chiclayo.

La hipoétesis quedod definida de la siguiente manera: Si, se disefia una propuesta
curricular — metodoldgica basado en la teoria de los procesos conscientes,
entonces, se fortalece las capacidades fisicas en los estudiantes de la carrera

profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Particular de Chiclayo.

Respecto a la fundamentacion metodoldgica, se establecio en la investigacion
una relacién complementaria entre los aspectos del método cuantitativo para el
analisis de datos y cualitativo en cuanto a que fue necesario interactuar con los
estudiantes, docentes y con el director de la escuela profesional de Ingenieria
Civil y asi arribar a construir la propuesta concerniente en la propuesta curricular
—metodoldgica. En cuanto a las fuentes tedricas se consideraron los aportes de
la pedagogia como ciencia y sus respectivas derivaciones didacticas desde la

vision holistica configuracional del curriculo.

La tesis se organizé en tres capitulos, en cumplimiento estricto del protocolo
planteado por la Escuela de Post Grado de la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo de Lambayeque. EI primer capitulo, presenta el problema; el segundo
capitulo, abarca los antecedentes de estudio y el sustento tedrico y en el tercer
capitulo, se presenta los resultados de la investigacién. Se culmina con las

conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.

El autor.



11.

1.2.

CAPITULO |
ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO.

UBICACION

La tesis denominada: Propuesta curricular — metodolégica para fortalecer capacidades fisicas en los
estudiantes de la carrera profesional de ingenieria civil de la Universidad Particular de Chiclayo; se
desarrollé en la Escuela profesional de Ingenieria Civil de la Universidad de Chiclayo, considerando que
cuando el ingeniero civil egresa, pueda desempefiarse en aquellos organismos y entidades vinculadas a
la construccion que se dediquen a la gestion, disefio, construccién, operacién, mantenimiento o

supervision de proyectos de obras de infraestructura, ya sea en zonas urbanas o rurales.

Por lo tanto, debe estar preparado para ofrecer soluciones técnicamente factibles, considerando
restricciones de caracter econoémico, social y ambiental, y con una formacién integral que les permita:
Planificar, proyectar - dirigir la construcciéon de edificios sociales e industriales; debiendo analizar la
naturaleza y calidad de los materiales a emplear, tipo de terreno de fundacion, efectos naturales tales
como vientos, sismos, temperatura, corrosion. Puede también dirigir la construccion de obras de fabrica
(puentes), carreteras, calles, caminos vecinales y en general obras relacionadas con las vias de
comunicacion; mantener y explotar obras construidas; coordinar y administrar proyectos de cierta
complejidad, teniendo criterio para buscar, obtener y asimilar correctamente asesorias de especialistas

de las distintas ramas de la ingenieria.

Elingeniero civil iddneo para el pais en las condiciones actuales debe continuar siendo de perfil amplio,
pues la amplia gama de problemas que debe atender hace necesario, que en su primera etapa de
estudios universitarios se forme como un profesional con estas caracteristicas, capaz de resolver los
problemas basicos mas generales y frecuentes que se presentan en sus campos de accién y esferas de
actuacion profesional, dejando para etapas posteriores de formacion (basadas en la necesaria educacion

continua) los problemas mas especializados o que se presentan con menor frecuencia.

En esta linea de pensamiento la investigacion fortalece las capacidades fisicas que tributan en los
campos de accion profesional del ingeniero Civil, basicamente en el ambito de la construccion,
estructuras, Hidraulica, mecanica de suelos, carreteras y pavimentos, gestion asegurando la toma de

decisiones, aportando asi a la ciencia y técnica.

Metodolégicamente la investigacién aporta, con la organizacién curricular y con metodologia y métodos
especiales de la ingenieria civil, mejorando asi el conocimiento cientifico de los estudiantes y aportando
con una opcién para re-direccionar el proceso formativo de ensefianza — aprendizaje en el nivel

universitario.

SURGIMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo contemporaneo de la Ciencia y la Tecnologia, intensifica
la necesidad de la calidad en la educacion para lograr profesionales
acordes a los momentos actuales. La nueva posicién de la profesion,

en el sistema de valores de la sociedad, implica un gran cambio en la



concepcion de la educacion profesional del joven y un papel
determinante en este cambio lo juega la Educacion Superior que tiene
dentro de sus retos la formacién y desarrollo de la personalidad de las

nuevas generaciones.

La practica académica en la carrera Ingenieria Civil durante los
ultimos cinco afios se ha visto afectada por poseer grupos con
rendimientos docentes relativamente bajos. Existen diversos factores
que pueden estar incidiendo en estos resultados, entre los que
pueden citarse: las exigencias del Plan de Estudio, la calidad técnica
del claustro, la base material de estudio, la metodologia y estrategias
de ensefianza, entre otros; que se vinculan al estudiante cuando inicia
sus estudios en la carrera, en que juega un papel importante la
preparacion precedente que posee el joven para enfrentarse a la
profesion y la motivacion profesional con que acude a la misma (
Simén; Brito, 2000: 2)

La selectividad en el acceso a la educacion superior constituye una
arista para satisfacer la necesidad de preservar la calidad académica
de los estudiantes, en correspondencia con las capacidades y
demandas existentes, de acuerdo a la planificacion estatal y privada.
Es por ello que el perfeccionamiento del sistema de ingreso a la
educacién superior es uno de los problemas mas debatidos en el
ambito académico contemporaneo, dada la diversidad de factores que
en el mismo influyen y su repercusion econdémica social. Por tales
razones se considera que el acceso a la universidad constituye

ademas de un problema técnico, una problemética social.

Los procedimientos utilizados para la seleccion en la actualidad son
diversos, pero se distinguen caracteristicas comunes entre ellos,
como pueden ser: la valoracion del indice académico precedente, la
aplicacion de examenes de admision y pruebas especiales o
comunmente llamadas pruebas de aptitud. Actualmente el acceso a

la educacién superior ha atravesado diferentes etapas de acuerdo a
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las condiciones subjetivas y objetivas que le han servido de marco
histérico. El sistema de ingreso actual posee algunas caracteristicas
gue lo definen como son: la evaluacion del expediente académico
como elemento cuantitativo para establecer el escalafén del
estudiante, la opcion en orden de prioridad de varias carreras y los
respectivos examenes de las materias basicas establecidas para las
mismas. Existen requerimientos generales establecidos a partir de los
requerimientos técnicos generales que la ensefianza precedente debe
asegurar. Es asi que la carrera Ingenieria Civil exige buenos
resultados en las materias de Matematica, Fisica y Quimica, en los

examenes de ingreso.

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

proceso de seleccion le ha impuesto.

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

fracaso de los estudiantes en los primeros afios de la carrera.

“La motivacion reviste una extraordinaria importancia en el proceso
docente educativo, debido a que crea y estimula el interés del

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

significados que lleva a cabo el estudiante en el contexto académico.

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

lograr aplicarlos y enriquecerlos.

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

acordes a los momentos actuales.

El estudio de la Motivacion por la carrera profesional de ingenieria
civil, se desarrolla en dos grandes periodos histéricos. EI primero
desde los afios veinte hasta final de los afios sesenta, caracterizado
por el estudio del fenbmeno motivacional, o bien como algo interno y
guiado por fuerzas inconscientes, desde wuna perspectiva
psicoanalitica o bien considerando que la conducta humana esta
guiada por fuerzas externas o impulsos del medio, desde un enfoque

conductista.

El segundo gran periodo en el estudio de la motivacioén se inicia a final
de los afios sesenta y abarca hasta la actualidad. EI cambio mas
significativo en este periodo se produce en el momento en que desde
diferentes perspectivas cognitivas se produce un acercamiento al

estudio de este proceso y se integran diferentes aspectos
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interrelacionados, tales como las atribuciones causales, las
percepciones de eficacia y control, percepciones de competencia,
pensamientos sobre las metas que una persona se esfuerza en
conseguir; y sobre todo la incorporacion del autoconcepto como
principal elemento en el estudio del proceso motivacional (Weiner
B,1990).

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

Fernando Reimers, plantea que “uno de los desafios mas importantes
de la educacion latinoamericana es el de formar ciudadanos,
personas capaces de pensar por cuenta propia, que valoren su
libertad y la de los demas, y que tengan disposiciones y habilidades
para hacerse cargo de mejorar las condiciones que afectan su vida y

las de sus familias”.

A tono con los planteamientos, se considerd necesario realizar una
breve caracterizacion de algunos de los paradigmas que coxisten y

coparticipan en el proceso formativo y que se direccionan desde los
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enfoques educativos en la formacion universitaria. La intencion central
es que se propicie lareflexion, para lo cual se sugiere tener en cuenta
gue muchos estan influidos en la actualidad por las tendencias
ideolégicas predominantes, entre las que sobresalen el
posmodernismo, el neoliberalismo y la globalizacion. Al respecto, el
analisis desde los modelos y escuelas:

e LaEscuela Tradicional se sustenta a partir de los planteamientos
del iniciador de la Pedagogia moderna: J. A. Comenio (1592-1670).
En sentido general considera que la ensefianza debe ser directa,
simultdnea, en salones de clases con grupos de estudiantes,
ensefiarle por igual "todo a todos", lo que se corresponde con uno
de los méas nobles sentimientos de la humanidad. En la Didactica
Tradicional se busca basicamente la formacién de un pensamiento
de tipo empirico, el centro del proceso es el maestro, la materia de
ensefianza y las condiciones en que se produce; el alumno al
aprender es pasivo y el maestro al ensefar es activo, el saber se
incorpora por aproximaciones sucesivas, de ahi que se plantee la
existencia de la clase, como forma esencial de organizacion (J. F.
Herbart), el conocimiento se da como verdades acabadas ya que
se sustenta que el estudiante no nace con la mente como una
pagina en blanco, generalmente existe insuficiente o ningan vinculo
con la vida. Aunque se han realizado intentos por rescatar lo
positivo y eliminar los aspectos negativos de la didactica tradicional
a la luz de las necesidades sociales actuales, lo cierto es que aln
persiste en la mayoria de los paises de |beroamérica esta
concepcion en la practica de los docentes. (Silvestre 1994, Zubiria
1994, Zilberstein, 1997)



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

aportando los estimulos (E-R).

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

internos de desarrollo que estan preestablecidos".

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

humano con lo que ocurre en una computadora.

10



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

aprendizaje solo en funcién de la acumulacion de informacion.

La Tecnologia Educativa, constituye un "cambio externo" en la
didactica. Ha adoptado diversas modalidades, como la ensefianza
programada, la cibernética de la ensefianza, los paquetes de
autoinstruccion, la ensefianza mediante la television y el video,

entre otros.

Para sus seguidores sigue estando en la base, una inclinacién
conductista, ya que absolutizan como lo mas importante el
producto final que se pueda alcanzar con la utilizacion de la técnica,
asi como elevan en exceso el papel individual del que aprende,
desconociendo la importancia de educador en la formacién de

valores universales.

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

insistir en los elementos afectivos, valorativos y emocionales.

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

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

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

constructivistas es el idealismo subjetivo.

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

40 afios a la teoriay la préactica.

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

actuan como dos contrarios dialécticos lo bioldgico y lo social.
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En numerosas publicaciones, incluso de corte constructivista se
reconoce “la necesidad de asimilar la Teoria de Vigotsky, como la
mejor forma de que la educacién salga del callejon sin salida en la
que la colocara el cognitivismo”. Para este enfoque, los actos de
interaccion entre los estudiantes, no dependen sélo de lo que
ocurre en el "interior" de cada uno de ellos, sino de lo que se

produce en la propia interrelacion entre sujetos.

El proceso de ensefianza aprendizaje, no puede realizarse solo
teniendo en cuenta lo heredado por el estudiante, sino también se
debe considerar la interaccion socio-cultural, lo que existe en la

sociedad, la socializacién, la comunicacion.

La influencia del grupo -“de los otros™, es uno de los factores
determinantes en el desarrollo individual. Esta posicién asume que
el hombre llega a elaborar la cultura dentro de un grupo social y no
s6lo como un ente aislado. En esta elaboracion el tipo de
ensefianza y aprendizaje puede ocupar un papel determinante,
siempre que tenga un efecto desarrollador y no inhibidor sobre el

estudiante.

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

formacion de valores, de sentimientos.

La enseflanza debe ser desarrolladora, ir delante y conducir el
desarrollo, siendo este el resultado del proceso de apropiacion
(Leontiev, 1975) de la experiencia historica acumulada por la
humanidad. La ensefianza debe trabajar para estimular la zona
de desarrollo proximo en los estudiantes, que es la que designa
"las acciones que el individuo puede realizar al inicio exitosamente
con la ayuda del docente y de sus compafieros, y luego puede

cumplir en forma auténoma y voluntaria". (Vigotsky, 1988)

La tendencia a nivel internacional en la ensefianza de la ingenieria
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civil el proyecto Tuning, plantea:

1. Formacion de perfil amplio a partir de una formacién troncal
comun, incluyendo incluso la ingenieria hidraulica como parte
de la carrera de ingenieria civil.

Enfasis en la matematica aplicada a la toma de decisiones.

3. Especializacibn de los planes de estudios y de las
investigaciones segun las necesidades de empleadores y la
localidad (existencia de perfiles terminales que procuran
determina especializacion de salida).

4. Disefos curriculares basados en competencias.

Programas en los que prevalece la gestion del conocimiento.
Reconocimiento de la componente préctica en la forma de
ensefianza, relacionando al estudiante con proyectos de
investigacion de aplicacion real (formacion teodrico practica).

7. Liderazgo del claustro de la carrera.

8. Desarrollo creciente de la infraestructura universitaria
(recursos, laboratorios, equipamientos, instalaciones)

9. Moderadas relaciones facilitador — estudiantes, o mismo en
pregrado que en postgrado.

10. Potencial del postgrado (el postgrado como continuidad del
pregrado).

11. Liderazgo en investigaciones relacionadas con la ingenieria civil
(fuertes vinculos de la universidad con empresas lideres).

12.Soporte de las Tecnologias de Informacién vy las
Comunicaciones (TIC) en la carrera.

13.Programa de asignaturas opcionales de formacion socio-
humanista.

14. Facilidades a los estudiantes en la toma de decisiones por si
mismos, lo que incluye el completamiento del curriculo con

asignaturas optativas y electivas.

1.3. CARACTERISTICAS.

El desarrollo socio econémico y sostenido del pais requiere de la
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participacion activa y comprometida, entre otros, de los profesionales
de la construccién y dentro de este la carrera profesional de Ingenieria
Civil; las universidades en su plan de estudios, plantean formar un
profesional con un amplio conocimiento y posibilidades de aplicacion
de las ciencias basicas y de las ciencias de la ingenieria; aptos para
proponer soluciones racionales y creativas de ingenieria enfocados a
las edificaciones, las estructuras de todo tipo, las vias terrestres y con
algunas incursiones en el campo de la hidraulica. En consecuencia, la
carrera asume el encargo social de preparar a un profesional con
capacidad de disefar, proyectar, planificar, gestionar y administrar los
proyectos de implementacion de dichas soluciones, y desarrollar
ademés actividades como conservador de estructuras construidas o
de productor de construcciones a pie de obra; lo mismo en el campo

de las edificaciones que de las vias terrestres de comunicacion.

La demanda de los empleadores de los egresados de esta carrera,
respecto al encargo social y pertinencia del profesional que egresa,
requieren estar avalados por conocimientos y cualidades siguientes:

v" Conocimientos: articulacion de las ciencias basicas con las
ciencias especificas de la profesion, modelacion de los
problemas de ingenieria, analisis, y disefio de obras de
ingenieria civil, formacion empresarial, control de calidad,
administracion de recursos materiales 'y humanos,
mantenimiento y rehabilitacion de construcciones, uso de las
tecnologias de la informacién, software y herramientas para la
ingenieria civil.

v' Cualidades y habilidades: enfoque integral y multidisciplinario,
disposicién a ocupar cargos, trabajo profesional y con calidad,
disciplina laboral, instruccion, especializacion, responder a las
necesidades del pais, capacidad creativa, capacidad para
identificar, plantear y resolver problemas, compromiso ético,

responsabilidad social y compromiso ciudadano.

Para lograr dicho propésito, es indispensable el estudio de la fisica en
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la ingenieria civil, debido a que se constituye en la base elemental y
trascendente. La importancia de la fisica reside en intentar
comprender (hasta donde se nos permite) como funciona la
naturaleza. Mediante la fisica hemos logrado comprender que la
misma fuerza que provoca la caida de una manzana de un arbol es la
responsable de que la luna gire alrededor de latierra, y ésta alrededor
del sol. Que la luz es un campo electromagnético, que la materia esta
compuesta por infimas particulas elementales llamadas atomos. Que
existen cuerpos con tanta masa concentrada que ni siquiera la luz
escapa de ellos (agujeros negros). La fisica es entendida como la
ciencia que estudia los fendmenos que ocurren en el universo, es por
ello que se relaciona con muchas de nuestras actividades cotidianas

y muy particularmente con la ingenieria civil.

La carrera profesional de ingenieria Civil de la Universidad Particular
de Chiclayo, en su plan de estudios considera el desarrollo de fisica |,
II'y lll, sin embargo, se pone en cuestién las capacidades fisicas

debido a que presentan la siguiente problemética:

Las deficiencias en cuanto al estudio de lafisical, radica basicamente
en gue no conocen y por tanto no aplican a problemas especificas los
principios basicos del algebra vectorial teniendo limitaciones en
cuanto a magnitudes escalares y vectoriales, sistema de coordenadas
y vectores unitarios, suma y diferencia de vectores, métodos graficos

y analiticos, producto escalar y vectorial.

Respecto al equilibrio estatico, carece de conocimientos sobre la
Primera y Tercera Ley de Newton y su aplicacion a los sistemas que
se encuentren en equilibrio estatico, nociones de fuerza, sistemas de
fuerzas concurrentes, equilibrio de una particula, sistema de fuerzas
no concurrentes, torque o momento de una fuerza, centro de
gravedad, equilibrio de un cuerpo rigido, limitando la nocion de fuerza

de rozamiento estético y sus aplicaciones.
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En cuanto a la cineméatica de la particula, los estudiantes no son
capaces de analizar y establecer las ecuaciones para el movimiento
de una particula, en una dimensién y en dos dimensiones, les falta
aplicar las ecuaciones aprendidas a la solucion de problemas de
cinematica. Sus limitaciones se debe a que no conocen derivadas e
integrales, el movimiento rectilineo y curvilineo de una particula:
Velocidad media e instantanea, aceleracién media e instantanea,
movimiento rectilineo uniforme, movimiento uniformemente variado,
movimiento de proyectiles, caida libre y movimiento parabdlico,
ecuacion de la trayectoria, movimiento circular: Velocidad angular y
aceleracién angular, movimiento circular uniforme, movimiento
circular uniformemente variado, los componentes tangencial y normal

de la aceleracion y sus respectivas aplicaciones.

En cuanto a la dinamica de la particula: los estudiantes no logran
establecer la relacion entre el movimiento acelerado de un cuerpo y la
fuerza aplicada sobre él y sobre la segunda Ley de Newton.
Desconocen el conceptos de fuerza, fuerza de friccion, coeficiente de
friccion: estético - dinamico, las leyes de Newton, fuerzas internas y
externas, masa inercial, fuerza y momento lineal y sus respectivas

aplicaciones.

Respecto a trabajo y energia, el estudiante desconoce los conceptos
de trabajo, formas de energia y condiciones para la conservacion de
la misma. Sus deficiencias se deben a que no manejan el concepto
de trabajo, trabajo de fuerzas constantes y variables, energia cinética,
teorema del trabajo y la energia cinética, energia potencial, fuerzas
conservativas, fuerza elastica y gravitatoria, energia potencial
gravitatoria y energia potencial elastica, energia mecanica,
potencia,los principios de conservacién de la energia, sistemas
conservativos y no conservativos, sistema de particulas y su relacion

con el caso de una particula y sus aplicaciones.

En el sistema de particulas, el estudiante no es capaz de manejar los
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conceptos de la dindmica y analizar las implicancias del principio de
conservacion del momento lineal en un sistema de particulas
(Choque); no aplica las leyes de Newton y de energia al movimiento
de cuerpos rigidos.

En cuanto a la fisica Il, existen deficiencias en cuanto a las
propiedades elasticas de un sdlido utilizando los conceptos de
esfuerzo y deformacion, sobre las caracteristicas del movimiento
armonico simple (MAS), no soluciona problemas sobre
desplazamiento, velocidad, aceleracion y energia del MAS,
movimientos pendulares, movimiento Oscilatorio Amortiguado (MOA)
y Movimiento Oscilatorio Forzado MOF), problemas sobre
desplazamiento y amplitud del MOA y MOF, periodo de oscilacion de

una masa con una determinada asociacion de resortes.

En movimiento ondulatorio y sonido, aun no definen las caracteristicas
del Movimiento Ondulatorio y propone ejemplos, no mide
experimentalmente la frecuencia de ondas transversales
estacionarias en una cuerda tensa, carecen de habilidades para
definir matematicamente una onda mecanica, explicar el fendbmeno de
superposicién e interferencia, falta describir apropiadamente las
caracteristicas de una onda sonora y definir la ecuaciéon que la
describe, no mide experimentalmente la velocidad del sonido
mediante el tubo de Kundt. Falta que determinen la energia que
transporta una onda mecénica transversal o longitudinal, usando las
ecuaciones correspondientes. No logran explicar el efecto Doppler y

utilizar adecuadamente los instrumentos de medicion

Al enfrentarse a mecéanica de fluidos, temperatura y calor;
desconocen las propiedades de un liquido en reposo utilizando los
conceptos de presion y densidad. No logran explicar las
caracteristicas de un fluido ideal en movimiento, falta dominio para
trabajar fluidos en movimiento relacionando la ecuacion de
continuidad y la ecuacion de Bernoulli; no solucionan problemas de

dilatacion térmica, y no aplica las ecuaciones de transferencia de calor
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1.4.

para calcular la energia calorifica que fluye entre dos cuerpos de

diferente temperatura.

En cuanto a termodindmica, no logran trabajar los procesos
termodindmicos en las maquinas, tienen dificultades para medir
experimentalmente la presion y el volumen de un gas para determinar
la constante universal de los gases, explicar los tipos de trabajo que
se realiza en un gas ideal que sigue un determinado proceso
termodindmico, tienen dificultades para solucionar problemas sobre
voltaje, corriente y resistencia en circuitos eléctricos de corriente

directa.

En cuanto al estudio de la Fisica lll, se acrecientan los problemas
debido a que no aplican los principios fundamentales de la
Electrostatica, la Electricidad y Magnetismo, tienen dificultades para
identificar los parametros concernientes a la electrostatica,
electricidad y magnetismo, no comprenden la manifestacién estética,
y dindmica de las cargas eléctricas. Les falta comprender los efectos
magnéticos sobre las cargas eléctricas y los hilos conductores,
establecer y resolver las ecuaciones, basicamente algebraicas, de

corrientes eléctricas dependientes del tiempo.

METODOLOGIA.

La investigacion se inicié con un estudio de tipo propositivo, sin
embargo, se da cuenta de la aplicacion de la propuesta curricular
metodolégica implementada a nivel microcurricular sélo en las
asignaturas de Fisica Il en los estudiantes de la Universidad Particular

de Chiclayo.

La experimentacion tomé como eje los siguientes elementos de
analisis. *

Tabla 01: Desarrollo de capacidades fisicas — curricula de ingenieria
civil
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FORTALECIMIENTO DE
CAPACIDADES

ELEMENTOS TEORICOS

FiSICA I.

Algebra vectorial, estatica, cinematica
de una particula, dinamica de una
particula, trabajo y energia, dinamica
de un sistema de particulas y
dinamica de rotacién de cuerpos

rigidos.

FiSICA II.

Elasticidad Movimiento Oscilatorio.
Movimiento Ondulatorio.

Mecanica de Fluidos, Temperatura y
Calor.

Termodinamica: Primera y Segunda

ley, Electricidad.

Capacidades fisicas

FiSICA III.

Carga eléctrica y Ley de Coulomb.
Campo eléctrico.

Potencial eléctrico.

Circuitos de corriente continua.
Campo magnético.

Induccion electromagnética.
Corriente alterna.

Circuitos simples de corriente alterna.

La propuesta curricular metodolégica tuvo dos areas: curricular y

metodoldgica.

e Elcomponente curricular; se orientd en tres niveles: En el primer

nivel; las instituciones formadoras en general y de manera

particular las de educacion superior — universidad, deben

contribuir en forma activa (como centro cientifico, docente y

cultural) y vinculada con los centros de produccion y de

servicios, a la satisfaccion de las necesidades, conjugando

tanto los intereses individuales como los sociales. Se hace

obvia, entonces, la importancia y la trascendencia del Disefio

Curricular para incorporar y dar solucion a estos problemas que
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serdn la manifestacion de las necesidades sociales para el

desarrollo de una sociedad en una época determinada.

En el segundo nivel; se plantea la necesidad de vincular la
educacién con el trabajo es decir, desarrollar el proceso
formativo, orientado a configurar habilidades que le sirvan para
gue se inserte en el campo laboral. Lo subjetivo representa
entonces la necesidad social y lo objetivo debe ser el mercado
de trabajo.

En el tercer nivel; resalta la necesidad de trabajar desde una
perspectiva cientifica (componente investigativo); el desarrollo
de la ciencia repercute en el desarrollo de la produccion y los
servicios generando problemas que han de ser resueltos. En
esta resolucibn de problemas deben entrelazarse el
componente académico y el laboral, y en ellaincidira el conjunto
de conocimientos generados en una rama del saber, ya que la
revolucién cientifico técnica se debe tener en cuenta dado que

el curriculo implica futuro.

El componente metodologico; enfatiza el enfoque con que debe
desarrollarse las asignaturas de fisical, Il y Ill, segun el papel que juega en
la formacion del profesional. La interrelacion de los componentes
académico, laboral e investigativo, en las asignaturas de Fisica I, Il y llI, y
en los de carrera. La especificacion de los métodos de ensefianza-
aprendizaje a emplear segun las formas de ensefianza, con predominio de
métodos activos. La propuesta de introduccion del uso de la computacion,
idioma extranjero, formacion econémica, proteccion del medio ambiente,

segun los campos de accion del ingeniero civil.

La direccién del trabajo independiente del estudiante de forma consciente.
La forma de comprobar el cumplimiento de los objetivos instructivos. Las
acciones a realizar para comprobar el logro de los objetivos educativos, son
entre otros los ejes de trabajo académico y que debe servir de manera

puntual con la asignatura de estética por ser esta la que direcciona la
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formacion de las asignaturas columnares en la carrera profesional de

ingenieria civil en la Universidad de Chiclayo.

La poblacion lo constituyeron 70 estudiantes de ingenieria civil
matriculados en el semestre 2015 Il (mayo — agosto de 2015) en las
asignaturas de Fisical — Il y Il en la Universidad de Chiclayo.

Se trabaj6 con el total de estudiantes, no siendo necesario seleccionar la
muestra. Dentro de los materiales, instrumentos y técnicas de recoleccion
de datos se trabajo con la técnica de gabinete, se utilizé fichas bibliograficas,
de resumen, comentario, textuales, que sirvieron para sistematizar el marco
tedrico de la investigacion y dentro de las técnicas de campo, se utilizd
instrumentos diversos, que permitieron el andlisis y recojo de informacién

pertinente.

Los métodos y procedimientos generales utilizados para la recoleccion de
datos, fueron: Métodos tedricos; método histérico légico: al utilizar este
método permitio establecer una correspondencia entre los métodos histérico
y logico, con el fin de analizar las perspectivas de desarrollo de la formacion
del ingeniero civil que se forma en la Universidad de Chiclayo; con el método
analitico sintético: a través de la consulta bibliografica, se analiz6 todos los
elementos tedricos que brindan informaciones validas para hacer posible el
enriquecimiento de esta investigacion y con el método hipotético —
deductivo: a partir de determinados principios, teorias - leyes se derivaron
respuestas que expliquen el fendbmeno y que vuelven a ser confirmadas en
la préactica, servié para contrastar la hipétesis y tratar la discusion de los

resultados.

Dentro de los métodos empiricos, se utilizd la observacién, durante los
procesos investigativos diferenciando el comportamiento en la linea
profesional respecto a los distintos campos de accién del ingeniero Civil que
se forma en la Universidad de Chiclayo; el analisis documental: con este
método se obtuvieron datos primarios, necesarios para el logro de los
objetivos, los cuales fueron codificados, sistematizados e interpretados y

sirvio para organizar la propuesta curricular — metodolégica.

Por dltimo el andlisis e interpretacion de los datos, se utiliz la estadistica
descriptiva e inferencial considerando el 95% de confiabilidad. Se usé el

software SPSS version 21.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO.

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

A continuacion se presentan las tesis y aportes que configuran los

antecedentes relacionadas con la presente investigacion:

Antecedentes Internacionales

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

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

de Materiales.

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

trabajo cooperativo.

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

en este aspecto formativo.

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

creacion de maquetas.

Las estrategias presentadas por el autor para el aprendizaje teorico de la
estatica resulté interesante analizar en la presente investigaciéon debido a
gue se constituye en la base del entendimiento y aprehension de la

asignatura Resistencia de Materiales.

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

habian aprobado el curso de fisica I.

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

fundamentales.

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

La tesis de Cusma (2012) denominada PROPUESTA DE PLAN DE
ESTUDIOS DE REFERENCIA TEORICA PARA LA ENSENANZA
FUNCIONAL DE LA ESTATICA EN LA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD DE SAN AGUSTIN DE
AREQUIPA, concluye: el Ingeniero/a Civil puede desempefiarse en
cualquier empresa, publica o privada, que se dedique a la gestion, disefio,
construccion, operacion, mantenimiento o supervision de proyectos de
obras de infraestructura, ya sea en zonas urbanas o rurales, tomando en
cuenta la prevencion sismica e impacto ambiental correspondiente, para
ello debe lograr aprendizajes de interés en el estudio de las ciencias
basicas y en las ciencias de Ingenieria. La formacion del ingeniero civil del
siglo XXl se enmarca dentro de un ambito méas especifico. En este
contexto, la formacion del ingeniero civil debe ser generalista, con
fundamento en las ciencias de la ingenieria, disefio de ingenieria,

formacion humanistica y estudios complementarios. Al concluir sus
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estudios, el egresado de Ingenieria Civil debera haber adquirido las
siguientes competencias: abstrae, analiza, sintetiza, representa
graficamente y sabe aplicar los conocimientos de saberes basicos como

la estética y mecanica.

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

y faciliten su aprendizaje.
Antecedentes del ambito local.

Valencia. (2012). En su investigacion APLICACION DE ESTRATEGIAS
INTERACTIVA DE ESTATICA PARA EL APRENDIZAJE DE LA
DINAMICA ESTRUCTURAL EN ESTUDIANTES DE Ill CICLO DE
INGIENERIA CIVIL, UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
DE LAMBAYEQUE, concluye que el andlisis dinamico de estructuras tiene
un alto contenido matematico, que exige una alta capacidad de
abstraccion. Los estudiantes de posgrado y pregrado de la Universidad
gue cursan las asignaturas de estatica y dinamica estructural,
frecuentemente han manifestado tener dificultades para interpretar y
comprender los contenidos a partir de la presentacién plana de las
ecuaciones e imagenes estaticas, por lo que la aplicacion de las
estrategias interactivas, elevaron el nivel de aprendizaje del 70% de

estudiantes.

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

referencia para el curso de Resistencia de Materiales |1 y I1.

En la investigacion de Romero (2010) denominada HERRAMIENTAS DE
APRENDIZAJE ACTIVO EN LAS ASIGNATURAS DE ESTATICA Y
MECANICA EN INGENIERIA CIVIL, UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN,
concluye que existen aprendizajes clave sobre la estatica como son el que

los estudiantes logren identificar las leyes y principios de la estatica,
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realizar diagramas de cuerpo libre, aplicar las leyes y principios de la
estatica en sistemas de cuerpos rigidos y escribir las leyes de la estética
para distintos sistemas de fuerzas, para ello las herramientas como el
lapiz optico y la pizarra digital son herramientas muy valiosas para el

aprendizaje activo.

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

en el estudiante de ingenieria civil.

2.2. FUNDAMENTO TEIRICO:

2.2.1. Lateoria de los procesos conscientes [Carlos Alvarez de Zayas].

Desde la caracterizacion epistemolégica se asumio a la propuesta

curricular — metodologica como proceso consciente, donde el proceso
curricular [Proceso que aglutina toda la accion curricular, parte de las
necesidades que se incorporan como premisas al disefio, permite la
obtencion del curiculum, y orienta estratégicamente la practica curricular
gue es donde el curriculum se ejecuta, se desarrolla y permite obtener
resultados que se constatan a través de la evaluacién curricular] y el
curriculo [Un sistema estructurado y organizado de contenidos y métodos,
gue con caracter de proyecto educativo, sintetiza el vinculo con la
sociedad y el interés de formar profesionales capaces de resolver con
independencia y creatividad los problemas mas generales y frecuentes de
su profesion, al tiempo que sirve de guia para desarrollar el proceso
docente educativo por su caracter dindmico, dialéctico y transformador,
sin suplantar la iniciativa de los sujetos que intervienen en él] son
enfocados en su naturaleza y comportamiento a partir de los principios
generales de la holistica (¢,coOmo se caracterizan?) y la dialéctica (¢,coOmo

se desarrollan?).
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La explicacion interna permite determinar los tres eslabones del proceso
curricular: Disefio curricular, ejecucién curricular y evaluacion curricular.

La presente desarrolla los aspectos del disefio curricular.

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

vinculados con la solucién de problemas sociales.

Sequn lo holistico, el proceso curricular debe ser caracterizado por tres

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

tedrico (integral) ligado a un hecho practico (también integral).

Segun lo dialéctico, el proceso curricular exige ser descrito en sus

aspectos fenoménicos externos, y demanda ser analizado y explicado en

Sus aspectos esenciales internos:

a. La descripcién externa permite determinar las funciones y
dimensiones cuniculares: Las funciones curriculares son: traduccion,

sistematizacion, proyeccion y registro:

Traduccién: El proceso curricular comprende, interpreta y selecciona la

cultura, partiendo que el saber humano se convierta en saber escolar.

Sistematizacion: El proceso curricular ordena, secuencia y articula la
cultura, decide que el saber cientifico (propio del sistema social = sistema
de saberes derive en saber curricular, didactico (propio del sistema

escolar = sistema de contenidos).
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Proyeccién: el proceso curricular construye, modela y desarrolla un
determinado tipo de formacion escolar: permite que el modelo de vida

escolar se transforme en un modelo de vida social.

Registro: El proceso curricular se expresa en documentos especificos:
posibilita que el modelo de formacién profesional se objetivice en un plan
de formacién profesional, el plan de estudios, aquel “documento que

establece las vias y formas de llevar a cabo el modelo del profesional”.

Los tres procesos constituyen una unidad; se relacionan dialécticamente

entre si, no se identifican uno con el otro y no se separan uno del otro.

b. El analisis interno establece la constitucion (componentes) y el

movimiento (leyes) del proceso curricular:

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

equipos], la forma [especialidad y temporalidad], el resultado

[Configuracion que caracteriza el estado final real del proceso, que debe
ser obtenido para alcanzar el objetivo y resolver el problema.], la
evaluacion [Configuracion que caracteriza, las potencialidades de los
estudiantes [dimension desarrolladora], ponen a prueba sus
conocimientos, habilidades, destrezas, saberes, actitudes, valores,

sentimientos. Es el perfil propuesto en dinamica y accion)].
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b.2 Las leyes explican dos tipos de conexion: Externa [con el proceso
curricular y medio social] e interna [con los componentes: relacion
dialéctica entre el modelo profesional, estructura interna y la cultura o

ramas del saber].

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

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

posibilitara la formacién del profesional.

El OBJETO posibilita el logro del OBJETIVO y permite la solucion del
PROBLEMA. La accion del proceso curricular determina la concrecién del
proceso de formacion, y dicha concrecion no implica otra cosa que la
satisfaccion del proceso profesional. En esta relacion dialéctica adquiere
sentido la aseveracion que el curriculo (proceso curricular) es un puente
entre la vida (proceso profesional) y la universidad (proceso de
formacion), o, mas ampliamente, el proyecto curricular (experiencia

curricular) tiende la linea de comunicacion entre el proyecto histérico de
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la sociedad (experiencia humana) y el proyecto formativo de la

universidad (experiencia formativa).

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

profesionales propios de una profesion.

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

en la dinamica y ejecucion del proceso curricular.

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

aludidas.

El proceso profesional observado en su conexion con el medio social
contiene también wuna relacion dinamica PROBLEMA-OBJETIVO-
OBJETO. EIPROBLEMA porta las necesidades y situaciones objetivas no
satisfechas. El OBJETIVO expresa lo alcanzable profesionalmente, las
finalidades. EI OBJETO sistematiza los problemas, es la expresion
concreta del proceso que desarrolla el profesional y que, en tanto objeto,

se denomina objeto de trabajo. La accion que sobre él ejerce el sujeto
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profesional se llama modo de actuacion. Aun mas, dicho objeto posee una
manifestacion fenoménica y una composicion esencial. Lo fenoménico se

denomina esferas de actuacién y lo esencial campos de accién.

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

conocida como campos de accion.

C. La explicacion interna permite determinar los tres eslabones del

proceso curricular:

v' Disefio curricular: En dicho eslabén se establecen los problemas
sociales que existen y que estan presentes en un determinado objeto
social. Una de las posibles causas que genera esos problemas esta
inmersa en un proceso que, en su desarrollo, posibilita o contribuye a
la solucion de dicho problema.

v' Ejecucion curricular: Establecido el objetivo se ejecuta el proceso
sobre la base de las relaciones que se establecen entre dicho objetivo
con el contenido, el método y deméas componentes de dicho proceso.

v" Evaluacion curricular: se lleva a cabo al establecer las relaciones entre
el resultado, como componente del proceso, con el resto de los

componentes, incluido las instituciones y el sistema en general.
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2.2.2. Fundamentos de la propuesta curricular — metodolégico.

Es abundante la literatura cientifica que aborda la tematica de la actividad
curricular, tanto de la educacion superior como del resto de los niveles
educacionales, sin embargo es muy diverso el tratamiento de términos y
definiciones que se utilizan. Es importante, para precisar el alcance de las
concepciones que se abordan en este trabajo, esclarecer los aspectos

relativos a la terminologia.

Los términos curriculum, disefio curricular, metodologias curriculares, etc.

se utilizan indistintamente sin que se delimiten sus enfoques.

El término curriculum es de uso habitual en el mundo académico, aunque
su significado resulta muy diverso; desde concepciones muy amplias,
donde el curriculum es practicamente todo lo concerniente al mundo
escolar: “el curriculum es un proceso de representacion, formacion y
transformacion de la vida social en la sociedad” (S. Kemmis, 1988: 14),
otras que llegan a identificar indistintamente el término curriculum con el
de disefio curricular “el curriculum representa una serie estructurada de
experiencias de aprendizaje que en forma intencional son articuladas con
una finalidad concreta, al producir los aprendizajes deseados. Presenta
dos aspectos diferenciados y al mismo tiempo interconectados: el disefio
y la accién. Implica una concepcion de la realidad, del conocimiento y del
aprendizaje” (M. Pansza, 1993:16); hasta concepciones restringidas que
lo hacen equivalente a los enunciados de contenidos que integran el

programa de una materia.

Teniendo en cuenta estas acepciones y tomando en consideracion la
relacion Sociedad - Escuela, el curriculum supone la concrecion de los
fines sociales y culturales que le son asignados a la institucién, es decir,
a la Escuela. Por tal motivo, el curriculum no es una realidad abstracta al
margen del sistema educativo y social en general en el que se desarrolla

y para el que se disefia.
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Si bien de una parte la relacion Sociedad - Curriculum - Escuela puede
explicarse a través del caracter socializador y cultural que debe contener
el curriculum, también se tiene que analizar la practica docente como
expresion del trabajo en la escuela para materializar el proyecto y asi el
curriculum se entiende no s6lo como proyecto sino también como guia
para la practica, para el desarrollo del proceso de ensefianza -

aprendizaje.

CURRICULUM: Un sistema estructurado y organizado de contenidos y
métodos, que con caracter de proyecto educativo, sintetiza el vinculo con
la sociedad y el interés de formar profesionales capaces de resolver con
independencia y creatividad los problemas més generales y frecuentes de
su profesion, al tiempo que sirve de guia para desarrollar el proceso
docente educativo por su caracter dinamico, dialéctico y transformador,

sin suplantar la iniciativa de los sujetos que intervienen en él.

Estas relaciones entre la sociedad, la escuela y el curriculum han sido
interpretadas y planteadas de diferentes modos a lo largo del tiempo y en
cualquier época pueden encontrarse diferentes enfoques de esas
relaciones dialécticas. El modo escogido por los miembros de una
sociedad para representar los contenidos que deben ser llevados a los
procesos educativos, refleja los aspectos culturales y las tradiciones de
esa sociedad en relacién con el papel que tiene la educacion, su vision de
las relaciones entre el conocimiento y la accion en la vida y en el trabajo
de las personas educadas y su visiéon de las relaciones entre teoria y
practica en el proceso de educacidon mismo, esto se evidencia en la idea
de Stephen Kemmis (1988) de que “el problema central de la teoria del
curriculum debe ser entendido como el doble problema de las relaciones
entre la teoria y la préctica, por un lado, y el de las relaciones entre

educacioén y sociedad, por otro”.

“El curriculum como proyecto es una guia para desarrollar los procesos
de formacioén, un instrumento Util para orientar la practica pedagdgica. (C.
Coll, 1992). Esta funcién implica que no debe limitarse a enunciar una
serie de principios y de orientaciones generales que, al estar
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excesivamente alejadas de la realidad de las aulas, sean de escasa o nula

ayuda para el proceso.

De manera que entendiendo el significado de curriculum, se entiende

también su diferencia con el término disefio curricular .

“‘El concepto de disefo curricular se refiere a la estructuracion vy
organizacion de una serie de elementos orientados a la solucion de
problemas detectados previamente, donde es preciso considerar el
conjunto de fases o0 etapas que se deberan integrar en el proceso
conducente a la conformacion de un proyecto o propuesta curricular
particular”. A través de esta definicion de Frida Diaz Barriga (1994), se

profundiza en la dimensién sociotemporal del disefio curricular.

DISENO CURRICULAR: El proceso creador mediante el cual se obtiene
el curriculum. Como actividad de disefio al fin, implica: definir bases o
criterios de disefio, sistematizar, secuenciar, controlar, retroalimentar,
para que el resultado satisfaga la necesidad de su elaboracién. En
cualquier caso, adoptar un disefio curricular significa inclinarse por una
racionalizacion del proceso de ensefianza - aprendizaje, alejarse de la

improvisacion.

El disefio curricular tiene como objeto los procesos de formacion de los
profesionales, tanto el de pregardo como el de posgrado, porque
entendiendo la universidad como un sistema de procesos, el primero se
complementa con el segundo. Ambos deben ser concebidos desde los
mismos enfoques, modelos, de manera que se comporten exactamente

con un caracter sistémico.

Arredondo (citado por F. Diaz B. 1994: 89) afirma en tal sentido que
“‘puede establecerse el vinculo entre disefio curricular y curriculum; el
primero se constituye en el proceso conducente al segundo, mientras que
el curriculum es planteado como un resultado, que de ninguna manera

debe verse como estatico o rigido”.

Esta idea es coincidente con la definicion dada por Gimeno Sacristan

(1993): “El disefo curricular tiene que ver con la operacion de darle
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forma a la préactica de la enseflanza. Desde una Optica procesual, el
disefio agrupa una acumulacién de decisiones que dan forma al
curriculum y a la accion misma; es el puente entre la intencion y la accion,

entre la teoria y la practica.”.

Pero este autor introduce un término de mayor generalidad que es el
desarrollo curricular. “Por desarrollo curricular entendemos el proceso de
elaboracion, construccion y concrecion progresiva del curriculum,
mientras que el disefio curricular es laforma o esquema de racionalizacién
que deliberadamente se utiliza en dicho proceso o en fases diferenciadas”
(1993)

PROCESO CURRICULAR: El proceso que aglutina toda la accion
curricular, parte de las necesidades que se incorporan como premisas al
disefio, permite la obtencion del curiculum, y orienta estratégicamente la
préactica curricular que es donde el curriculum se ejecuta, se desarrolla 'y
permite obtener resultados que se constatan a través de la evaluacién

curricular.

Se incorpora el término practica curricular reconociendo la necesaria
interdependencia entre la concepcion y la ejecucion del proceso de
ensefianza - aprendizaje. Segun criterio de M. Pansza (1993: 65),
“‘presenta dos aspectos diferenciados y al mismo tiempo interconectados:

el disefio y la accién”.

PRACTICA CURRICULAR: La aplicacion o ejercicio del curriculum en el
proceso de ensefianza - aprendizaje, considerando las caracteristicas del
grupo escolar, las particularidades de sus miembros y las condiciones en

gue se desarrolla dicho proceso.

Reconociendo el caracter eminentemente social del curriculum, la
necesidad de que éste debe dar respuesta a necesidades sociales de
grupos mayoritarios y guardar un estrecho vinculo con la comunidad y el
trabajo, no queda dudas de que a través del proceso curricular se
promueve la adquisicion de contenidos que tienen significacion y

relevancia en la solucion de problemas sociales.
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Siendo asi, se comprueba que el proceso curricular tiene que basarse en

un modelo curricular.

También los conceptos de modelo y metodologia curricular se usan
indistintamente o se entiende el primero como estructura interna de un
plan o programa o como ordenamiento de componentes curriculares.
Segun Eduardo Weiss (1993:15), “un obstaculo epistemoldgico para la
adopcion de modelos curriculares mas flexibles, es la arraigada

concepcion lineal del curriculum”.

MODELO CURRICULAR: La representacion objetiva y simplificada de los
elementos que se consideran fundamentales para la obtencion del
curriculum, asi como de las relaciones entre ellos en el contexto del
sistema educativo de que se trate. Es donde se concreta la aspiracion de
la sociedad con relacidn al egresado que debe formar la escuela y donde

se plasma la estrategia para lograr esa aspiracion.

El modelo debe ser entendido como la expresion de una “posicion” sobre
la que se sustenta la actividad de disefio curricular y en consecuencia, el
resultado que de tal actividad se obtiene (el curriculum), contenga de
manera esencial al propio modelo. Siendo asi, entonces la concrecion de
dicho modelo tendria que realizarse a través de una metodologia

curricular.

METODOLOGIA CURRICULAR: Procedimientos organizados en pasos o

fases secuenciadas para la elaboracién del curriculum.

En materia de metodologias curriculares muchos autores han volcado sus
propuestas y sus propias experiencias y existe un nimero considerable
de ejemplos en este sentido ( F. Diaz Barriga, 1994). Sin embargo,
teniendo en cuenta la pretension de darle al disefio curricular un enfoque
verdaderamente didactico, donde predominen las relaciones y categorias
didacticas, es oportuno reconocer que estas metodologias, en su

mayoria, no trascienden una descripcion bastante general de como
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orientar el proceso de disefio sin llegar a convertirse en herramientas de

amplio caréacter metodolégico.

El disefio curricular de carreras universitarias debe contemplar la amplia
diversidad de complejidades profesionales que se dan en las carreras,
pero al mismo tiempo debe proporcionar pautas a seguir no soélo en la
concepcion de las estructuras de la carrera, sino penetrar en sus
estructuras componentes (disciplinas, asignaturas, niveles, afios) al
tiempo que debe aportar los criterios que sirven de premisas y requisitos,
asi como los elementos conductores del disefio que permiten en definitiva
que la respuesta que brinda el plan de estudio armonice

estructuradamente con aquellos propoésitos trazados en el modelo.

Estas consideraciones permiten llegar a la conclusién de que el proceso

docente educativo se estructura, basicamente a través de dos procesos:

e El proceso curricular que se identifica con el proceso de ensefianza -
aprendizaje, que encierra todo lo que se planifica, se organiza y se

estructura con sentido previsor y con caracter estratégico.

e EIl proceso extracurricular que es el mas espontaneo, el que se va
generando en la propia dindmica y que no debe ser improvisado pero que

Su concepcién se produce a mas corto plazo.
2.2.3. Capacidades fisicas en la formacion del ingeniero civil.

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

desempefio como ingeniero.

Como antecedente y orientado a promover una formacion que permita
desarrollar capacidades, se puede citar el Proyecto Tuning Educational
Structures in Europe (Gonzalez and Wagenaar, 2003) que también ha

sido aplicado en América Latina (Beneitone et al. 2007). El Proyecto
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Tuning en Europa se centro en analizar el nivel de formacion a lograr en
términos de competencias y en los resultados de aprendizaje,
involucrando més de 175 universidades europeas. Otro antecedente esta
dado dentro de las especificaciones para la acreditacion de carreras de
Applied Science Accre- ditation Commission (ABET) donde se establecen
las habilidades que deben ser desarrolladas en el transcurso de las
carreras. Existen numerosos trabajos en base a experiencias sobre
ensefianza basada en competencias (Cepeda 2004, Edwards et,al. 2007,
Valle y Cabrera 2009) donde se tratan diferentes aspectos vinculados a
metodologia, evaluacion y a las capacidades necesarias a desarrollar en
el egresado.

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

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

dado dentro de un contexto especifico y cambiante”.
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Se asumiod los planteamientos del Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria de Argentina (CONFEDI, 2006), donde se plantea la necesidad
de profundizar el conocimiento del modelo educativo en base a
competencias teniendo en cuenta la tendencia internacional. En el
documento de CONFEDI se considera competencia a la capacidad de
articular con eficacia un conjunto de estructuras mentales y valores que
permiten poner en juego diferentes saberes, en un determinado contexto,
con el fin de resolver situaciones profesionales durante la realizacion de
las carreras de Ingenieria. Este andlisis en particular se refiere a las

competencias necesarias para el desempefio de un ingeniero civil.

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

trabajo ingenieril.

Otro aspecto importante del desarrollo de competencias esta relacionado
con la busqueda de la informacién necesaria y/o la generacion de la
misma por medio de ensayos, pruebas o bien por el analisis de casos de
estudio. Esto concuerda con distintos autores que incluyen en la

formacion en competencias a la formacion continua en ingenieria por ser
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carreras afectadas directamente por el avance de la tecnologia en

diferentes frentes (materiales, maquinarias, procesos, etc.)

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

TABLA 02: Competencias y capacidades tecnologicas, sociales, politicas

y actitudinales.

Tecnoldgicas 1. Identificar, formular y resolver problemas

2. Disefar y controlar proyectos

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

4. Usar técnicas y herramientas de manera
efectiva

5. Generar desarrollos y/o innovaciones

tecnoldgicas
Sociales, Trabajar en equipo
politicas y Comunicarse de manera efectiva

actitudinales Actuar en forma ética y responsable

© © N o

Aprender de manera continua

10.10. Actuar con espiritu emprendedor

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

a) Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

b) Capacidad para aplicar los conocimientos en la practica.

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

d) Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

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

f) Capacidad para tomar decisiones.

g) Capacidad para trabajar en equipo.

h) Capacidad para formular y gestionar proyectos.
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i) Compromiso ético.

j) Compromiso con la calidad.

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

v" Operar, mantener y rehabilitar obras de ingenieria civil.

v/ Evaluar el impacto ambiental y social de obras de ingenieria civil.
v' Abstraccion espacial y representacion grafica.

v" Manejar e interpretar informacién de campo.

v' Administrar recursos, materiales y equipos.

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

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

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

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

d) La habilidad para formar parte de equipos multidisciplinarios.

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

g) La habilidad de comunicarse efectivamente.

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

i) Reconocer la necesidad de educacion continua.

j) El conocimiento de publicaciones contemporaneas

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

cientificas y técnicas modernas necesarias para su practica profesional.

Para la carrera de Ingenieria Civil, establece que el plan de estudios debe
demostrar que los graduados pueden: aplicar el conocimiento de
matematica a través de ecuaciones diferenciales, célculo basado en la
fisica, quimica, y al menos un area de ciencia adicional consistente con

los objetivos del plan de estudios; aplicar el conocimiento de cuatro areas
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técnicas apropiadas a la ingenieria civil; dirigir experimentos de ingenieria
civil y analizar e interpretar los datos resultantes; disefiar un sistema,
componente o proceso en mas de un contexto de ingenieria civil;
interpretar los conceptos basicos de gestion, negocios, politicas publicas
y liderazgo; e interpretar la importancia de la matricula profesional.
Muchas de estas habilidades no son trabajadas especificamente en los
contenidos curriculares, detectandose dificultades por ejemplo al trasladar
los conceptos matematicos y fisicos al conocimiento aplicado, al tener que
vincular contenidos correspondientes a diferentes disciplinas, al vincular
los modelos abstractos con la solucion real del

problema, al tener que resolver problematicas con restricciones de diversa
indole. Una buena contribucién a la formacion general para cubrir las
competencias esperadas por el medio es desarrollar actividades durante
la etapa de cada ciclo que enfrenten el estudiante con situaciones que
requieran desplegar estrategias y plantear alternativas para llevar a cabo

el proyecto deseado.
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CAPITULO Il

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

Los resultados abarca dos aspectos: El andlisis empirico de la investigacion y la

propuesta.

3.1. RESULTADOS EMPIRICOS.

A. Resultados obtenidos en Fisica .
Tabla 3.
Capacidades Fisicas en la asignatura Fisica | en los estudiantes de Il ciclo de la

carrera profesional de Ingenieria Civil — UDCH.

Puntajes [Xi] Frecuencia [f] Valores estadisticos
05 4 N=30
06 6 X=08,23
07 4 Md= 06
08 3 Mo= 08
09 1 S=2,40
10 5 C.V=29,18%
11 4
12 3

FUENTE: Test de Fisica l.
FECHA: Junio de 2015

Andlisis:
El promedio 8,23 + 2,40 indica que el conocimiento en fisica |, es deficiente.
La nota que mas se repite es 06 y con 08 de nota de mediana divide a la

muestra en partes iguales.
El coeficiente de variabilidad con 29,18%, indica que el grupo es homogéneo.

En zona media concentra al 76,7% de estudiantes ratificandose la deficiencia

en cuanto a las capacidades fisicas en la asignatura de Fisica l.
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Nivel deficiente

Nivel Regular

Capacidades fisicas.

Figura 01: Nivel de capacidades Fisicas de los estudiantes de Fisica I -

carrera profesional de Ingenieria Civil — UDCH. Fecha: Tabla 01.

El 76,7% de estudiantes tienen un nivel deficiente y sélo el 23,3% tiene un

nivel regular.

B. Resultados obtenidos en Fisica ll.

Tabla 4.

Capacidades fisicas obtenidas por los estudiantes de Il ciclo de Ingenieria

Civil de la UDCH.

EVALUACION DE ENTRADA

EVALUACION DE SALIDA

Puntajes Frecuencia

[Xi]

02
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

[f]

P EPRPNOWONEFEDNNNDNDDN

Valores
estadisticos

N= 20
X=7,76
S=3,05

C.V=39,24%
ZN=76,0%

Puntajes Frecuencia

[Xi]

08
09
10
11
13
14
15
16

[f]

P OBRRNNWNE

Valores
estadisticos
N= 20
X=12,56
S=2,53
C.v=20,18
ZN= 80,0%

-Fuente: Test de Fisica Il (Junio — setiembre de 2015)
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Analisis:

Las capacidades fisicas de los estudiantes de lll ciclo de la
Universidad de Chiclayo se fortalece con la propuesta curricular —
metodologica, el cual fue validada durante el semestre académico
2015 - 11.

En la evaluacién de entrada el promedio 7,76 + 3,05 de promedio y
desviaciones indica que es deficiente su conocimiento, por lo tanto carecen
de habilidades y capacidades fisicas necesarias para desarrollar el

desarrollo de las asignaturas columnares de Ingenieria Civil.

El coeficiente de variabilidad con 39,24%, indica que el grupo es
heterogéneo pero en relacion a las deficientes capacidades fisicas. En zona
media concentra al 76% ubicandose por encima del parametro de

normalidad establecido [68,3%] confirmando la deficiencia.

Una vez organizada la propuesta curricular integrando el estudio de la fisica
[, I'y lll, se validé solo en la asignatura fisica Il, obteniendo los siguientes

resultados:

En la evaluacién de salida el promedio 12,56 + 2,53 de promedio y
desviaciones indica que mejoraron las capacidades fisicas, generandose las
condiciones para el estudio de la fisica Ill y posteriormente de Estatica,
estructuras | y I, resistencia de materiales | y Il; concreto armado | y Il,

Hidraulica, Ingenieria Sismo Resistente y Puentes.

El coeficiente de variabilidad con 20,18%, muestra que el grupo es
homogéneo en relacion a las mejoras validando asi la propuesta curricular —
metodologica. En zona media concentra al 80,0% ubicandose por encima

del parametro normal, superando la deficiencia de capacidades fisicas.
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Evaluacion de entrada. Evaluacion de salida.

Capacidades fisicas.

Figura 02: Nivel de capacidades Fisicas de los estudiantes de Fisica Il -

carrera profesional de Ingenieria Civil — UDCH. Fecha: Tabla 02.

En el grafico 02, se evidencia que en la evaluacion de salida existe un

incremento de 05 puntos.

Para darle sustento se utilizo el analisis pareado debido a que se trabajé con
un solo grupo con medicién antes y después. La contrastacion de hipétesis
plantea el comportamiento de la variable dependiente: Propuesta curricular
— metodoldgica en la mejora de las capacidades fisicas necesarias para la
formacion del ingeniero civil en la Universidad de Chiclayo. Los procesos

implementados fueron:

1.- planteamiento de la hipotesis estadistica:

Ho: X entrada = X salida

Hi: X Entrada # X salida

2.- Estimacion de confiabilidad y error.

o = 0,05
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l1-a = 0,95

3.- Representacion gréfica

t (0,95)48= 2,0106

4.- Datos:

Tabla 5: Datos cuantificados para efectos de contrastacion.

Medicion. Pre test. Post test.
Media 7,76 12,56
Varianza 9,27 6,42
Observaciones. 20 20
Grados de libertad. 38
Nivel de confianza. 0,05
Diferencia de puntos. 4,8
Valor critico t 2,0106
Estadistico t 12,3818

5.- Decision: Comotc: 12,3818 > Tt: 2,0106; se rechaza Ho

9.- Conclusion: Las diferencias observadas son significativas.

Queda demostrado:
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Que la Propuesta curricular — metodoldégica mejora de manera
significativa las capacidades fisicas de los estudiantes de

ingenieria civil de la Universidad de Chiclayo.

Figura 03: Capacidades Fisicas de los estudiantes de Fisica lll - carrera

profesional de Ingenieria Civil — UDCH.

c. Resultados de la evaluacion de fisica lll.

Tabla 6.
Capacidades Fisicas en la asignatura Fisica Ill en los estudiantes de IV ciclo

de la carrera profesional de Ingenieria Civil — UDCH.

Puntajes [Xi] Frecuencia [f] Valores estadisticos
06 1 N= 20
07 1 X=08,23
08 2 Md= 06
09 2 Mo= 08
10 3 S=2,40
11 7 C.V=29,18%
12 4
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FUENTE: Test de Fisica lll.
FECHA: Junio de 2015

Andlisis:
El promedio 9,40 + 1,87 indica que el conocimiento en fisica lll, es deficiente.
La nota que mas se repite es 11 y con 10 de nota de mediana divide a la

muestra en partes iguales.

El coeficiente de variabilidad con 19,87%, indica que el grupo es homogéneo
en relacion a las deficientes capacidades fisicas. En zona media concentra
al 63,3% de estudiantes ratificAndose la deficiencia en cuanto a las

capacidades fisicas en la asignatura de Fisica lll.

En la figura adjunta, se puede evidenciar que el 63,3% tiene un nivel
deficiente en fisica Ill y de estudiantes tienen un nivel deficiente y solo el

36,7% tiene un nivel regular.

15

10

Nivel deficiente Nivel Regular

Capacidades fisicas. |




Figura 04: Nivel de capacidades Fisicas de los estudiantes de Fisica Ill -

carrera profesional de Ingenieria Civil — UDCH. Fecha: Tabla 03.

3.2. PROPUESTA TEORICA.
PROPUESTA CURRICULAR - METODOLOGICA.

l. INFORMACION GENERAL:

Institucién : Universidad Particular de Chiclayo.
Facultad : Arquitectura, urbanismo e ingenieria civil.
Escuela profesional . Ingenieria Civil.  10674.

Semestre académico :201511.

Responsable : Reque Abad José Martin.

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

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

como en este caso en la ingenieria civil.

La ingenieria civil emplea entre otros, conocimientos de célculo, mecanica,
hidraulica y fisica para encargarse del disefio, construccion y mantenimiento
de las infraestructuras emplazadas en el entorno, incluyendo carreteras,
ferrocarriles, puentes, canales, presas, puertos, aeropuertos, diques y otras
construcciones relacionadas. La ingenieria civil es la mas antigua después de
la ingenieria militar, de ahi su nombre para distinguir las actividades no
militares con las militares. Tradicionalmente ha sido dividida en varias
subdisciplinas incluyendo ingenieria ambiental, ingenieria sanitaria, ingenieria
geotécnica, geofisica, geodesia, ingenieria de control, ingenieria estructural,
mecanica, ingenieria del transporte, ciencias de la Tierra, ingenieria del
urbanismo, ingenieria del territorio, ingenieria hidraulica, ingenieria de los

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

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

los la formacion sea amplia y compleja.

La Universidad Particular a través de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, tiene como objetivo formar profesionales integros, comprometidos con
la sociedad en la mejora continua de su calidad de vida. Profesionales
capaces de planear, proyectar, construir, evaluar y mantener obras de
infraestructura que signifiguen una solucion a necesidades prioritarias 0 de

confort para el ser humano, orientada a la proteccién, conservacion y
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aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. Plantea que los
estudiantes tienen que ser lideres en su campo de trabajo, criticos, creativos
e innovadores, con conocimientos bésicos firmemente cimentados, con
principios éticos en su actuar y conocedores de la tecnologia de punta,
socialmente responsables y comprometidos en el desarrollo regional y
nacional. Ademas puede crear y liderar su propia empresa, de forma
independiente o asociada, con una busqueda permanente de oportunidades

de negocios.

En este marco la tesis organiza la propuesta curricular (curriculo) y
metodoldgica (didactica), debido a que fisica l, Il y I, se constituye en la base
para el conocimiento de estatica y ésta para las asignhaturas columnares de la

carrera de ingenieria Civil.

. OBJETIVOS:
e Desarrollar aprendizajes significativos en la asignatura Fisica l, I
y lll en la carrera profesional de ingenieria Civil - UDCH.
e Promover el desarrollo de capacidades fisicas base para el
desarrollo de las asignaturas columnares de la cerrera profesional
de Ingenieria Civil —= UDCH.

IV. EL MODELO TEORICO DE LA PROPUESTA CURRICULAR -
METODOLOGICA

4.1. Organizacion de la propuesta curricular:

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

proceso de ensefianza - aprendizaje)

Tabla 07: Programacion de Fisica |

CONTENIDO

UNIDAD SISTEMA DE CONOCIMIENTOS.
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Analisis

Vectorial

Descripcion general del curso. Magnitudes

escalares y vectoriales.

Sistema de coordenadas y vectores unitarios,

suma y diferencia de vectores.

Métodos gréfico y analitico. Producto escalar y

vectorial.

EQUILIBRIO
ESTATICO

Nociones de Fuerza. Sistemas de fuerzas
concurrentes. Equilibrio de wuna Particula.
Sistema de fuerzas no concurrentes. Torque o

momento de una fuerza. Aplicaciones.

Centro de gravedad. Equilibrio de un cuerpo
Rigido. Nociones de fuerza de rozamiento esta-

tico. Aplicaciones.

CINEMATICA
DE LA
PARTICULA

Derivadas e integrales. Movimiento Rectilineo y
curvilineo de una particula: Velocidad media e
instantanea. Aceleraciéon media e instantanea.
Movimiento rectilineo uniforme. Movimiento

uniformemente variado. Aplicaciones.

Movimiento de proyectiles. Caida libre y
movimiento parabdlico. Ecuacion de la

trayectoria. Aplicaciones.

Movimiento Circular: Velocidad angular y
aceleraciéon angular. Movimiento circular
uniforme. Movimiento circular uniformemente
variado. Componentes tangencial y normal de

la aceleracion. Aplicaciones.

DINAMICA
DE LA
PARTICULA

Conceptos de Fuerza. Fuerza de friccion.
Coeficiente de friccion: estatico y dinamico.

Aplicaciones.

Leyes de Newton Fuerzas internas y externas.
Masa inercial. Fuerza y momento lineal.

Aplicaciones.
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TRABAJO Y
ENERGIA.

e Concepto de trabajo. Trabajo de fuerzas
constantes y Vvariables. Energia cinética.
Teorema del trabajo y la energia cinética.

Energia Potencial. Aplicaciones.

e Fuerzas conservativas. Fuerza elastica y
gravitatoria. Energia potencial gravitatoria y
energia potencial elastica. Energia mecanica.

Potencia. Aplicaciones.

e Principio de conservacion de la energia.
Sistemas conservativos y no conservativos.
Sistema de particulas y su relacion con el caso

de una particula. Aplicaciones.

Vi

SISTEMAS
DE
PARTICULAS

e Dinamica de un sistema de particulas. Centro
de masa (CM). Movimiento del CM. Velocidad y
aceleracion. Momento lineal de un sistema de

particulas. Aplicaciones

e Conservacion del momento lineal. Energia
cinética y potencial de un sistema de particulas

Choques elasticos e inelasticos. Aplicaciones.

Vi

DINAMICA
ROTACIONAL
DE SOLIDOS

e Movimiento rotacional de un sistema de
particulas. Conservacion del momento angular.
Momento de inercia de un sistema de particulas
y de un cuerpo rigido. Torqgue y momento
angular. Torque y momento de inercia.

Aplicaciones.

e Energia Cinética de un cuerpo rigido. Energia
cinética de rotacion y traslacion. Conservacion
de la energia. Energia cinética y momento de

inercia. Energia mecéanica de un cuerpo rigido.

Sistema de
habilidades

Demuestra — Analiza — Calcula — Interpreta —

Evalla — Determina — Disefia — Reconoce — Aplica.

Sistema de

valores.

Responsabilidad — Seguridad — Honestidad -

Respeto.
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Respecto a Fisica Il; se desarroll6 el siguiente sistema de conocimientos,

habilidades y valores:

Tabla 08: Programacion de Fisica ll.

CONTENIDO

UNIDAD

SISTEMA DE CONOCIMIENTOS.

ELASTICIDAD Y
MOVIMIENTO
OSCILATORIO

Propiedades elasticas de los soélidos:
Esfuerzo y Deformacion. Tipos de modulos
de elasticidad. Experimento de Laboratorio

N° 01: Elasticidad de un resorte.

Movimiento Armonico Simple. Velocidad y
aceleracion del MAS. Energia del MAS.
Experimento N° 02: Péndulo fisico

Péndulo Simple. Péndulo Fisico. Péndulo
de Torsién. Asociacidon de resortes y masa
oscilante. Experimento N° 03. Osciladores

Acoplados

Movimiento  Oscilatorio. ~ Amortiguado.
Movimiento Oscilatorio Forzado.
Experimento N° 04: Ondas Estacionarias

en una Cuerda

MOVIMIENTO
ONDULATORIO Y
SONIDO

Ondas mecanicas. Definiciones y tipos de
ondas mecanicas.

Descripciéon matemética de una onda
transversal unidimensional.

Ondas mecanicas transversales
armonicas.

Energia transmitida por una onda en una
cuerda.

Experimento de Laboratorio N° 05. Ondas

Sonoras

Rapidez de las ondas sonoras

Ondas sonoras periodicas.
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Energia transportada por una onda sonoro

periodica.

Intensidad Sonora.

Nivel Sonoro.

Efecto Doppler

Experimento N° 07. Variacion de la

Presién con la Profundidad.

MECANICA DE
FLUIDOS,
TEMPERATURA Y
CALOR

Fluidos en reposo: Definiciones
Presion en un fluido.

Principio de Pascal.

Principio de Arquimedes.

Experimento N° 08: Principio de

Arquimedes.

Fluidos en movimiento. Definiciones.
Ecuacién de Continuidad

Principio de Bernoulli.

Experimento N° 09. Calor Especifico d

los Sdélidos.

Temperatura y equilibrio térmico.

Escalas termomeétricas.

Dilataciéon Térmica.

Laboratorio.

Experimento  N° 10. Calor Latente del

agua

Calor. Definiciones.
Trasferencia de Calor
Descripcién macroscopica de un gas ideal.

Experimento N° 11 Ley de Boyle

TERMODINAMICA:
GAS IDEAL,
PRIMERA'Y

Procesos termodinamicos en un gas ideal.
Calor y Trabajo en procesos
termodinamicos en un gas ideal.

Experimento N° 12. Circuitos Eléctricos.
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SEGUNDA LEY, |e
ELECTRICIDAD | o

Energiainternay Primera
Ley de la Termodinamica.
Aplicaciones de la Primera
Ley de la Termodinamica.

Maquinas Térmicas.

Maquinas Térmicas.

Direccion de los procesos termodindmicos
y segunda Ley de la Termodinamica
Corriente eléctrica, Ley de Ohm y Potencia
eléctrica.

Asociacion de resistores.

SISTEMA DE Identifica — Resuelve - Demuestra — Analiza —
HABILIDADES Calcula — Interpreta — Evalla — Determina —
Disefia — Reconoce — Aplica.
SISTEMA DE Responsabilidad — Seguridad — Honestidad -
VALORES. Respeto.

Respecto a Fisica lll; se desarroll6 el siguiente sistema de conocimientos,

habilidades y valores:

Tabla 09: Programacion de Fisicallll.

CONTENIDO

UNIDAD

SISTEMA DE CONOCIMIENTOS.

ELECTROSTATICA

Carga y Ley de Coulomb .Carga
eléctrica y materia. Fendmenos de
electrizacion. Conductores y
aisladores

Ley de Coulomb. Principio de
superposicion.

Campo Eléctrico. Definicion. Lineas de
campo eléctrico. Campo eléctrico de
cargas puntuales y de cargas
continuas. Ley de Gauss. Campo

eléctrico de linea infinita y plano
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uniformemente cargado. Movimiento
de cargas puntuales en un campo
eléctrico constante.  Aplicaciones:

Tubos de rayos catédicos

Potencial Eléctrico. Energia potencial
eléctrica. Diferencia de potencial.
Potencial eléctrico. Calculo de
potencial: cargas puntuales y cargas
continuas. Relacién entre campo y
potencial. Curvas Equipotenciales.
Propiedades electrostaticas de los
conductores. Dipolo eléctrico

Condensadores y dieléctricos.
Capacitancia. Condensadores de
placas paralelas. Condensadores en
serie 'y en paralelo. Energia
almacenada. Condensador  con

dieléctrico.

CIRCUITOS DE
CORRIENTE
CONTINUA

Corriente  eléctrica.  Introduccion,
Intensidad de corriente eléctrica.
Densidad de corriente, Ley de Ohm,
conductividad, resistividad y
resistencia. Potencia, Efecto Joule
Circuitos de corriente continua CC.
Resistencias en serie y paralelo.
Circuitos de corriente continua CC.
Fuerza electromotriz. Amperimetros,
voltimetro, ohmidémetros

Leyes de Kirchhoff. Circuitos RC.
Carga y descarga de un condensador
Grafico de Carga, Corriente y Voltaje

en funcion del tiempo
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ELECTROMAGNETISM
O

Campo magnético. Introduccion.
Induccion  magnética,  definicién.
Lineas de campo. Fuerza sobre una
carga en movimiento. Fuerza sobre
hilos conductores. Momento
magnético. Aplicacién: Motor DC
Corrientes como fuentes de campo
magnético. Leyes de Biot-Savart y Ley
de Ampere. Campo producido por
cables rectos y espiras circulares.
Campo dentro de una bobina.
Magnetismo. Estudio experimental de
la induccibn magnética. Fuerza
magnética sobre cargas en
movimiento. Fuerza magnética sobre
un conductor con corriente.

Induccion  electromagnética.  Flujo
magnético. Fuerza electromotriz vy
corriente inducidas. Ley de

Faraday y de Lenz. Transformador.

CIRCUITOS DE
CORRIENTE ALTERNA

Corriente alterna (AC). Introduccién.
Parametros de una corriente senoidal:
amplitud, frecuencia, periodo, angulo
de fase. valores eficaces. Desfasaje.
Circuito en serie R LC. Representacion
ondulatoria.  Representacion  con
favores. Impedancias, reactancias e
inductancias. Desfasaje de sefales.
Resonancia. Circuito AC . Analisis de
circuitos de corriente alterna. Calculo
fasorial de impedancias, voltajes y

corrientes. Factor de potencia
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SISTEMA DE
HABILIDADES

Identifica — Resuelve

- Demuestra -

Analiza — Calcula — Interpreta — Evalla —

Determina — Disefia — Reconoce — Aplica.

SISTEMA DE VALORES.

Responsabilidad -

Honestidad - Respeto.

Seguridad -

4.3. Modelo gréfico del modelo tedrico

61




Figura 05: Disefio de la propuesta.
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Fuente: Elaboracién propia.

4.3. PROPUESTA METODOLOGICA:

Setomo los aportes de Gladys Vifias Pérez (2009), quien considera que ante
las limitaciones de los métodos y procedimientos de la ensefianza
tradicional, sustentados en la actividad del docente y la pasividad del alumno,
han surgido variadas respuestas que, desde diferentes bases teoricas y
metodoldgicas, pretenden revolucionar la practica de la ensefianza y el
aprendizaje. Es asi que se desarrollan los llamados métodos activos,
productivos, problémicos y diversas técnicas de trabajo en grupos, de

dinamica grupal.

A pesar de su diversidad de origen, existen aspectos comunes en todas
estas propuestas, que englobamos bajo la denominacién de métodos y

técnicas participativas.

En las diferentes tendencias pedagdgicas que propugnan la utilizacion de los
mismos, hay una coincidencia en la importancia que se le concede a la
actividad que despliegan los alumnos, a las tareas que deben llevar a cabo,
asi como a las relaciones que se establecen entre los participantes en el
proceso docente, a la interacciéon e influencia mutua para la asimilacion

de conocimientos, la formacion de habilidades, de actitudes y valores.
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En la base de estos métodos y técnicas esta la concepcidon del aprendizaje
como un proceso activo, de creacion y recreacién del conocimiento por los
alumnos, mediante la solucion colectiva de tareas, el intercambio y
confrontacion de ideas, opiniones y experiencias entre estudiantes y

profesores.

Existe un estrecho vinculo entre el grado de interaccion que propician los
diferentes métodos de ensefianza y la calidad del aprendizaje: los
conocimientos y habilidades que se adquieren son mas profundos vy
complejos en la medida en que se logra un mayor nivel de interaccién en

clase.

El siguiente cuadro propuesto por H. Bordkova nos muestra, de forma

simplificada, cOmo se relacionan estos aspectos.

Formade docencia Nivel de interaccién Conocimientos y
Habilidades
Conferencia tradicional ler. nivel minimo-clase|Conocimientos parciales

como monodlogo del | reproductivos.

profesor, alumno pasivo.

Seminarios y ejercicios | 2do. nivel-cierto grado |- Conocimientos parciales

tradicionales de interaccion y | reproductivos.

confianza: el alumno

pregunta, aclara dudas.

Métodos activos del tipo de | 3er. nivel-Trabajo | Conocimientos complejos

juegos y simulacion. conjunto profesor- | productivos, habilidades

sensacion de co- | situaciones algoritmicas.

participacion
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Métodos activos para el
desarrollo del pensamiento
creativo incidentes,
solucion de problemas en
Grupos, entrenamiento

socio-psicoldgico.

4to. nivel-ldentificacion
de alumnos y profesor

colaboracion creativa.

Conocimientos complejos
habilidades

para la solucion de tareas

productivos,

creativas.

Los métodos y técnicas participativas se definen como las vias,
procedimientos y medios sistematizados de organizacion y desarrollo de la
actividad del grupo de estudiantes, sobre la base de concepciones no
tradicionales de la ensefianza, con el fin de lograr el aprovechamiento 6ptimo

de sus posibilidades cognoscitivas y afectivas.

Algunos de estos métodos y técnicas son, por ejemplo, la discusion en
grupos pequefios, el juego de roles, la mesa redonda, la técnica de la rejilla,
el panel, y otros que tienen una utilizacion cada vez mas amplia en la

ensenanza.

Otro importante grupo de métodos y técnicas se dedican especialmente a
estimular la creatividad en el analisis de problemas de diversa indole y en la
busqueda de soluciones novedosas a los mismos, entre ellos estan, la "lluvia

de ideas o Brainstorming, las Técnicas de Bono", entre otras.

Existen, ademas, técnicas especificas que se utilizan por los profesores en
su rol de coordinadores de grupo para contribuir al desarrollo del mismo; se
trata de procedimientos generalmente basados en la concepcion de
Dinamica de Grupo de K. Lewin, con el proposito de lograr la integracion vy el
crecimiento del grupo, el desarrollo de habilidades para trabajar en equipos,
etc. Entre ellas se encuentran las técnicas de "rompimiento del hielo", (las
Presentaciones Mutuas); las técnicas de comunicacién (la Reformulacion,

Tres palabras) y técnicas para propiciar el trabajo grupal (Abanico de roles).
4.2.1. Caracterizacion de los métodos participativos

Las caracteristicas mas generales de los métodos participativos son las

siguientes:
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Permiten el establecimiento de un estrecho vinculo entre los
conocimientos teodricos y su aplicacion practica. La asimilacion de
conocimientos no se concibe como el Unico objetivo de la ensefianza,
sino también como un recurso para la solucion de problemas, tareas o
situaciones profesionales o vinculadas con la profesion, en

condiciones reales o modeladas.

Al emplear los métodos participativos, es frecuente que se parta de las
propias experiencias de los participantes, para abordar la teoria e ir de

ésta a la practica, logrando asi conocimientos significativos.

Los mismos no pretenden la aceptacion acritica de la palabra del
maestro, sino que estimulan la basqueda de la verdad a través del
trabajo conjunto de indagacion y reflexion, aproximando la ensefianza
a la investigacion cientifica, a la actividad productiva y social,

brindando una mayor solidez a los conocimientos adquiridos.

La indole de las tareas a acometer, asi como las condiciones en las
gue éstas se desarrollan, estimulan una mayor actividad cognoscitiva
en los estudiantes, asi como el desarrollo del espiritu investigativo, la
independencia cognoscitiva, la creatividad y la capacidad de

autoaprendizaje.

Las oportunidades que brindan estos métodos para la verbalizacion,
contribuyen al analisis mas detallado de los problemas y su
instrumentacion, promoviendo la capacidad reflexiva de los

participantes.

En la interaccion que se propicia, se socializa el conocimiento
individual, enriqueciéndolo y potenciandolo en el conocimiento

colectivo, que aparece como producto de la actividad grupal.

Contribuyen a romper con modelos paternalistas de educacién, a
desmitificar la figura del docente; permiten que los estudiantes
desemperien el rol de sujetos de su propia formacion, estimulando la
asunciéon de posturas criticas, personales y comprometidas ante el

conocimiento.
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e Promueven el desarrollo de actitudes favorables hacia el conocimiento

y la profesion; tienen un importante papel motivador en el aprendizaje.

e Ayudan a la constitucién del grupo, al establecimiento de relaciones
interpersonales y a un mayor conocimiento mutuo. Estimulan la
cooperacioén entre los participantes y el desarrollo de habilidades de
trabajo en grupo, tales como la receptividad a los criterios de otros y la
defensa de los propios, el desempefio de diversos roles como los de

jefe, subordinado, u otro.

Existe una gran diversidad de métodos y técnicas participativas, asi como
multiples variantes de los existentes, que permiten su empleo en diferentes
niveles de ensefianza y materias de estudio; los mismos pueden aplicarse
tanto en grupos pequefios como numerosos, en actividades centradas en
uno solo de estos métodos o en una combinacion de varios de ellos que se

complementan.

A pesar de esta gran flexibilidad, su utilizacion precisa del cumplimiento de

determinados requisitos, que se analizan a continuacion:

4.3.1.1. Requisitos para la seleccion y aplicacion de los métodos y

técnicas participativas:

Las visibles ventajas del uso de estos métodos en la ensefianza ha creado
en algunos educadores la ilusion de que se trata de instrumentos
"todopoderosos" que, por si mismos, garantizan el éxito del proceso docente.
Es bueno insistir en lo injustificado de esta idea, ya que se trata Gnicamente
de medios, cuya utilizacion seré efectiva solo si se ajusta a los objetivos
planteados, a los contenidos a abordar, a las caracteristicas del grupo de
alumnos, y en dependencia de la habilidad del docente para aplicarlos y de

las condiciones especificas de su utilizacion.

Los métodos y técnicas participativos no son "recetas" que puedan aplicarse
mecanicamente en diferentes condiciones y circunstancias. Su utilizacion
exige del docente un trabajo de reflexion, imaginacion y creatividad para
seleccionarlos, modificarlos o incluso crear sus propias técnicas si asi se
requiere.
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La correcta seleccion y utilizacion de los métodos y técnicas participativas
demanda su sustentacién en una concepcion tedrica y metodoldgica de la
educacién que propicie el cambio en los roles tradicionales de profesor y
alumno, y del propio proceso de ensefianza-aprendizaje, tal como se vio
antes. El profesor deviene en coordinador del grupo de trabajo y ejerce una

funcién reguladora y estimuladora del aprendizaje grupal.

Ademas del dominio de su materia, que se sometera a prueba por la
participacion activa de los estudiantes en el proceso docente, se precisa del
maestro que conozca las caracteristicas especificas, ventajas y limitaciones
de los métodos a utilizar. Este conocimiento es mucho mas rico cuando el
educador ha experimentado personalmente con el método, en calidad de
participante o dirigiendo su aplicacion.

Un andlisis detallado de los procedimientos a seguir antes de aplicar el
meétodo seleccionado ayudara al profesor a prepararse adecuadamente para

enfrentar cualquier dificultad que pudiera surgir durante la clase.

El empleo exitoso de los métodos y técnicas participativas requiere que
profesor y estudiantes conozcan y observen durante el trabajo las reglas de
trabajo en grupo. Estas normas son de sencilla explicacion y comprension,
aunque su observancia puede debilitarse a lo largo de la actividad, por no
constituir todavia para los presentes un habito de trabajo. En tal sentido no
basta con darlas a conocer en el momento inicial, durante el encuadre de la
tarea, sino que se hace necesario también controlar su cumplimiento a lo
largo del proceso docente. Con este fin, pueden escribirse en el pizarrén o

en pancartas para que estén todo el tiempo presentes.

Las reglas de trabajo en grupo son las siguientes:

e Creacion de una atmosfera distendida, de un clima agradable de
trabajo, que propicie la libre expresion y el intercambio de opiniones,

criterios y experiencias de todos los participantes.

e El objetivo de trabajo es conocido, comprendido y aceptado por todos
los miembros. La distribucion de tareas y de contenidos es claray tiene

la aceptacion de todos.
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e Todas las aportaciones son acogidas con respeto, es preciso que cada
participante aprenda a escuchar a los demas, que no interrumpa al
interlocutor. Las opiniones son discutidas sin preferir ni descartar
ninguna. Las discusiones versan sobre determinadas cuestiones y no

sobre personas.

e Preguntar cada vez que se estime necesario, no temer a formular

preguntas.
e Las decisiones se adoptan comunitariamente, por consenso.

En lafase organizativa de la mayoria de los métodos participativos, el trabajo
supone la asignacién de determinados roles, que posibilitan un mejor
funcionamiento del grupo en el cumplimiento de las tareas asignadas: se
deben seleccionar cuatro miembros que actien como: facilitador,
registrador, jefe de grupo y observador. Es importante que estos roles sean
desempefados por los estudiantes, por lo que implica para su desarrollo. No

obstante, el profesor puede asumir alguno si lo considera pertinente.

Cuando los miembros del grupo saben como se ejecutan estos roles y se

conocen entre si, la propuesta se realiza por los propios estudiantes.
A continuacion se caracterizan estos roles:

El facilitador. Es la persona que actia como moderador en la reunion del
grupo; colabora con el jefe de grupo para que la actividad transcurra
normalmente; debe ir ajustando los requerimientos que van surgiendo en
cada momento, no permitird que un participante se aduefie de la situacion
por mucho tiempo, deberd asegurar un flujo abierto y balanceado de
comunicacién, protegiendo las ideas que surjan del ataque de otros
participantes. Por otra parte debe mantenerse neutral, por lo que no evaluara

ideas, ni aportara las suyas, a menos que el grupo lo autorice a ello.

El registrador. Es la persona que recoge por escrito en papelotes o pizarron,
las ideas principales de los participantes, constituyendo lo que se denomina
la "memoria del grupo”. Mantiene una posicion neutral y tampoco realiza
evaluaciones, debe tener facilidad para resumir lo esencial de cada
planteamiento y una escritura legible a partir de su comprension de lo
tratado.
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"La memoria del grupo” es de gran utilidad por las siguientes razones:
e Es un registro instantaneo de las ideas y conclusiones del grupo.

e Recuerda las ideas a los participantes para que no tengan que apelar

a la memoria.
e Evitarepeticiones.
e Las ideas de una persona se transfieren a todo el grupo.
e Facilita la actualizacion de los que lleguen tarde.

e Lainformacién se mantiene "visible" durante el tiempo que se requiera

de ella.

El jefe de grupo. Dirige la reunién, debe valerse del facilitador y permitirle
gue se desarrolle en sus funciones, aunque debe controlar que éste no pase
a otro asunto hasta que no haya quedado agotado el anterior. No debe
presionar a los participantes con su poder. Debe saber escuchar y propiciar
la participacion y aportes de los demas. Controlard que el registrador
concrete adecuadamente en la "memoria” las conclusiones alas que se vaya

arribando.

El observador. Puede seleccionarse uno o varios observadores, en

dependencia del método que se utilice y la complejidad de la tarea.

El observador juega un importante rol dentro del grupo, constituyendo una

via fundamental para la valoracion y retroalimentacion de la actividad.

Debe estar atento al cumplimiento de los aspectos centrales de la actividad,
para lo cual contara previamente con una guia de observacion que

generalmente es elaborada y orientada por el profesor.

En la guia de observacién se incluiran aspectos relativos tanto al contenido
especifico como al funcionamiento del grupo (cumplimiento de las reglas del

grupo, desempefio de roles, grado de interaccion, asuncion de tareas)

Al concluir la actividad, el observador informaré al grupo acerca de su labor
y su valoracién sobre lo observado, lo cual se completara con el criterio del

resto de los estudiantes y el profesor.
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El resto de los estudiantes constituyen, los miembros del grupo: son
participantes activos en la reunién donde exponen sus ideas, se preocupan
por el empleo de los métodos y técnicas para resolver la tarea y exigen al
registrador, facilitador y jefe del grupo, el correcto cumplimiento de sus

funciones.

Se recomienda que los estudiantes roten por los diferentes roles grupales.
El hecho que los grupos se constituyan en cada ocasiéon con integrantes
diversos, y con asignacion de roles rotativos entre sus miembros,
contribuyen a elevar el nivel de relaciones, de comunicacion entre todos,
proporcionando una expresion mas libre de sus potencialidades: todo ello
aumenta el conocimiento de los demas y de si mismo y contribuye a
desarrollar diferentes aspectos del comportamiento social en grupos con
diversa composicion y nimero de miembros, lograndose importantes efectos
educativos a través de la propia organizacion y desarrollo de los recursos de

la ensefanza.

Un Ultimo elemento a considerar en el empleo de los métodos participativos
durante la actividad docente, es la ubicacion de los asientos, estos deben
ser distribuidos en forma de circulo, lo cual posibilita una mayor interaccion

entre los participantes.
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CONCLUSIONES.

Los estudiantes de ingenieria civil de la Universidad de Chiclayo,
muestran deficiencias en las capacidades de las ciencias fisicas en fisica
I, referidos a algebra vectorial, estatica, cinematica y dindmica de una
particula, trabajo y energia, dinamica de un sistema de particulas y

dinamica de rotacién de cuerpos rigidos.

Con la intervencion realizada en fisica Il, se contribuyé con el
fortalecimiento de capacidades fisicas habiendo obtenido 7,76 logrando
posteriormente 12,56 puntos, quedando demostrado que la Propuesta
curricular — metodolégica mejoré de manera significativa las capacidades
fisicas de los estudiantes de ingenieria civil de la Universidad de Chiclayo
(tc: 12,3818 > Tt: 2,0106; se rechazd Ho)

La propuesta curricular, permitié desarrollar capacidades fisicas referidos
al estudio de la elasticidad, movimiento oscilatorio, ondulatorio, mecanica
de fluidos, temperatura y calor, en termodinamica - primera y segunda ley

y en electricidad.

Las capacidades desarrolladas en fisica Il por los estudiantes de
Ingenieria Civil de la Universidad de Chiclayo, tributan al fortalecimiento y
comprension de fisica lll, en los aspectos referidos a carga eléctricay ley
de Coulomb, campo eléctrico, potencial eléctrico, circuitos de corriente
continua, campo magnético, induccion electromagnética, corriente alterna

y en circuitos simples de corriente alterna.

Las ciencias fisicas en la carrera de ingenieria civil en la Universidad de
Chiclayo, son el soporte del futuro ejercicio profesional aporta a las

asignaturas columnares de la carrera desde estatica, estructuras | vy Il,
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resistencia de materiales | y IlI; concreto armado | y Il, Hidraulica,

Ingenieria Sismo Resistente y Puentes el desde IV hasta X ciclo.
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1.

3.

RECOMENDACIONES.

A la facultad de Arquitectura, urbanismo e ingenierias de la Universidad
de Chiclayo tomar como base los contenidos curriculares planteados para
fisical, Il y lll, debido a que sirven para desarrollar las aplicaciones de los
distintos campos de accion de la carrera profesional de ingenieria civil.

A futuros investigadores validar los ejes curriculares de fisica Ill, para
complementar las capacidades fisicas base de la estéatica y el posterior
aprendizaje de las asignaturas columnares del ingeniero civil que se forma
en la Universidad de Chiclayo.

A los directivos implementar estrategias didacticas aplicativas de la fisica
en el proceso de ensefianza — aprendizaje a fin de fortalecer las
capacidades fisicas en estructuras, resistencia de materiales y concreto

armado.
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ANEXO 01

TEST DE CAPACIDADES FISICAS
DATOS INFORMATIVOS

Fecha.......coooiii Sexo: M ( ) F( )

OBJETIVO: Identificar las capacidades fisicas basicas que poseen los estudiantes de ingenieria

civil de la Universidad de Chiclayo.

INSTRUCCIONES: Responde honestamente cada pregunta aplicando tus conocimientos y

segun lo solicitado.

EXAMEN DE _FiSICA |

Problema 1:

m
Un auto lleva una velocidad de QDTQ en el instante en que aplica los frenos en forma
constante, y recorre 50m hasta llegar al reposo. Determinar: a) el tiempo empleado en
detenerse; b) el coeficiente cinético de rozamiento entre las llantas y el asfalto.

| £0m |

Problema 2:

. ) 0 . .
Un camion sube R?r una pendiente de 20% con respecto a la horizontal, con una velocidad

constante de 12'5@ . ¢,Cuél sera la aceleracion del camién al llegar al plano horizontal de la
carretera?
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Problema 3:

En la figura se indica la posicion de un moévil en funcion del tiempo, hallar la velocidad
media durante los intervalos de tiempo a, b, ¢ y d indicados.

=1]
=
7]
=

o e :
Y0NS i
e G
o[ ' -Ft{S}
3 6 9 5
e __ o
A

Problema 4:

Para la gréfica de la figura, interpretar como ha variado la velocidad, trazar el diagrama v =
f(t) y hallar la distancia recorrida en base a ese diagrama.
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EXAMEN DE FiSICA I

Problema 1:

Entre dos columnas fue tendido un alambre de longitud 2I. en el centro del alambre fue
colgado un farol de masa M. el area de la seccion transversal del alambre es A, el mddulo de
elasticidad es Y, determine el angulo a de pandeo del alambre considerandolo pequefio.

Problema 2:

En el sistema mostrado en la figura, calcular cuanto desciende el extremo B de la barra
indeformable y de peso despreciable, cuando se le coloca un peso de 10 Ton. en ese extremo.
Los tirantes son de acero y de 2cm2 de area cada uno, suponga deformaciones pequefias de tal
manera que se puedan hacer las aproximaciones geométricas apropiadas.
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Problema 3:

Una estatua se encuentra soldada a un pedestal de latén, que se muestra en la figura. Al
producirse un movimiento sismico se observa un desplazamiento lateral de la cara superior del
pedestal de 0,25mm.bCalcular: a) El esfuerzo de corte. b) La magnitud de la fuerza producida
por el movimiento sismico. El pedestal de latdn tiene una altura de 1m y una seccién cuadrada
de 0,5m de lado. El médulo de Young del latén es 3,5x1010 Pa Md6dulo de rigidez G del laton es
1,7 x1010 N/m2.

Pedestal
]

Problema 4:

Se tiene una barra rigida OC suspendida por dos cables, unidos en A y B, los cuales poseen los
datos indicados en la figura. Hallar el maximo peso vertical que se puede colocar en C

A=5cm2
A=4cm2 L=1.5cm
L=1cm 02—4;#5)61(9/
01 =3 x10 6 kg/cm2
Im im 0.5m
A B C
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EXAMEN DE_FiSICA Il

Problema 1
Hallar la resistencia total del circuito entre los extremos A y B.
15Q 250
R1 R2
Rs<Z 200
Problema 2
Del siguiente circuito hallar la resistencia equivalente entre los extremos Ay B.
R1 R2 R3
10Q 20Q 15Q
Problema 3
Encuentre la resistencia equivalente del siguiente circuito Rab.
a R1 R3 Rs
10Q 10Q 10Q
200 <Rz 200<Rs 10Q<_Res
b
Problema 4 .

Encuentre las resistencias equivalentes [Rab] del siguiente circuito.

30
a e
250 6Q 5Q
R 6
Q (7
260 Vv 75 Q o)
3.4Q 11.25Q 100
b «—/\/\/\/

15Q

83



PROPUESTA CURRICULAR - METODOLOGICA.

l. Informacion general:

Institucion : Universidad Particular de Chiclayo.
Facultad : Arquitectura, urbanismo e ingenieria civil.
Escuela profesional : Ingenieria Civil.  10674.

Semestre académico :201511.

Responsable : Reque Abad José Martin.

. Fundamentacion:

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

Ccomo un proceso de cooperacion e integracion.

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

como en este caso en la ingenieria civil.

La ingenieria civil emplea entre otros, conocimientos de calculo, mecanica,
hidraulica y fisica para encargarse del disefio, construccion y mantenimiento

de las infraestructuras emplazadas en el entorno, incluyendo carreteras,
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ferrocarriles, puentes, canales, presas, puertos, aeropuertos, diques y otras
construcciones relacionadas. La ingenieria civil es la mas antigua después de
la ingenieria militar, de ahi su nombre para distinguir las actividades no
militares con las militares. Tradicionalmente ha sido dividida en varias
subdisciplinas incluyendo ingenieria ambiental, ingenieria sanitaria, ingenieria
geotécnica, geofisica, geodesia, ingenieria de control, ingenieria estructural,
mecanica, ingenieria del transporte, ciencias de la Tierra, ingenieria del
urbanismo, ingenieria del territorio, ingenieria hidraulica, ingenieria de los

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

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

los la formacion sea amplia y compleja.

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

de negocios.

En este marco la tesis organiza la propuesta curricular (curriculo) y

metodoldgica (didactica), debido a que fisica I, 1l y I, se constituye en la base
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para el conocimiento de estética y ésta para las asignaturas columnares de la

carrera de ingenieria Civil.

lll. Objetivos:

e Desarrollar aprendizajes significativos en la asignatura Fisica l, Il

y lll en la carrera profesional de ingenieria Civil - UDCH.

e Promover el desarrollo de capacidades fisicas base para el

desarrollo de las asignaturas columnares de la cerrera profesional
de Ingenieria Civil —= UDCH.

IV. El modelo teérico de la propuesta curricular - metodolégica

4.1. Organizacién de la propuesta curricular:

Se presenta a continuacion el sistema de conocimientos (contenidos

tedricos); sistema de habilidades (capacidades que se desarrolla en los

estudiantes) y sistema de valores (necesarios en la interaccion del

proceso de ensefianza - aprendizaje)

Tabla 07: Programacion de Fisica |
CONTENIDO
UNIDAD SISTEMA DE CONOCIMIENTOS.
Descripcién general del curso. Magnitudes
Andlisis escalares y vectoriales.
| Vectorial Sistema de coordenadas y vectores unitarios,
suma y diferencia de vectores.
Métodos grafico y analitico. Producto escalar y
vectorial.
EQUILIBRIO Nociones de Fuerza. Sistemas de fuerzas
ESTATICO concurrentes. Equilibrio de wuna Particula.
Il Sistema de fuerzas no concurrentes. Torque 0
momento de una fuerza. Aplicaciones.
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Centro de gravedad. Equilibrio de un cuerpo
Rigido. Nociones de fuerza de rozamiento esta-

tico. Aplicaciones.

CINEMATICA
DE LA
PARTICULA

Derivadas e integrales. Movimiento Rectilineo y
curvilineo de una particula: Velocidad media e
instantanea. Aceleraciéon media e instantanea.
Movimiento rectilineo uniforme. Movimiento

uniformemente variado. Aplicaciones.

Movimiento de proyectiles. Caida libre y
movimiento parabdlico. Ecuacion de la

trayectoria. Aplicaciones.

Movimiento Circular: Velocidad angular vy
aceleraciéon angular. Movimiento circular
uniforme. Movimiento circular uniformemente
variado. Componentes tangencial y normal de

la aceleracion. Aplicaciones.

DINAMICA
DE LA
PARTICULA

Conceptos de Fuerza. Fuerza de friccion.
Coeficiente de friccion: estatico y dinamico.

Aplicaciones.

Leyes de Newton Fuerzas internas y externas.
Masa inercial. Fuerza y momento lineal.

Aplicaciones.

TRABAJO Y
ENERGIA.

Concepto de trabajo. Trabajo de fuerzas
constantes y variables. Energia cinética.
Teorema del trabajo y la energia cinética.

Energia Potencial. Aplicaciones.

Fuerzas conservativas. Fuerza elastica y
gravitatoria. Energia potencial gravitatoria y
energia potencial elastica. Energia mecanica.

Potencia. Aplicaciones.

Principio de conservacion de la energia.

Sistemas conservativos y no conservativos.

87




Sistema de particulas y su relacion con el caso
de una particula. Aplicaciones.
VI | SISTEMAS |e Dinamica de un sistema de particulas. Centro
DE de masa (CM). Movimiento del CM. Velocidad y
PARTICULAS aceleracion. Momento lineal de un sistema de
particulas. Aplicaciones

e Conservacion del momento lineal. Energia
cinética y potencial de un sistema de particulas
Choques elasticos e inelasticos. Aplicaciones.

VIl | DINAMICA |« Movimiento rotacional de un sistema de
ROTACIONAL particulas. Conservacion del momento angular.
DE SOLIDOS Momento de inercia de un sistema de particulas
y de un cuerpo rigido. Torqgue y momento
angular. Torque y momento de inercia.
Aplicaciones.

e Energia Cinética de un cuerpo rigido. Energia
cinética de rotacion y traslacion. Conservacion
de la energia. Energia cinética y momento de
inercia. Energia mecéanica de un cuerpo rigido.

Sistema de Demuestra — Analiza — Calcula — Interpreta —

habilidades Evalia — Determina — Disefia — Reconoce — Aplica.

Sistema de Responsabilidad — Seguridad — Honestidad -
valores. Respeto.

Respecto a Fisica Il; se desarroll6 el siguiente sistema de conocimientos,

habilidades y valores:

Tabla 08: Programacion de Fisica ll.

CONTENIDO

UNIDAD

SISTEMA DE CONOCIMIENTOS.

ELASTICIDAD Y
MOVIMIENTO
OSCILATORIO

e Propiedades elasticas de los solidos:
Esfuerzo y Deformacion. Tipos de modulos
de elasticidad. Experimento de Laboratorio

N° 01: Elasticidad de un resorte.
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Movimiento Armonico Simple. Velocidad y
aceleracion del MAS. Energia del MAS.

Experimento N° 02: Péndulo fisico

Péndulo Simple. Péndulo Fisico. Péndulo
de Torsién. Asociacidon de resortes y masa
oscilante. Experimento N° 03. Osciladores

Acoplados

Movimiento  Oscilatorio. ~ Amortiguado.
Movimiento Oscilatorio Forzado.
Experimento N° 04: Ondas Estacionarias

en una Cuerda

MOVIMIENTO
ONDULATORIO Y
SONIDO

Ondas mecéanicas. Definiciones y tipos de
ondas mecanicas.

Descripcion matematica de una onda
transversal unidimensional.

Ondas mecanicas transversales
armonicas.

Energia transmitida por una onda en una
cuerda.

Experimento de Laboratorio N° 05. Ondas

Sonoras

Rapidez de las ondas sonoras
Ondas sonoras periodicas.

Energia transportada por una onda sonoro

periodica.

Intensidad Sonora.

Nivel Sonoro.

Efecto Doppler

Experimento N° 07. Variacion de la

Presién con la Profundidad.

MECANICA DE
FLUIDOS,

Fluidos en reposo: Definiciones

Presiéon en un fluido.
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TEMPERATURA'Y
CALOR

Principio de Pascal.
Principio de Arquimedes.
Experimento N° 08: Principio de

Arquimedes.

Fluidos en movimiento. Definiciones.
Ecuacion de Continuidad

Principio de Bernoulli.

Experimento N° 09. Calor Especifico d

los Sdlidos.

Temperatura y equilibrio térmico.

Escalas termomeétricas.

Dilatacion Térmica.

Laboratorio.

Experimento  N° 10. Calor Latente del

agua

Calor. Definiciones.
Trasferencia de Calor
Descripcion macroscopica de un gas ideal.

Experimento N° 11 Ley de Boyle

TERMODINAMICA:

GAS IDEAL,
PRIMERA'Y
SEGUNDA LEY,
ELECTRICIDAD

Procesos termodinamicos en un gas ideal.
Calor y Trabajo en procesos
termodinamicos en un gas ideal.

Experimento N° 12. Circuitos Eléctricos.

Energiainternay Primera
Ley de la Termodinamica.
Aplicaciones de la Primera
Ley de la Termodinamica.

Maquinas Térmicas.

Maquinas Térmicas.
Direccion de los procesos termodinamicos

y segunda Ley de la Termodinamica
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e Corriente eléctrica, Ley de Ohm y Potencia
eléctrica.

e Asociacion de resistores.

SISTEMA DE Identifica — Resuelve - Demuestra — Analiza —
HABILIDADES Calcula — Interpreta — Evalla — Determina —
Disefia — Reconoce — Aplica.
SISTEMA DE Responsabilidad — Seguridad — Honestidad -
VALORES. Respeto.

Respecto a Fisica lll; se desarroll6 el siguiente sistema de conocimientos,

habilidades y valores:

Tabla 09: Programacion de Fisicallll.

CONTENIDO

UNIDAD SISTEMA DE CONOCIMIENTOS.

) e Carga y Ley de Coulomb .Carga

ELECTROSTATICA eléctrica y materia. Fendmenos de

I electrizacion. Conductores y
aisladores

e Ley de Coulomb. Principio de
superposicion.

e Campo Eléctrico. Definicion. Lineas de
campo eléctrico. Campo eléctrico de
cargas puntuales y de cargas
continuas. Ley de Gauss. Campo
eléctrico de linea infinita y plano
uniformemente cargado. Movimiento
de cargas puntuales en un campo
eléctrico constante.  Aplicaciones:

Tubos de rayos catédicos

e Potencial Eléctrico. Energia potencial
eléctrica. Diferencia de potencial.
Potencial eléctrico. Calculo de

potencial: cargas puntuales y cargas
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continuas. Relacién entre campo y
potencial. Curvas Equipotenciales.
Propiedades electrostaticas de los
conductores. Dipolo eléctrico

Condensadores y dieléctricos.
Capacitancia. Condensadores de
placas paralelas. Condensadores en
serie 'y en paralelo. Energia
almacenada. Condensador con

dieléctrico.

CIRCUITOS DE
CORRIENTE
CONTINUA

Corriente  eléctrica.  Introduccion,
Intensidad de corriente eléctrica.
Densidad de corriente, Ley de Ohm,
conductividad, resistividad y
resistencia. Potencia, Efecto Joule
Circuitos de corriente continua CC.
Resistencias en serie y paralelo.
Circuitos de corriente continua CC.
Fuerza electromotriz. Amperimetros,
voltimetro, ohmidémetros

Leyes de Kirchhoff. Circuitos RC.
Carga y descarga de un condensador
Gréfico de Carga, Corriente y Voltaje

en funcion del tiempo

ELECTROMAGNETISM
O

Campo magnético. Introduccion.
Induccion  magnética,  definicién.
Lineas de campo. Fuerza sobre una
carga en movimiento. Fuerza sobre
hilos conductores. Momento
magnético. Aplicacién: Motor DC

Corrientes como fuentes de campo
magnético. Leyes de Biot-Savart y Ley

de Ampere. Campo producido por
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cables rectos y espiras circulares.
Campo dentro de una bobina.
Magnetismo. Estudio experimental de
la induccibn magnética. Fuerza
magnética sobre cargas en
movimiento. Fuerza magnética sobre
un conductor con corriente.

e Induccion electromagnética.  Flujo
magnético. Fuerza electromotriz y
corriente inducidas. Ley de

e Faraday y de Lenz. Transformador.

v CIRCUITOS DE
CORRIENTE ALTERNA

e Corriente alterna (AC). Introduccion.
Parametros de una corriente senoidal:
amplitud, frecuencia, periodo, angulo
de fase. valores eficaces. Desfasaje.
Circuito en serie R LC. Representacion
ondulatoria.  Representacion  con
favores. Impedancias, reactancias e
inductancias. Desfasaje de sefales.
Resonancia. Circuito AC . Analisis de
circuitos de corriente alterna. Calculo
fasorial de impedancias, voltajes y

corrientes. Factor de potencia

SISTEMA DE
HABILIDADES

Identifica — Resuelve - Demuestra —
Analiza — Calcula — Interpreta — Evalta —

Determina — Disefia — Reconoce — Aplica.

SISTEMA DE VALORES.

Responsabilidad -  Seguridad -

Honestidad - Respeto.
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4.2. Modelo grafico del modelo tedrico

Figura 05: Disefio de la propuesta.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Propuesta metodologica:

Setomo los aportes de Gladys Vifias Pérez (2009), quien considera que ante
las limitaciones de los meétodos y procedimientos de la ensefianza
tradicional, sustentados en la actividad del docente y la pasividad del alumno,
han surgido variadas respuestas que, desde diferentes bases tedricas y
metodoldgicas, pretenden revolucionar la practica de la ensefianza y el
aprendizaje. Es asi que se desarrollan los llamados meétodos activos,
productivos, problémicos y diversas técnicas de trabajo en grupos, de

dinamica grupal.

A pesar de su diversidad de origen, existen aspectos comunes en todas
estas propuestas, que englobamos bajo la denominacién de métodos y

técnicas participativas.

En las diferentes tendencias pedagdgicas que propugnan la utilizacion de los
mismos, hay una coincidencia en la importancia que se le concede a la
actividad que despliegan los alumnos, a las tareas que deben llevar a cabo,
asi como a las relaciones que se establecen entre los participantes en el
proceso docente, a la interacciéon e influencia mutua para la asimilacion

de conocimientos, la formacion de habilidades, de actitudes y valores.

95



En la base de estos métodos y técnicas esta la concepcidon del aprendizaje
como un proceso activo, de creacion y recreacién del conocimiento por los
alumnos, mediante la solucion colectiva de tareas, el intercambio y
confrontacion de ideas, opiniones y experiencias entre estudiantes y

profesores.

Existe un estrecho vinculo entre el grado de interaccion que propician los
diferentes métodos de ensefianza y la calidad del aprendizaje: los
conocimientos y habilidades que se adquieren son mas profundos vy
complejos en la medida en que se logra un mayor nivel de interaccién en

clase.

El siguiente cuadro propuesto por H. Bordkova nos muestra, de forma

simplificada, como se relacionan estos aspectos.

Formade docencia Nivel de interaccién Conocimientos y
Habilidades
Conferencia tradicional ler. nivel minimo-clase|Conocimientos parciales

como monodlogo del | reproductivos.

profesor, alumno pasivo.

Seminarios y ejercicios | 2do. nivel-cierto grado |- Conocimientos parciales

tradicionales de interaccion y | reproductivos.

confianza: el alumno

pregunta, aclara dudas.

Métodos activos del tipo de | 3er. nivel-Trabajo | Conocimientos complejos

juegos y simulacion. conjunto profesor- | productivos, habilidades

sensacion de co- | situaciones algoritmicas.

participacion
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Métodos activos para el
desarrollo del pensamiento
creativo incidentes,
solucion de problemas en
Grupos, entrenamiento

socio-psicoldgico.

4to. nivel-ldentificacion
de alumnos y profesor

colaboracion creativa.

Conocimientos complejos
habilidades

para la solucion de tareas

productivos,

creativas.
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