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El círculo de Mohr y la innovación docente en Educación Superior 

A. Díaza, I.I. Cuestaa y J.M. Alegrea

aGID UBU HERIN, Escuela Politécnica Superior, Universidad de Burgos, Avenida Cantabria s/n,
09006 Burgos

Abstract 
Within the framwork of the European Higher Education Area it is possible to 
establish three major criteria that have led Spanish universities to create 
their own virtual platforms: didactic flexibility, ease of use and technological 
flexibility. In engineering environments, development of multimedia tools by 
eduactors is specially interesting to facilitate students' understanding of 
many engineering concepts. In the present work, a multimedia tool for stress 
state representation, based on the Mohr Circle, has been developed. The 
main objective is to improve the student's comprehension of stress fields. 

Keywords: Stress state, Higher Education, Mohr Circle 

Resumen 
En el contexto del Espacio Europeo de Educación Superior es posible esta-
blecer tres grandes criterios que han llevado a las universidades españolas a 
crear sus propios campus virtuales:la flexibilidad didáctica, la facilidad de 
uso y la flexibilidad tecnológica. En entornos de ingeniería, el desarrollo de 
herramientas multimedia por parte de los docentes cobra un especial interés 
para facilitar la comprensión por parte del alumnado de ciertos conceptos 
ingenieriles. En el presente trabajo se ha desarrollado una herramienta mul-
timedia para la representación de estados tensionales basada en el Círculo 
de Mohr. Con ello se pretende como principal objetivo mejorar la compren-
sión por parte del estudiante en lo referente a campos tensionales. 

Palabras clave: Estado tensional, Educación Superior, Círculo de Mohr. 
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Introducción, Justificación, Objetivos y Trabajos Relacionados 

Actualmente, la aplicación de las TIC a la Educación Superior está cobrando cada vez ma-
yor importancia. Donde los objetos didácticos son su piedra angular, los cuales consisten 
básicamente en fragmentar los contenidos educativos en unidades modulares independien-
tes de esta manera pueden ser reutilizadas en distintos entornos y por diferentes aplicacio-
nes, Wiley (2000) y Sanchez (2005). Dichos objetos se han convertido hoy por hoy en el 
elemento central del diseño de contenidos docentes en los entornos de trabajo virtual basa-
dos en Moodle en la mayoría de las universidades españolas. 

En este sentido, la Universidad de Burgos implantó un nuevo campus virtual (UBUVirtual), 
basado en Moodle, en el curso 2009-2010 para las nuevas titulaciones de Grado y Máster 
(Abella, 2011). Moodle es un proyecto en continuo desarrollo, cuya base pedagógica sub-
yacente se sitúa dentro del constructivismo social (colaboración, actividades…), pudiendo 
favorecer también el aprendizaje social y el aprendizaje activo (Ferdig, 2007). 

Según The Learning Technology Standards Committee Learning Objects (2000) los objetos 
didácticos se pueden definir como cualquier entidad, digital o no digital, que puede ser 
usada y reutilizada durante el aprendizaje. O bien, se pueden definir según Wiley (2000) 
como cualquier recurso digital que puede ser usado y reutilizado para apoyar el aprendizaje, 
como por ejemplo: fotos animaciones, videos o presentaciones digitales (power point). 

El objetivo principal del presente trabajo es desarrollar una herramienta multimedia para la 
representación de estados tensionales basada en el Círculo de Mohr. Con ello se pretende 
mejorar la comprensión por parte del estudiante en lo referente a campos tensionales. 

Experimentación / Trabajo Desarrollado 

Tal y como se ha comentado el desarrollo de herramientas multimedia por parte de los 
docentes, especialmente en entornos de ingeniería, cobra un especial interés para facilitar la 
comprensión por parte del alumnado de ciertos conceptos ingenieriles. En el presente traba-
jo los docentes de la asignatura “Elasticidad y Resistencia de Materiales” de 2º curso del 
Grado en Ingeniería Mecánica de la Universidad de Burgos han desarrollado una herra-
mienta multimedia para la representación de estados tensionales basada en el Círculo de 
Mohr para facilitar la comprensión de los campos tensionales por parte de los estudiantes. 

El Círculo de Mohr es una técnica usada en ingeniería y geofísica para representar gráfica-
mente un tensor simétrico (de 2x2 o de 3x3) y calcular con ella deformaciones y tensiones, 
adaptando los mismos a las características de una circunferencia (radio, centro, entre otros). 
También es posible el cálculo del esfuerzo cortante máximo absoluto y la deformación 
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máxima absoluta. Este método fue desarrollado hacia 1882 por el ingeniero civil alemán 
Christian Otto Mohr. 

El círculo de Mohr se dibuja en un sistema de ejes perpendiculares con el esfuerzo cortante 
marcado en el eje vertical y el esfuerzo normal en el eje horizontal. 

En dos dimensiones, el Círculo de Mohr permite determinar la tensión máxima y mínima, a 
partir de dos mediciones de la tensión normal y tangencial sobre dos ángulos que forman 
90º. 

Principales Resultados 

La Figura 1 muestra el aspecto de la pantalla principal de la herramienta multimedia desa-
rrollada basada en el Círculo de Mohr. En ella se puede introducir el estado tensional de un 
punto en tensión plana y representa automáticamente el correspondiente Círculo de Mohr. 
También calcula los valores característicos del círculo así como el estado de tensiones prin-
cipales. 

Figura 1 Herramienta multimedia desarrollada 

Además, se puede introducir una nueva orientación del punto a través de un determinado 
ángulo y la herramienta devuelve el nuevo estado tensional correspondiente de manera 
automática. De este modo el estudiante podría solucionar cualquier ejercicio de estados 
tensionales. 

Estado tensional inicial

Valores característicos
del Círculo de Mohr

Circulo de Mohr del estado tensionalNuevo estado tensional

Orientación del nuevo
estado tensional

Nuevo estado tensional
calculado automáticamente Estado de tensiones

principales
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Hay que hacer notar que el ejercicio también podría ser resuelto de manera manual por el 
estudiante empleando las fórmulas matemáticas vistas durante la docencia reglada de la 
asignatura de Elasticidad y Resistencia de Materiales del 2º curso del Grado de Ingeniería 
Mecánica impartido en la Universidad de Burgos. 

De esta manera podría comprobar rápidamente si ha adquirido la destreza suficiente en el 
manejo del Círculo de Mohr afianzando sus conocimientos para abordar con éxito las dife-
rentes pruebas de evaluación de la asignatura. Por lo que el software multimedia desarrolla-
do se puede considerar como una herramienta útil para el aprendizaje de los estudiantes. 

Conclusiones 

Como principal conclusión se puede destacar la gran versatilidad del software multimedia 
desarrollado ya que puede ser empleado por el estudiante tanto como una herramienta de 
comprobación de resultados obtenidos de manera manual como para obtener resultados 
tensionales directamente. 

Por lo que se puede considerar como una herramienta extremadamente útil para el aprendi-
zaje de los estudiantes del Grado en Ingeniería Mecánica o incluso de otros Grados que 
empleen el Círculo de Mohr como herramienta para la representación del estado tensional 
de un elemento en tensión plana. 

Referencias 

Abella V., López C., Ortega N., Sánchez P. & Lezcano F. (2011). Implantación de UBUVirtual en la 
Universidad de Burgos: Evaluación y expectativas de uso. Edutec-e, Revista Electrónica de 
Tecnología Educativa, 38. 

Ferdig R. (2007). Examining social software in teacher education. Journal of Technology and Teach-
er Education, 15 (1), pp. 5-10. 

LTSC (2000). Learning Technology Standards Committee website. Disponible en: 
http://ltsc.ieee.org/wg12/. 

Sánchez S. (2005). Diseño y uso de objetos didácticos basado en contratos. Tesis Doctoral. Madrid. 

Wiley D. A. (2000). Connecting learning objects to instructional design theory: a definition, a meta-
phor, and a taxonomy. En D.A. Wiley (Ed.), The Instructional Use of Learning Objects. Disponi-
ble en: http://reusability.org/read/chapters/wiley.doc 

1362




