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INTRODUCCION

Los programas de la asignatura de fisica, siempre se han caracterizado por una cantidad de
contenidos que pocas veces le parecen a alumno féciles de comprender. Esta dificultad
puede comprobarse en un estudio realizado en Turquia
(https://dialnet.unirioja.es/descarga/articul0/5409399.pdf), en & cua se reportd que los
estudiantes tuvieron varios conceptos erréneos acerca de los fendmenos fisicos.

En la educacién de la ciencia es importante que 10s maestros usen el trabajo préctico con
los estudiantes, ya que la implementacion de las précticas de laboratorio, desarrolla
habilidades, actitudes y es efectiva en el aprendizaje del alumno. Por o tanto, a redizarse
cada practica deben olvidarse todas las ideas preconcebidas acerca de lo que se supone
debe suceder en un experimento para que el aumno pueda organizar una situacion de
aprendizaje y darle sentido; y deben seguirse las instrucciones, observar y registrar o que
en realidad sucede.

El laboratorio es un puente entre la teoria y la practica. Es decir, la educacién en fisica
tiene dos partes separadas, por un lado, el armazdn conceptual de la fisicay por otro, las
aplicaciones précticas a diferentes situaciones concretas. Ademés, el laboratorio ofrece
oportunidades de ocupar a los estudiantes en el uso de tecnologias que apoyen e
aprendizaje de la ciencia, pero en algunos casos, no son empleadas y entonces la

ensefianza adquiere un estilo tradicional por transmisién de conocimientos.

Realizar un estudio de la relacion del nivel de conocimientos que tienen los alumnos que
provienen de colegios nacionales y particulares que ingresan a la Universidad Catélica de
Santa Maria de Arequipa — Perél y cdmo es su nivel de conocimiento, y esto se va a ver
reflgjado en la entrega de informes de laboratorios de fisica I, 1l, fisica bésica de los

diferentes programas de ingenieria.

Durante la década anterior, ya se implementaron los laboratorios de fisica en algunos
colegios nacionales y colegios particulares, los que tienen bien implementada sus
laboratorios de fisica, eso conlleva a que el aumno tenga mejor base en el desarrollo de
sus habilidades, 10 demuestra cuando se le presenta por gemplo un tubo de Mikola y

reconoce que se trata de la velocidad de una burbujay si se presenta una resistencia puede
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relacionar los circuitos como laley de ohm. La resistencia de conductores como el cobre el

aluminioy si sele muestra un solenoide reconoce que esta induce un campo magnético.

También uno de los indicadores con los que |os aumnos muestran un mejor conocimiento
de las experiencias practicas, son sus saberes previos, por medio de preguntas — respuestas.

Por giemplo, ¢por qué caen los cuerpos?, ¢qué nos dicen las leyes de Newton? etc.

Latesis consta de un solo capitulo dedicado a los Resultados de la investigacién, Luego se
presenta la Discusion, las Conclusiones en las que, se dan respuesta a las interrogantes y a

la hipétesis; asi como las Recomendaciones.

Finalmente, se presenta la Bibliografia citada, |la Hemerografia y la Informatografia, y los
Anexos correspondientes dentro de |os cuales, el primero es el Proyecto de Tesis, donde se
considera el Planteamiento Tedrico y el Planteamiento Operacional; luego la Matriz de
Sistematizacion; los Célculos Estadisticos y el Formato de Consentimiento Expreso.
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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objeto correlacionar €l nivel de conocimientos y las
habilidades précticas en el curso de fisica basica de los estudiantes del 11 semestre de las
escuelas profesionales de Arquitectura, ingenieria Industrial, ingenieria Mecénica e
Ingenieria Electronica de la Universidad Catdlica de Santa Maria de Arequipa-Peru.

Es un estudio de tipo de campo, observacional, transversal y de nivel correlacional. Las
variables han sido investigadas y se ha recopilado la informacion mediante un formulario
de preguntas y fichas de observacion fueron disefiados de elaboracion propia. Ambas
variables por ser cualitativas han requerido de X? y el nivel de significancia del 5% en su
probabilidad para evaluarla correlacion que existe entre ambas variables.

En cuanto alarelacién de ambas variables se mostré que existe relacién significativa entre
el nivel de conocimientos y habilidades précticas, teniendo como resultado (X?=14.82) se
muestra que €l nivel de conocimiento y las habilidades practicas de la asignatura de Fisica
en los estudiantes de Ingenierias presento una correlacion directa y estadisticamente
significativa. Aceptando la hipotesis planteada. El nivel de conocimientos sobre la
asignatura de Fisica en los estudiantes del area de ingenierias muestra un nivel de
conocimiento regular. En cuanto a las habilidades practicas de los estudiantes de la

asignatura de Fisica del area de ingenierias muestran un nivel regular.

Palabras claves: Nivel de conocimiento y habilidades practicas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE &%, UNVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

ABSTRACT

The purpose of this research is to correlate the level of knowledge and practical skillsin
the basic physics course of students in the second semester of the professional schools of
Architecture, Industrial Engineering, Mechanical Engineering and Electronic Engineering.
It isafield type study, observational, cross-sectional and correlational level of the Catholic
University of Santa Maria de Arequipa-Peru.

It isafield type study, observational, cross-sectional and correlational level. The variables
have been investigated and the information has been collected through a form of questions
and observation forms. Both variables, because they are quantitative, have required X2 and
the level of significance of 5% in their probability to evaluate the correlation that exists
between both variables.

Regarding the relationship of both variables showed that there is a significant relationship
between the level of knowledge and practical skills, resulting in (X? = 14.82) shows that
the level of knowledge and practical skills of the subject of Physics in students of
Engineering presented a direct and statistically significant correlation. Accepting the
hypothesis. The level of knowledge about the subject of Physics in the students of the
engineering area shows a level of regular knowledge. Regarding the practical skills of the

students of the subject of Physicsin the area of engineering show aregular level.

Key words: Level of knowledge and practical skills.
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|.- PLANTEAMIENTO TEORICO

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Enunciado del problema

NIVEL DE CONOCIMIENTO Y DESARROLLO DE HABILIDADES PRACTICAS
EN LA ASIGNATURA DE FiSICA EN LAS ESCUELAS PROFESIONALES DE
INGENIERIAS DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA,
AREQUIPA 2016.

1.2. Descripcion del problema

1.2.1. Campo, Areay linea de accién

a. Campo : Educacion
b. Area : Educacion superior universitaria
c. Linea : Calidad de la educacion

1.2.2. Anélisisdevariable

VARIABLE INDICADORES CATEGORIAS

1. Resuelve problemas usando diferentes métodos.

N

. Interpretalarelacion entre las variables fisicas como la Bueno.  (15-20)

Nivel de fuerza, velocidad y la aceleracion. Regular: (11-14)

. Analiza e interpreta los resultados. Bgjo (0-10)

Conocimiento | 3. Identificael significado de las ecuaciones fisicas. Bajo: (0-10)
4. Analizafenémenos fisicos y su significado.
5. Responde correctamente preguntas del cuestionario previo.
Habilidades | 6. Armaun esgquema Bueno:  (15-20)
Précticas 7. Reconoce variables fisicas seglin tablas y gréficos. Regular (11-14)
8
9

. Compara los resultados experimentales
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1.2.3. Interrogantesbasicas
¢Existe correlacién entre el nivel de conocimiento y las habilidades
en las précticas de la asignatura de Fisica en los estudiantes de

Ingenierias de la Universidad Catdlica de Santa Maria?

¢Cud es nivel de conocimiento sobre de la asignatura de fisicaen los
estudiantes de Ingenierias de la Universidad Catdlica de Santa
Maria?

¢Como son las habilidades en las préacticas de laboratorio de la
asignatura de fisica en los estudiantes de Ingenierias de la
Universidad Catdlica de Santa Maria?

1.2.4. Tipoy nivel deinvestigacion
El tipo de investigacion es de campo, observacional, transversal

El nivel es correlacional
1.3. Justificacion

Las razones en las cuales se ha seleccionado el presente estudio, es porque se
desea comprender y explicar la correlacion entre la Teoria y la préctica de
laboratorio de Fisica en las Escuelas Profesionales de Ingenierias de la
Universidad Catdlica de Santa Maria.

Asi mismo observamos que este tema aln no ha sido abordado en esta realidad

académica, siendo poco tratado en las aulas universitarias.

La importancia del estudio tiene sustento cientifico y conlleva a la
sistematizacion de la informacion y €l uso de técnicas e instrumentos

pertinentes, que le dan consistenciay validez a este trabajo.

Es trascendente y actual porque no existen trabajos que analicen la correlacion
entre la teoria y las précticas de laboratorio de Fisica en las Escuelas
profesionales de Ingenierias de la Universidad Catdlica de Santa Maria.
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2. MARCO CONCEPTUAL
2.1. EL CONOCIMIENTO

El conocimiento involucra e entendimiento, inteligencia, razon natural. Aprehension
intelectual de la realidad o de una relacién entre los objetos, facultad con la que nos
relacionamos con el mundo exterior. Es el conjunto de saberes sobre un tema o sobre

unaciencia
2.1.1. Origen del conocimiento

El Racionalismo Plantea que el origen del conocimiento est4 en la razon, la cua es
considerada como la fuente principal de éste, tal circunstancia determina que esta
posicidn sea considerada como exclusiva.

2.1.2. Caracteristicas del conocimiento

Su fin es acanzar una verdad objetiva.

Es un proceso dialéctico basado en la contemplacion viva, sensacion, percepcion y
representacion.

Asimilael mundo circulante.

El conocimiento es una capacidad humana y no una propiedad de un objeto como
pueda ser un libro. Su transmision implica un proceso intelectual de ensefianza y
aprendizaje. Transmitir una informacion es facil, mucho més que transmitir
conocimiento. Esto implica que cuando hablamos de gestionar conocimiento,
gueremos decir que ayudamos a personas a realizar esa actividad.

El conocimiento carece de valor si permanece estético, sdlo genera valor en la
medida en que se mueve, es decir, cuando es transmitido o transformado.

El conocimiento genera conocimiento mediante el uso de la capacidad de
razonamiento o inferencia tanto por parte de humanos como de maguinas.

El conocimiento tiene estructura y es elaborado, implica la existencia de redes de
ricas relaciones semanticas entre entidades abstractas 0 materiales. Una simple base

de datos, por muchos registros que contenga, no constituye su conoci miento.
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El conocimiento puede ser explicito cuando se puede recoger, manipular y transferir
con facilidad o técito. *
El conocimiento puede estar formalizado en diversos grados, pudiendo ser también

informal. La mayor parte del conocimiento transferido verbalmente esinformal.
2.1.3. Tiposdeconocimiento

El Conocimiento Vulgar, durante €l transcurso de su historia, €l ser humano ha debido
sortear multiples dificultades, la gran mayoria de ellas ligada a problema de la
supervivencia. Y para ello ha tenido que ingeniarselas a fin de superar, a menos
circunstancialmente, dichas dificultades. Asi, la mayor parte de las respuestas que ha
intentado para resolver sus problemas vitales ha sido producto de procesos
metodol 6gicos basicos, unidos generalmente al método denominado "ensayo y error".
Que consiste en la repeticion méas 0 menos acertada de un model o de respuesta que, tras
ensayar y errar varias veces, da con la solucién esperada

De este modo se empieza a configurar el primer tipo de conocimiento de que dispone €l
ser humano para vivir: el conocimiento vulgar u ordinario. Este tipo de conocimiento,
aunque ha dado muy buenos resultados, @ menos para un modo de vida primario y
basico de supervivencia, queda en entredicho por la cortedad de su alcance: no es
posible esperar que logremos adaptarnos a nuestra sociedad manteniendo este

conocimiento como €l Unico o de mayor jerarquia.

En lo medular, el conocimiento vulgar apunta a resolver todo aquel cumulo de
problemas de orden esencialmente practico, vale decir, da solucién a problemas
inmediatos y que exigen una rapida respuesta. En este sentido, los problemas DE LA
CRUZ, L. FRISANCHO, M. “Nivel de Conocimiento y Actitud hacia las Medidas de
Bioseguridad en Internas de Enfermeria de |as Instituciones de Salud Arequipa — 2008,
que soluciona son generalmente simples, no piden una gran teorizacion ni Reflexion: se
vale para resolver sus dificultades de los medios que posee al Alcance de lamano y que

signifiquen la mayor economia de trabajo posible.

1 Tejada Fernandez, J., Giménez Marin, V., Navio Gdmez, A., Ruiz Bueno, C., Jurado de los Santos, P., Fandos Garrido,
M., & Miguel Jiménez Gonzalez, J. (2006). Factores Determinantes del Aprendizaje del Alumno. In Formacion de
Formadores (Vol. 1, pp. 445-476). Madrid: Paraninfo. Retrieved from
http://go.galegroup.com/ps/i.do?p=GVRL&sw=w&u=tecsup&v=2.1&it=r&id=GALE%7CCX4039600068&asid=ca5ald166
877cd77dca2f673686d5e06

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

Asi, este tipo de conocimiento, a no proyectarse en la eventualidad de sucesos Futuros,
necesariamente se agota en e acto de su propia €ecucion. Pues bien, a Ser el
conocimiento vulgar o comuan primordialmente préctico, por tanto, limitado e
insuficiente para dar cuenta de todas las necesidades del ser humano, supone la
Existencia de un gran vacio de conocimientos, que debe ser remediado gracias a otro

mecani smo intel ectual -cognitivo, hablamos del conocimiento cientifico.

El Conocimiento Cientifico, este tipo de conocimiento es el que, fundamental mente,
da razones, es decir, explica los porqués de las cosas. Se le puede llamar conocimiento
objetivo, pues sobrepasa la mera opinién individual subjetivay se sitlia como posible de
ser comprobado.

Ahora bien, el conocimiento cientifico es superior a vulgar, pero no es posble
suponerlo sin éste: de las falencias del conocimiento vulgar surge la necesidad del
conocimiento cientifico. Por eso diremos que la ciencia crece a partir del Conocimiento

comuny le rebasa.

La investigacion cientifica empieza en el lugar mismo en que la experiencia y €l
Conocimiento ordinario dgjan de resolver o plantear problemas. No obstante, la ciencia
no es una mera prolongacion, un simple afinamiento del Conocimiento ordinario. La

ciencia es un conocimiento de natural eza especial:

Arriesga e inventa conjeturas que van mas alla del conocimiento comun, y somete estos

supuestos a contrastacion en la experiencia

Por lo tanto, el conocimiento ordinario o vulgar no puede ser juez autorizado de la
ciencig, y €l intento de estimar las ideas y los procedimientos cientificos a la luz del
conocimiento comin es descabellado. La ciencia elabora sus propios Cénones de
validez, por ello se encuentra en muchos aspectos bastante alejada en sus perspectivas

respecto de lo que ordinariamente aceptamos 0 SUpoNemos como correcto o evidente. 2

Para este tipo de conocimiento, la opinion comun o tradicional se va convirtiendo en

materiafosil.

2 Tejada Fernandez, J., Giménez Marin, V., Navio Gamez, A., Ruiz Bueno, C., Jurado de los Santos, P., Fandos Garrido,
M., & Miguel Jiménez Gonzalez, J. (2006). Ob. Cit.
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El Conocimiento Empirico. El conocimiento es como su nombre o indica, teoria, esto
es, una explicacién e interpretacion filosofica de conocimiento humano. El
conocimiento empirico es el conocimiento basado en la experiencia y, en ultimo
término, en la percepcién, pues nos dice qué es lo que existe y cudles son sus
caracteristicas, pero no nos dice que algo deba ser necesariamente asi y no de otra

forma; tampoco nos da verdadera universalidad.

Ademas, es todo lo que sabemos y que lo repetimos continuamente sin tener un
conocimiento cientifico por todo lo que hacemos, por gemplo, solamente cuando te
levantas, te vistes, desayunas, y te peinas para ir a la escuela, es un proceso empirico
porque |o repites con mucha frecuencia. 2

2.1.4. Adquisicion del conocimiento

Estos componentes se aplican dependiendo del tipo de tarea que los sujetos deben
resolver. Y asi, seleccionando la informacion relevante frente a la irrelevante o dotarla

de coherencia, depende en buena medida del conocimiento previo que el sujeto tenga

Recientemente se ha destacado la importancia de que en la educacion obligatoriamente
se desarrolle las denominadas habilidades del pensamiento, entre las que se incluyen el
razonamiento inductivo, €l deductivo, el anadgico, asi como la capacidad de
argumentacién y contrargumentacion que forman parte del denominado razonamiento
informal. A estas habilidades, otros agregan las propias del pensamiento creativo, todas
ellas desarrollarian € pensamiento critico o la capacidad para reflexionar sobre los

propios procesos de pensamiento y razonamiento.

Las habilidades del pensamiento serian parte de las habilidades generales. Suponen un
avance importante frente a las habilidades méas generales propuestas por Piaget puesto
que amplian las habilidades metacognitivas, reflggando un nivel mayor de desarrollo
cognitivo. El desenvolvimiento y la eficacia de estas habilidades estarian ligados al
conocimiento especifico sobre el que han de ponerse en marcha.

En estalinea, de nada o de muy poco sirve incluir asignaturas tales como "estrategias de

aprendizaje" o "técnicas de estudio”. Para que el alumno tenga éxito fundamental, que

3 Tejada Fernandez, J., Giménez Marin, V., Navio Gamez, A., Ruiz Bueno, C., Jurado de los Santos, P., Fandos Garrido,
M., & Miguel Jiménez Gonzalez, J. (2006). Ob. Cit.
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el aumno se sienta motivado a utilizar 1o que aprende: estas habilidades deben
planificarse dentro del contexto especifico en e que vaya aplicarlas, estos es, las

asignaturas curriculares.*
2.2. EL APRENDIZAJE Y LOSESTILOSDE APRENDIZAJE

Las formas, los modos en que un alumno incorpora aprendizajes han derivado en los
altimos tiempos hacia un importante campo de investigacion dentro de lo que se ha
convenido en definir como cognitivismo. Los procesos |6gicos nos hacen percibir la
relacion entre lo que aprende y cémo aprende un alumno y como se le debe ensefiar.
Los desgjustes pueden ser causa de fracaso, dado que los individuos reaccionan de
forma diferente en funcién de sus necesidades, de sus modos de aprehender el

conocimiento y de sus formas de accion. ®
2.2.1. Algunas notas sobre el aprendizaje

Si bien son harto conocidas, es necesario acudir minimamente a las teorias existentes
sobre el aprendizgje para poder situarnos y comprender la amalgama de aspectos que es
necesario considerar a la hora de realizar cualquier andlisis sobre esta temética. Pues,

¢desde qué posicion se mira?

Ademés de las distintas teorias del aprendizaje humano y su desarrollo en las personas
adultas, hay gue tener en cuenta las propuestas que Kolb y Kolb (2003) realizan sobre
él:

El aprendizaje se concibe como un proceso, no en términos de resultados.

Todo aprendizaje es reaprendizaje.

El aprendizaje requiere la resolucién de conflictos entre modos dial écticos opuestos
de adaptacion a mundo.

El aprendizaje es un proceso holistico de adaptacion al mundo.

El aprendizaje es €l resultado de transacciones sinergéticas entre la persona y el
ambiente. En términos de Piaget, el aprendizaje ocurre a través de la equilibracion

4 LIMON, M. y CARRETERO, M. Aspectos Evolutivos y Cognitivos: adolescencia, Educacion Secundaria Obligatoria y
reforma educativa actual. 1995. pp.39-41.

5 Tejada Fernandez, J., Giménez Marin, V., Navio Gamez, A., Ruiz Bueno, C., Jurado de los Santos, P., Fandos Garrido,
M., & Miguel Jiménez Gonzalez, J. (2006). Ob. Cit.
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del proceso dialéctico de asimilacion de experiencias nuevas a través de conceptos y
la acomodacion de conceptos a nuevas experiencias.
El aprendizaje es un proceso de creacion del conocimiento. Se contradice con la

transmisién del conocimiento, ya que sdlo se transmiten ideas fijas al aprendiz.

Hay una serie de concepciones de aprendizaje que se relacionan posteriormente con los

estilos de aprendizaje, por lo que las consideraremos a continuacion, en la medida que

permiten comprender los mecanismos o estrategias a utilizar. Estas son las siguientes

(Gonzéalez Cabanach, 1997):

1. El aprendizaje considerado como adquisicion de conocimientos a través del uso
de habilidades de estudio en la preparacion de tareas de valoracion.

2. El aprendizaje como asimilacion de nuevo conocimiento y la habilidad de
explicarloy aplicarlo en disciplinas relevantes o en éreas profesionales. Se centra
en el contenido.

3. El aprendizaje como desarrollo de habilidades de pensamiento. Se centra en las
habilidades de pensamiento y abstraccion.

4. El aprendizaje como desarrollo de competencias profesionales de base. Se centra
en €l desarrollo de competencias para |os contextos profesionales.

5. El aprendizaje como cambio de actitudes personales, de creencias o conductas,
en respuesta a diferentes fendbmenos de la realidad. Se centra en la
experimentacion y en la construccion fundamentada en las experiencias
personales.

6. El aprendizaje como experiencia pedagogica participativa en la que los alumnos
tienen oportunidades de aprender diferentes estrategias de aprendizaje. Se centra
en la exploracion de las estrategias de participacion con la finalidad de optimizar

las oportunidades disponibles en un ambiente de aprendizaje. ©
2.2.2. Losestilosde aprendizaje
Estilosy enfoques de aprendizaje

El concepto estilo de aprendizaje describe las diferencias individuales basadas en las
preferencias 0 en e empleo de diferentes estrategias para conseguir aprendizaje por

parte del alumno.

6 Tejada Fernandez, J., Giménez Marin, V., Navio Gdmez, A., Ruiz Bueno, C., Jurado de los Santos, P., Fandos Garrido,
M., & Miguel Jiménez Gonzalez, J. (2006). Ob. Cit.
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Los edtilos de aprendizaje se entienden como los rasgos cognitivos, afectivos y
fisiologicos que sirven como indicadores relativamente estables, de como los
participantes de la formacion perciben, interaccionan y responden a sus ambientes de
aprendizaje (Keefe, 1988, en Alonso, Gallego y Honey, 1995: 48). Los entendemos
como los modos propios que utiliza una persona a la hora de procesar una informacion
gue ha de ser integrada en un contexto y situacion de aprendizaje, implicando la manera
en que esa persona asimila la informacion, la integra y la aplica. Por €llo, las formas
particulares de percibir, de sentir o de pensar son determinantes de los estilos de
aprendizaje. El concepto estilo de aprendizaje describe las diferencias individuales que
se dan en el aprendizaje basadas en las preferencias y/o elecciones que vienen
determinadas por € equipamiento genético de las personas, su experiencia de vida
particular y las demandas o exigencias del ambiente actual, el cual implica la asuncion

de un rol paralarealizaciéon de determinadas tareas dentro de un contexto cultural.

Wittrock describe los estilos como “las formas estables en que las personas difieren en
percepcion, codificacion y almacenamiento de la informacion” (en Gonzalez-Pienda et
al., 2002: 167).

Jarvis (1998) plantea, como podemos observar en la tabla siguiente, los distintos estilos

de aprendizaje que se acostumbran a asumir:

Activo. Tendencia a hacer, a experimentar, a enfrentarse a nuevos desafios. Se

relaciona con |as experiencias concretas.

Reflexivo. Tendencia a la observacion y a la reflexion desde diferentes puntos de vista

(observacion reflexiva).

Tebrico. Tendencia a procurar entender lo profundo de las cosas, las razones, los
conceptos, las relaciones entre si, a enfocar |os problemas por etapas |6gicas buscando

laracionalidad y la objetividad (conceptualizacion abstracta).

Pragmatico. Tendencia a ensayar, a probar s tiene suerte en las tareas, a actuar
rapidamente, a buscar la aplicacion préctica de las ideas. El planteamiento filosofico

que subyace es: “si funciona, es bueno” (experimentacion activa).
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Otras aproximaciones se han realizado a partir de los constructos de dependencia-
independencia de campo (Pithers, 2002). El campo independiente se relaciona con la
solucion de problemas a través de la conexion entre las habilidades andliticas y la
estructura, es decir, las partes se ven diferenciadas en su estructura organizativa. El
campo dependiente, sin embargo, presupone un model o estrechamente dominado por la
organizacion holistica, en €l que la influencia del contexto social inclina el proceso de
andlisis desde el todo; en este caso, los individuos estan més influenciados por el
ambiente. Hay que tomar conciencia de la existencia de rangos de estilos cognitivos y
como el concepto de estilo cognitivo asociado al campo dependiente e independiente
puede impactar en la percepcion, en el aprendizaje y en la solucion de problemas.

Profesores y alumnos necesitan para aprender adoptar una aproximacion flexible al
estilo cognitivo, desde sus actitudes, desde su pensamiento y desde su conducta. ’

En educacion, y por tanto también en formacion, todos los individuos necesitan
desarrollar autoconciencia acerca de ellos mismos en términos de alguna preferencia
caracteristica respecto a estilo cognitivo prevaleciente, excepto cuando se es capaz de
seleccionar y aplicar el acceso a procesamiento de la informacion, de manera que se

mejore en conjunto el problema o la situacion a solucionar (Pithers, 2002).

Llegados a este punto, debemos sefidar el papel de las estrategias de aprendizaje,
entendidas como procesos de toma de decisiones en la realizacion de las taress,
decisiones que son intencionales por parte del que aprende de forma que selecciona y
organiza como va a redlizar la tarea. Asimismo, se refieren a procedimientos que
utilizan las personas para adquirir conocimientos en una situacion y contexto particular
de aprendizaje; son elecciones conscientes de como encarar las situaciones de
aprendizaje. Los estilos cognitivos afectan |las estrategias a utilizar, pero las estrategias

pueden adaptarse a situaciones particulares de aprendizaj e (Pithers, 2002).

L os procedimientos utilizados, dado que se refieren a una particular manera de enfocar
los procesos de aprendizaje, permiten tomar decisiones en funcion de las tareas que
deben redlizar los alumnos. Generamente se alude a papel de las previas o
aprendizajes previos de que dispone un alumno y a la relacion que establece con la

situacion de aprendizaje y con € nuevo conocimiento que ha de incorporar, como los

7 Tejada Fernandez, J., Giménez Marin, V., Navio Gdmez, A., Ruiz Bueno, C., Jurado de los Santos, P., Fandos Garrido,
M., & Miguel Jiménez Gonzalez, J. (2006). Ob. Cit.
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sustentadores de la toma de decisiones en relacion a los procedimientos a utilizar para
solventar o satisfacer la necesidad de aprendizaje. EI alumno, en la toma de decisiones
gue debe redlizar, va adquiriendo estrategias susceptibles de ser utilizadas en otros
espacios 0 contextos de aprendizaje en funcion de las similitudes que su propia
situacion establece, llevando con ello a fomentar la transferencia de los aprendizajes
realizados. Se trata, por tanto, del dominio estratégico de tomas de decisiones en
funcion de los requerimientos de las tareas, teniendo presente no sdlo como sino
también por qué, cuando y donde utilizar determinado procedimiento para conseguir
realizar eficazmente las tareas. Hay que tener en cuenta que las estrategias a utilizar
estaran en funcién de las caracteristicas particulares de cada alumno, por lo que la
resolucién de un problema vendra dada por dichas caracteristicas y el dominio de
aquellas que mejor se adapten para obtener |os resultados deseados, para alcanzar 10s
objetivos propuestos.

Asimismo, hay que mencionar que la utilizacion de determinadas estrategias de
aprendizaje puede estar relacionada con la motivacion del alumno, en la medida que un
determinado tipo de motivacion puede propiciar €l uso de un conjunto de estrategias
gue generan estilos particulares de aprendizaje, los cuales inciden de forma significativa
en la cantidad y calidad del aprendizaje de los participantes de la formacién. Las
estrategias de aprendizaje debemos entenderlas como procesos conscientes e
intencionales que persiguen la consecucion de un objetivo de aprendizaje. Las
estrategias suponen la seleccion de conocimientos manifiestos o0 expuestos y de
procedimientos que estan en funcion de posibles 0 nuevos conocimientos; por ello, las
estrategias vienen definidas por las condiciones personales de los participantes de la
formacion, las condiciones de las tareas que deben realizar dentro de las dinamicas o

actividades del aula.
2.3. EL ESTUDIO DE COMPETENCIAS
2.3.1. Caracteristicasgeneralesdel estudio de competencias

El estudio de competencias es semgante a la identificacion de necesidades de

formacion salvo por el hecho de que centra su atencion més alla de los conocimientos,

8 Tejada Fernandez, J., Giménez Marin, V., Navio Gamez, A., Ruiz Bueno, C., Jurado de los Santos, P., Fandos Garrido,
M., & Miguel Jiménez Gonzalez, J. (2006). Ob. Cit.
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indagando en las competencias. Por €ello, antes de proceder debemos acordar qué

entendemos por competencia (profesional):

“La competencia 0 competencias profesionales son un conjunto de elementos
combinados (conocimientos, habilidades, actitudes, etc.) que se integran atendiendo a
una serie de atributos personales (capacidades, motivos, rasgos de personalidad,
aptitudes, etc.), tomando como referencia las experiencias personales y profesionales y
gue se manifiestan mediante determinados comportamientos o conductas en el contexto
de trabajo” (Navio, 2001).

En este sentido, estudiar las competencias supone atender a los siguientes aspectos:

1. Valorar los conocimientos.

2. Vadorar las capacidadesy otros atributos personales.

3. Considerar las experiencias, necesidades e intereses de las personas tanto en lo
profesional como en |o personal.

4. Vaorar los comportamientos en el contexto de trabajo.

5. Vaorar €l propio contexto en e que la competencia se desarrolla.

Esta aproximacion supone distinguir tres fases diferenciadas, asumiendo la definicion

de competencia adoptada:

1. Preguntar a personas relevantes qué competencias piensan o consideran que
necesitan para realizar su trabgjo.

2. Determinar los conocimientos y las habilidades requeridos para conseguir las
competencias indicadas.

3. Establecer prioridades a los conocimientos y habilidades recomendados,

estableciendo un listado que pueda transformarse en un plan de formacion.

Para recopilar esta informacion debemos utilizar diferentes instrumentos: entrevistas,
cuestionarios, observaciones, andlisis documentales, reuniones, etc. Todo €lo

provocado por la definicion de competencia asumida

Las ventajas de esta aproximacion pueden ser las siguientes:
Permite un estudio amplio por abarcar tantos componentes.
Se llega alas competencias como fruto del consenso.
Junto con la identificacion de necesidades de formacion, podemos tener un buen

perfil del trabajador en relacion con el puesto o contexto de trabajo.
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Puede aplicarse a una poblacion mas o menos amplia con el fin de identificar

neces dades desde |a perspectiva de las competencias.

En contrapartida, la aproximacion plantea una serie de inconvenientes que debemos
tener en cuenta:
Es un procedimiento muy costoso y lento si asumimos cada uno de los componentes
de la competencia.
Podemos tener dificultades para establecer relaciones entre las competencias
identificadas y laformacion posible.
Igualmente, pueden aparecer dificultades cuando intentamos establecer prioridades
al estar las competencias intimamente interrelacionadas.
Puesto que la competencia esta fuertemente contextualizada, podemos tener
dificultades a la hora de articular un plan de formacién coherente con las
necesi dades detectadas. °

Aungue en la actualidad hay una tendencia a realizar estudios de competencias, nos
encontramos a menudo con visiones parciales de éstas que pueden provocar sesgos, no
tanto en los resultados obtenidos sino en las decisiones formativas y/o no formativas

que se toman. 1°
2.4. EL ANALISISDE TAREAS
2.4.1. Caracteristicas generalesdel andlisisdetareas

El andlisis de tareas es una técnica o instrumento que permite detectar qué tareas son
requeridas en un entorno de trabajo mas o menos amplio. En este caso, estamos

ubicados de lleno en el trabajo, siendo ahora el referente para el andlisis de necesidades.

El andlisis de tareas se concibe como “un proceso que pretende descomponer
sisteméticamente, siguiendo determinados procedimientos y principios, el contenido de
cada tarea, teniendo en cuenta cada uno de sus elementos constitutivos:. ¢, qué se hace?,
¢,€0mo se hace?, ¢ para qué se hace? y ¢, con queé se hace?” (Fernandez-Rios, 1995: 64).

° Tejada Fernandez, J., Giménez Marin, V., Navio Gdmez, A., Ruiz Bueno, C., Jurado de los Santos, P., Fandos Garrido,
M., & Miguel Jiménez Gonzalez, J. (2006). Ob. Cit.
10 |bid. Pag. 23.
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Este andlisis supone atender atres fases diferenciadas con € fin de que sea considerado

como unafuente de necesidades desde |a perspectiva de los puestos de trabgjo:

Determinar qué tareas requieren |os trabajadores para realizar su trabgjo.
Determinar los conocimientos y las habilidades requeridos para la correcta
gjecucion de las tareas identificadas.

3. Dar prioridad a las tareas y a los conocimientos y habilidades, estableciendo un

listado que pueda transformase en un plan de formacion.

Para recopilar esta informacion serd preciso que utilicemos diferentes instrumentos. A
modo de giemplo, podemos partir de una observacién que nos permita identificar las
tareas, seguir con una entrevista que nos permita validar las tareas con expertos vy,
posteriormente, elaborar un registro que nos permita verificar el dominio de las tareas
en el puesto de trabajo para cada trabajador.

Aunque la aproximacion es clara, no esta exenta de inconvenientes en su aplicacion.
Podemos destacar |os siguientes:
Implicatiempo y destrezas.
Visible.
Dificultoso para valorar la relativa importancia de las tareas y para establecer
prioridades alos conocimientos y destrezas de entrada.

No nos conduce a otros factores que conducen a la actuacion.

Pero también presenta las siguientes ventaj as:
Identificacion precisa de las tareas, conocimientos y habilidades requeridos.
Son facilmente medibles.
Amplio.

Objetivo validado por |a observacion.

Aunque en la actualidad los andlisis de tareas parecen estar desplazados por |os estudios
de competencias, puede ser una buena técnica para analizar las necesidades de puestos

de trabajo que han sufrido cambios o que son de nueva creacion. 1

11 Tejada Fernandez, J., Giménez Marin, V., Navio Gamez, A., Ruiz Bueno, C., Jurado de los Santos, P., Fandos Garrido,
M., & Miguel Jiménez Gonzalez, J. (2006). Ob. Cit.
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2.5. EL ANALISISDE LA ACTUACION
25.1. Caracteristicas generalesdel andlisis dela actuacion

El andlisis de la actuacion (performance analysis) se concibe como una técnica
complementaria a andlisis de tareas desde la perspectiva de los puestos de trabajo, que
tiene por fin detectar aquellos requerimientos que no pueden ser detectados mediante el
andlisis de las tareas. Por €ello, centra su atencién en las actuaciones que son requeridas
en €l trabgo.

Paraindagar en ello, debemos considerar |as siguientes fases en su desarrollo:

1. Determinar qué actuacion es requerida. Pagina 103 | Inicio del articulo

2. Determinar los resultados ideal es (criticos) de trabajo.

3. Determinar qué tareas son requeridas para llegar a los resultados de trabgjo
establecidos.

4. Determinar los conocimientos y destrezas requeridos para la correcta g ecucion
de las tareas identificadas.

5. Determinar gué otros factores (junto con los conocimientos y las destrezas)
influyen en la gecucién del trabajo (tales como disefio del trabao, recursos,
consecuenciasy feed-back).

6. Dar prioridad a los conocimientos y destrezas requeridas en funcién del impacto
gue tienen en la actuacion de los trabajadores, estableciendo un listado que se
pueda transformar en un plan de formacion.

7. Resumir las recomendaciones para poder modificar las influencias negativas en

la actuacion identificadas en el punto 4.

Recopilar toda esta informacién supondra no solo la aplicacion de diferentes
instrumentos, sino, ademas, considerar el trabajo como algo globa donde intervienen
multiples factores. tareas, intereses, necesidades, organizacion del trabgjo, etc. Para
ello, podemos buscar en indicadores que midan la actuacion. Por eemplo, la
productividad puede ser un indicador que nos lleve a analizar la actuacion del trabajo
para, posteriormente, analizar la actividad del trabgjador o trabajadores con el fin de

indagar en los puntos fuertes y débiles de la actuacion.
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Las ventgjas de esta aproximacion pueden ser las siguientes:
Relaciones entre conocimientos y destrezas requeridos con la actuacion en el
trabgjo.
Puede ser validado y evaluado.
Considera otros factores que afectan a la actuacion, més alla de latarea
Se establecen los impactos en los resultados del trabgjo y asi se puede dar prioridad
alos conocimientos y destrezas de entrada.

En contrapartida, € principal inconveniente estd en la aplicacion de la técnica, por su

complejidad y por & tiempo que se requiere para desarrollarla en el contexto de trabajo.
12

Como complemento al andlisis de tareas es una buena técnica para € andlisis de las
necesidades que provienen de los puestos de trabajo. Ademés, aporta elementos que un
andlisis de tareas dificilmente podra considerar. 12

2.6. TECNICASDE RESOL UCION DE PROBLEMAS
2.6.1. Caracteristicas generales de lastécnicas de resolucion de problemas

Las técnicas de resolucion de problemas permiten analizar, detectar y evaluar las
necesidades en contextos concretos (organizaciones) a partir del andlisis de sus

problemas, atendiendo generalmente a las causasy consecuencias de éstos.

Mas alla de la especificidad de cada una de las técnicas que pueda ser considerada,
todas reparan en un minucioso andlisis de los problemas con el fin de llegar a

concretarlos en objetivos que puedan ser fuente de acciones de formacion.

Sin animo de extendernos méas en este apartado, dirigimos al lector a apartado de
aplicaciones, donde se presenta un proceso de andlisis de necesidades utilizando una
técnica de resolucion de problemas. 14

12 Tejada Fernandez, J., Giménez Marin, V., Navio Gamez, A., Ruiz Bueno, C., Jurado de los Santos, P., Fandos Garrido,
M., & Miguel Jiménez Gonzalez, J. (2006). Ob. Cit.

13 1bid. Pag. 24.

14 1bid. Pag. 25.
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2.7. TECNICASPROSPECTIVAS
2.7.1. Caracteristicas generales de la técnica de escenarios

Las técnicas prospectivas (técnica de escenarios y método Delphi segun las propuestas
de Bohigas, Ferrer y Pont (1992)) tienen por finalidad indagar en lo que podriamos
[lamar necesidades futuras.

La técnica de escenarios, por una parte, pretende plantear las posibilidades de futuro
de un determinado contexto atendiendo a una serie de variables e indicadores. Con
ellos, se proponen hipétesis de comportamiento de esas variables e indicadores en el
futuro para poder responder en caso de que esa Situacion o situaciones ocurran. Un
gemplo de esta técnica la tenemos en Pont (1991), cuando el autor plantea tres
escenarios de articulacion entre la Formacion Profesional y la Formacion Ocupacional
para comprender estarealidad en el contexto espariol. 1°

2.7.2. Caracteristicas generalesde latécnica Delphi

El método o técnica Delphi, por otra parte, pretende hacer una prevision del estado
futuro de las cosas en un determinado contexto a partir de las aportaciones individuales

de expertos. Parailustrar el sentido de latécnica, procederemaos con un gjemplo:

Un grupo de investigacion esté interesado en investigar las tendencias futuras de la
formacion continua en el sector de la construccién. Para ello, seleccionan a 10 expertos

con los que trabajarédn mediante la técnica Delphi paraindagar en dichas tendencias.

En el inicio dd estudio, se dirige una carta a los expertos con la siguiente demanda:
“Enumere 10 tendencias de la formacion continua en €l sector de la construcciéon”. Al
cabo de 15 dias, |os expertos responden, cada uno de ellos individualmente y por correo
electrénico a la demanda. Saben que participan en el estudio, pero no conocen a los
demas expertos. Por ello, la convergencia o la divergencia en las opiniones no estara

motivada por la comparacion entre ellos.

Con las opiniones, € grupo de investigacion hace un proceso de sintesis, clasificando

las tendencias por orden de importancia y seleccionando las 20 opiniones mas

15 Tejada Fernandez, J., Giménez Marin, V., Navio Gamez, A., Ruiz Bueno, C., Jurado de los Santos, P., Fandos Garrido,
M., & Miguel Jiménez Gonzalez, J. (2006). Ob. Cit.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

presentes. Esta priorizacion se pasa, también por correo electronico, a los expertos con
la siguiente demanda: “De las 20 tendencias en la formacion continua en el sector de la
construccién, seleccione las 10 que le parecen més acertadas”. Al cabo de una semana,
los expertos responden con una priorizacion individual que e grupo de investigacion se

encargara de comparar.

Con las priorizaciones individuales, el grupo de investigacién llega a establecer un
listado de 10 tendencias compartidas por los expertos, dejando aparte aquellas que no
son coincidentes. Con estas 10 tendencias, el grupo de investigacién se pone en
contacto de nuevo con los expertos con el fin de que seleccionen 5 de las 10 tendencias

comunes.

Las 5 tendencias, después de la agrupacién y contrastacion por parte del equipo de
investigacion, seran presentadas en una reunion con los expertos para dar por finalizada

latécnicay para que, como expertos, aconsejen en la prevision de acciones arealizar.

Como puede comprobarse por e gemplo, algunos aspectos deben ser tenidos en cuenta

cuando se plantea la técnica Del phi:

Puesto que es una técnica que se basa en aportaciones de expertos, o més

importante es la seleccion de éstos.

Aungue en el giemplo hemos gjustado |os tiempos, puede ocurrir que el proceso sea
bastante més extenso.

Las necesidades que se plantean son futuras. No estamos asumiendo que lo que
apuntan |os expertos ocurra, aunque, por €l conocimiento que tienen del tema, es
probable que ocurra.

Més ala de lo descrito en este apartado, debemos insistir en que las dos técnicas
presentadas son bastante mas complejas de lo que aqui se manifiesta. Asi, aconsejamos

profundizar més en ellas si se desea realizar estudios que comporten su utilizacion. 16

16 Tejada Fernandez, J., Giménez Marin, V., Navio Gdmez, A., Ruiz Bueno, C., Jurado de los Santos, P., Fandos Garrido,
M., & Miguel Jiménez Gonzalez, J. (2006). Ob. Cit.
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2.7.3. Otrosinstrumentos

Mas alla de la especificacion a la que podamos llegar en la presentacion de
instrumentos y, sobre todo, técnicas para la deteccion y andlisis de necesidades,
podemos considerar dos propuestas mas que se orientan a complementar 1o aportado
hasta e momento. Como en el caso de las anteriores técnicas, instrumentos o
aproximaciones, tras ellos esta siempre presente la utilizacién de los instrumentos
basicos a que hemos ido refiriéndonos a lo largo del apartado: cuestionario, entrevista,

observacién y andlisis documental .

Trataremos en este momento dos técnicas o instrumentos interesantes, a nuestro
entender, en e proceso de evaluacion de necesidades: la historia institucional y el
autoanalisis (Armengol et al., 1998).

a. El autoandlisis
Caracteristicas generales del autoanalisis

Se concibe como una técnica que combina el andlisis individual y colectivo partiendo
del andlisis de los problemas que afectan a un entorno compartido por las personas que
intervienen en el proceso.

Las fases del andlisis son las siguientes:

1. A nivel individual, extraer los problemas mas importantes (cinco, por €emplo)
que afectan a entorno compartido por las diferentes personas que intervienen en
el proceso (organizacion, area, departamento, etc.).

2. A nivel colectivo, comparar los problemas destacados individual mente con el fin
de elaborar un listado compartido de problemas (los mismos que en la fase
anterior), fruto, s es posible, del consenso.

3. A nivel colectivo, priorizar los problemas con €l fin de poder escoger aquel que
nos afecta de manera mas amplia o generalizada en nuestro entorno.

4. Anadlizar individuamente las causas que afectan a problema priorizado.

5. Compartir colectivamente | as causas destacadas por cada una de las personas.

6. A partir dd andliss de las causas individuales y colectivas, proponer
individualmente tres soluciones formativas que puedan, si es posible, y en

relacién con el problema, aportar soluciones a éste.
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7. Las propuestas formativas seran compartidas por las diferentes personas en
sesion colectivallegando, si es preciso por delegacion, ala concrecion de un plan

0 programa de intervencién que sea formativo. 1’

Como podemos comprobar, €l andlisis combina la reflexién individual con la colectiva
y busca un acuerdo progresivo a partir del andlisis de algo que puede ser mas aeado

gue la solucion formativa, como es el problema
b. Lahistoriainstitucional
Caracteristicas generales de la historia institucional

Esta técnica trata de reflglar en una gréficala vision que se tiene del funcionamiento de
una organizacion u otro aspecto que se quiera analizar, a lo largo del tiempo,

considerando unaescalade 5 o 6 puntos.

Una vez valorada la historia institucional de acuerdo con un determinado aspecto (por
gemplo, funcionamiento de las acciones de formacion continua), en los puntos de
puntuacion mas extrema (mejor funcionamiento y peor funcionamiento), se analizaran

las causas del mal y/o buen funcionamiento del aspecto analizado.

A partir de esta propuesta, podremos pasar ala toma de decisiones: acciones formativas
0 acciones no formativas.*®

2.8. INCERTIDUMBRE
2.8.1. Incertidumbres... |nevitablemente

Cuando se hace una medicién de cuaquier tipo, nunca vamos a conocer su valor
verdadero, por lo que siempre tendremos alguna duda o incertidumbre en nuestras
mediciones.

La experiencia hamostrado que ninguna medicion, sin importar el cuidado que se tenga al
hacerla, puede perfectay estar libre de incertidumbres; esto se debe a varios factores.

17 Tejada Fernandez, J., Giménez Marin, V., Navio Gdmez, A., Ruiz Bueno, C., Jurado de los Santos, P., Fandos Garrido,
M., & Miguel Jiménez Gonzalez, J. (2006). Ob. Cit.

18 |bid. Pag. 26.

19 FERNANDEZ GRANDA, Whinders y OSNAYO SALCEDO, Miriam. Incertidumbre en las mediciones de laboratorio. Una
introduccidn al tratamiento de datos experimentales. Primera edicion. 2011. P4g. 21-52.
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Para entender mejor este hecho, examinemos cuidadosamente una medicion comin y
corriente. Considere, por gjemplo, un carpintero que desea saber cuanto mide € ancho de
una ldmina de madera. Podria o-rezar haciendo una medida a grosso modo, mirando la

ldminay estimar que tiene 90 cm de ancho. %°

Obviamente este resultado "crudo" es incierto, aunque podria mejorar su estimacion

admitiendo que el ancho no es menor a 85 cm ni mayor a 95 cm.

Puede dar un paso adelante usando una cinta métrica con lo que el carpintero hallaria que
el ancho es 91,3 cm. Este resultado es mejor que su estimacion original, pero obviamente
aln est4 sujeta a alguna incertidumbre, ya que esta respuesta nos debe hacer pensar si en
realidad el carpintero puede estar seguro que € ancho de la lamina de madera es de
91,300000000 cm exactamente. Desde luego que no; es claro que esa afirmacion esta fuera
de todos | os limites de credibilidad.

Algunas de las causas de esta inseguridad podrian eliminarse si logra identificarlas. Por
gjemplo, una fuente de incertidumbre podria ser que la luz sea suficientemente débil como
para dificultar la lectura de la cinta métrica, esto podria corregirse aumentando el nivel de

luz.

Por otra parte, algunas fuentes de incertidumbre son intrinsecas a proceso de medicién y
nunca pueden ser eliminadas totalmente. Por giemplo, suponga que la cinta métrica del
carpintero esta graduada en mitades de centimetros. El ancho de la plancha de madera
podria no coincidir con una de las marcas de la cinta, y s es asi, entonces €l carpintero
solo podria estimar donde permanece e fina de la plancha entre dos marcas. Aun s el
final de la plancha coincide con una de las marcas, la marca misma es quizas de un grosor
considerable, de modo que nuevamente sélo podria estimar donde se encuentra el final de
la madera dentro de la marca. En cualquier caso, €l carpintero debera estimar la posicion
del final de la lamina relativa a las marcas de su cinta métrica, y esto causa alguna
incertidumbre en su respuesta. Adquiriendo una mejor cinta con marcas mas juntas y mas
finas, el carpintero puede reducir su incertidumbre, pero no puede eliminarla por completo.
Si é llega a obsesionarse con conocer el ancho de la plancha con la mas grande exactitud

gue técnicamente es posible, podria comprar un costoso interferémetro de laser. Pero, aun

20 FERNANDEZ GRANDA, Whinders y OSNAYO SALCEDO, Miriam. Ob. Cit. P4g. 21-52.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

asi, la informacion que brinda un interferometro esta limitada a distancias del orden de

10"6 m, por lo que no conoceria exactamente el ancho de la plancha.

Ademés, nuestro carpintero se encontraria un problema importante de principio. El hallaria
gue el ancho es diferente en lugares diferentes debido a las condiciones climéticas de cada
ubicacion (como la temperatura o la presion). Aun en un solo lugar, é halaria que €
ancho varia si la temperatura y la humedad varian, o alin s frotando accidentalmente la
madera quita una delgada capa de suciedad. En otras palabras, é hallaria que no hay ta
cosa que € ancho de la lamina. Esta clase de problemas es llamado un problema de
definicién (el ancho de la plancha no es una cantidad bien definida) y juega un rol
importante en muchas mediciones cientificas.

Las experiencias de nuestro carpintero ilustran lo que generalmente es verdad: Ninguna
cantidad fisica (unalongitud, un tiempo, una temperatura u otra) puede medirse con
completa certeza. Con cuidado podemos ser capaces de reducir |as incertidumbres hasta

gue sean extremadamente pequefias, pero es imposible eliminarlas por completo.

En mediciones diarias usualmente no nos preocupamos en discutir incertidumbres.
Algunas veces, las incertidumbres simplemente no nos interesan. Si decimos que la
distancia entre la casa y la tienda es de 300 m, no nos preocupa (para la mayoria de
propésitos) si esto significa un lugar "entre 250 y 350 m" o entre 299 y 301 m". A menudo,
las incertidumbres son importantes, pero pueden tenerse en cuenta sin consideracion
explicita. Cuando nuestro carpintero tenga que usar la plancha de madera, debera conocer
sus dimensiones con una incertidumbre aproximada de 1 mm. Sin embargo, mientras la
incertidumbre sea pequefia, los muebles que haga estardn bien construidos y su

preocupacion en el andlisis de incertidumbres se daré por terminado.

Concluimos afirmando que cuando se realiza una medicion, nunca vamos a obtener un
resultado talmente exacto pues eso supondria tener condiciones totalmente perfectas en e
momento de la medicién. Como existen imperfecciones inevitables tanto en |os equipos de
medida como en los sentidos del experimentador, asi como la influencia del medio
ambiente, todas las mediciones que realicemos seran imperfectas y deben incluir el grado

defallacon lacua se harealizado la medicion; esto es conocido como incertidumbre.
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Ya que la estructura total y las aplicaciones de la ciencia, y de la fisica en particular,
dependen de mediciones, es crucialmente importante que seamos capaces de evaluar estas

incertidumbres y minimizarlas al maximo. %
2.8.2. Erroreseincertidumbres

En ciencia, la palabra "error" no conlleva los significados usuales de "descuido” o

"equivocacion”.

"Error" en una medicion cientifica hace referencia a la incertidumbre

inevitable que acomparfia a todas |as medidas.

Como tal, los errores no son equivocaciones; y no pueden evitarse, aungue seamos muy
cuidadosos. Lo maximo que podemos hacer es asegurarnos gue los errores sean 1o més
razonablemente pequefios, y tener alguna estimacion confiable de cuan grandes pueden
ser. Frecuentemente se toma la palabra "error” en el sentido de "incertidumbre” y en este
texto trataremos estas dos palabras como intercambiables. Es asi que el andlisis de
incertidumbres que estamos estudiando es conocido como "andlisis de errores' o "teoria de

errores
2.8.3. Clasificacion delosErrores

Los errores o incertidumbres tienen diversos origenes: pueden presentarse debido a
instrumentos defectuosos, a problemas provenientes del mismo experimentador o a una
mala planificacién del método de medicion, solo por citar algunas de las causas. Tomando
en cuenta el origen del error, existen diversos criterios de clasificacion, aunque la mayoria

de autores suelen distinguir dos tipos: errores accidentales y errores sisteméticos. %
a. ErroresAccidentales

También conocidos como incertidumbres accidentales. Estos son los que llamaremos
simplemente "errores' o "incertidumbres' en el sentido técnico de la palabra.

Los errores accidentales son aquellos propios del acto de medir. Se deben a numerosas

causas incontrolables e imprevisibles que dan lugar a resultados distintos cuando se repite

21 FERNANDEZ GRANDA, Whinders y OSNAYO SALCEDO, Miriam. Ob. Cit. Pag. 21-52.
22 |bid. Pag. 21-52.
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la medicién en condiciones idénticas, aln s todas las medidas las realiza un solo

experimentador.

Los errores accidentales son fruto del azar y por ello reciben el nombre de errores
aleatorios. Podrian provenir, por g emplo, de variaciones intrinsecamente aleatorias a nivel
microscépico. Debido a la existencia de este tipo de errores, las medidas de una magnitud
siguen una distribucion de probabilidad, que puede analizarse por medios estadisticos.
Aunque la presencia de los errores accidentales no pueda ser, si pueden minimizarse

aumentando el nimero de mediciones.
Algunos gjempl os de causas de este tipo de incertidumbres son:

Un mal enfoque en lalectura del instrumento de medida,

El estado fisiologico del observador influiria en las lecturas hechas de una manera
imposible de precisar,

Peqguefias vibraciones en la mesa donde se encuentra una balanza de precisiéon muy
sensible, equivocarnos a contar el nimero de divisiones en unaregla, fluctuaciones
en lacorriente eléctricaal usar aparatos eléctricos,

Las variaciones de temperatura y presion expanden y contraen los instrumentos de

medicion y |os objetos amedir, anadones de luminosidad, entre otros.

Los errores accidentales son en su mayoria de magnitud muy pequefia y para un gran
numero de mediciones se obtienen tantas desviaciones positivas como negativas respecto a

un valor central, que usualmente se denomina valor verdadero. 23
b. Errores Sisteméticos
También denominados incertidumbres sistematicas.

Los errores sistematicos son los que tienen origenes que pueden controlarse, ya que
realmente son equivocaciones que vienen de parte del experimentador, de los instrumentos
de medida o del método utilizado.

Estos errores pueden surgir al emplear un método inadecuado, un instrumento defectuoso o

bien por usarlo en condiciones para las que no estaba previsto su uso.
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Algunos g emplos donde se presentan estos tipos de errores son:

Un crondmetro no calibrado puede registrar tiempos cuya duracion es menor o mayor
que el valor de referencia.

Al emplear una regla metdlica a una temperatura muy alta, puede introducir un error
sistemético si la dilatacién del material hace que su longitud sea mayor que lareal. En
este caso, todas las medidas pecardn (sistematicamente) por defecto. El error podria
evitarse eligiendo un material de coeficiente de dilatacion bagjo o controlando la
temperatura ala que se mide.

Al medir temperaturas con un termometro graduado en grados fahrenheit, suponiendo
por equivocacion que estd graduado en grados celsius, introduce también un error
sistemético en la medida. El error se evita en este caso recabando informacion sobre la
escaladel termémetro.

Los errores sistematicos no son objeto de la teoria de errores. Real-mente son
equivocaciones que pueden y deben evitarse, empleando métodos e instrumentos de

medida correctos y adecuados a los fines que se deseen obtener.

Los errores sistematicos pueden representarse esqueméticamente, donde notames que estos
errores algjan a todas las mediciones del valor verdadero en un solo sentido. Este hecho es
realmente importante: note que mientras los errores accidentales hacen fluctuar las
medidas a un lado y ro de un valor central, los errores sistematicos dirigen las medidas

s0lo hacia uno de los lados del verdadero.

Tomemos nuevamente el ejemplo en el que queremos medir el voltaje en los terminales de
un tomacorriente. Si usdramos un voltimetro cuyo indicador no esta correctamente
calibrado, de tal forma que inicialmente no apunta en cero, sino supongamos en 10 V, las
medidas podrian ser por gemplo 229 V, 232V, 230 V, 230V, 231V, 232V, 228 V, 226
V, 230V, 229 V y 231 V que ciertamente se encuentran alejadas del valor verdadero de
220 V ya que se encuentran afectadas sisteméticamente por las malas condiciones del
medidor.

Por lo tanto, se vuelve necesaria una revision previa de los instrumentos de medida, 1os
métodos y las circunstancias de las mediciones para determinar todas las causas posibles
de errores sistematicos con el fin de poder suprimirlos o eliminarlos, bien por el calculo o

bien por un procedimiento operatorio apropiado, segun el caso. Cada vez que se realizan
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experimentos donde se tengan que recoger datos de observacion, se supone que estos se
encuentran ya corregidos de todos los errores sisteméaticos posibles, quedando solo

influidos por los errores accidentales que son alos que se refiere el presente texto. 24
2.9. USANDO LASINCERTIDUMBRES

2.9.1. Valor Central + Incertidumbre

Como ya hemos discutido en e capitulo anterior, a realizar una medicion de cuaquier tipo no
podemos estar totalmente seguros sobre €l valor rea de lamedida

Podemos evaluar la incertidumbre asociada a una medida directa examinando la siguiente
situacion. Se mide € ancho de un cuaderno de notas con una regla milimetrada. Hacemas coincidir
lalinea cero de laregla con e borde izquierdo del cuaderno y nos fijamos cudl de las lineas de la
regla coincide con €l otro borde. Para tener una mejor apreciacion se ha hecho una ampliacion de

este borde con la parte de laregla que coincide.

Podriamos llegar ala medida deseada acercandonos al borde del cuaderno desde el lado derecho de
laretiav haciéndonos preguntas como ¢puedo asegurar que €l ancho del cuaderno es menos de 9,0
cm?, ¢menos de 8,9 cm?, ¢menos de 8,8 cm.?. La respuesta a cada una de estas preguntas
indudablemente sera "S". Pero conforme avancemos sobre la escala, Ilegaremos a un punto en €l
cua ya no se podra dar confianza la misma respuesta. Del mismo modo podriamos
acercarnos a borde del cuaderno desde el lado izquierdo de la regla, preguntandonos a
cada paso ¢estoy seguro que este ancho es mayor de 8,0 cm?, {Mayor de 8,1 cm? y asi
sucesivamente hasta llegar a un valor en e cual tendremos que detenernos, a no podremos

decir con seguridad que €l resultado es mayor.

Mediante la combinacion de estos dos procesos, identificamos un intervalo sobre la escala
de laregla, € intervalo mas pequefio que contiene el valor de la medida deseada, hasta
donde podemos estar seguros; sin embargo, no sabemos en qué punto del intervalo estd ese

valor.

Cuando hagamos mediciones, e informemos de los resultados, debemos tener siempre en

cuenta este punto clave y fundamental:

Las medidas no son simples nimeros fijos, sSino que consisten en intervalos dentro de los

cuales tenemos confianza que se encuentre el valor esperado.
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Esta es una consecuencia realista del proceso de medicién. No podemos esperar resultados

seguros y tenemos que contentarnos con medidas que toman laforma de interval os.

Lareglaindica unalongitud (L) aproximada de 8,7 cm ya que es il6gico asegurar que esta
medida es de 8,700000... cm, pero podemos estar seguros que es mayor de 8,6cm y menor
que 8,8 cm. Estos son los limites del intervalo de confianza en la medicion de este caso,
aunque para propésitos de descripcion y de célculos posteriores podemos enunciar este
intervalo de una manera distinta. Tomamos el intervalo de 8,6 a 8,8 cm y lo renombramos

como
L=8,7cm+0,1cm=(8,7+0,1) cm,

es decir, asumimos un "valor central” de la longitud, 8,7 cm, que puede aumentar o
disminuir en 0,1 cm. Aunque obviamente no es mas que una expresion distinta del
intervalo original, esta nueva forma tiene ciertas ventgas: (a) contamos con un valor
central que podemos utilizar en calculos posteriores, (b) también contamos con otro valor,
+ 0,1 cm, que se conoce como la"incertidumbre” de la medida, con la que podemos juzgar
la calidad del proceso de medicion y puede usarse en caculos separados de
incertidumbres. Una desventaja de expresar la medida de esta forma es que algunas veces
solo se cita el valor central, olvidando la incertidumbre en su medida o que las medidas
deben darse en forma de intervalos. Todos deberiamos convertir en una préctica invariable
asociar un valor de incertidumbre con una lectura, tanto al momento de hacer la medicion

como después de este proceso o0 cuando se utilice |os resultados para cél cul os posteriores.
25

2.9.2. Incertidumbre de valores bibliogr aficos

La mayoria de estudiantes conoce que la carga eléctrica del electrén tiene un valor de
e =1,6x10"*° C, pero este no es un valor exacto, sino que ha procedido de una medida por
lo que debe expresarse con su respectiva incertidumbre. Por giemplo, en el Apéndice A se
muestra que la carga del electron tiene un valor de

e= (1,602 176 462 + 0,000 000 063) x 10 C
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Normalmente en €l caso de valores bibliogréficos la incertidumbre es pequefia ya que se
utilizan técnicas especiaizadas, por 1o que generalmente son obviados. Ademéas como
frecuentemente trabajamos en nuestros célcul os con tres cifras significativas, tomamos ala

cargadel electrén como e = 1,60x10° C sin hacer referencia a su incertidumbre. 26
2.9.3. Incertidumbreen una Medida Directa
El giemplo de lamedicién del ancho del cuaderno de notas nos muestra que,

Si una medida directa esta libre de errores sisteméticos, podemos tomar como
incertidumbre la minima division, o diferencia mas peguefia entre dos indicaciones

sucesivas, del instrumento de medicion.

Por giemplo, a medir directamente la masa de un objeto y expresar m = (58 + 2) g,
sefialamos que la escala de la balanza usada avanza de 2 g en 2 g y que el indicador de este
instrumento se posd aproximadamente en la marca de 58 g. De la misma forma, s
medimos directamente una fuerza y obtenemos F = (6,5 £ 0,1) N, la escala del
dinamémetro usado tiene como minima division 0,1 N y su indicador muestra un valor de
6,5 N.

2.9.4. Incertidumbreen una medida indirecta

Una medida indirecta se basa en dos 0 més medidas directas. Por g emplo, para medir la
energia cinética K un objeto necesitamos medir su masa m y su velocidad v. Si con una
balanza y un velocimetro obtenemos m = (1,2 + 0,2) kg y v = (10 + 1) m/s, podemos
calcular la energia cinética mediante la ecuacion K = mv?/2. El valor central de la medida
indirecta se calcula con los valores centrales de sus respectivas cedidas directas. En
nuestro g emplo tendriamos:
K= % m v* =% (1,2)(10%) = 60 J

Este resultado debe expresarse con su respectiva incertidumbre ya que proviene de
mediciones. Para cular la incertidumbre de una medida indirecta, debemos tener en cuenta

laincertidumbre de las medidas directas, relacionandolas unas con otras.
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Existen diversos métodos para hallar la incertidumbre de una medida indirecta: (1) el
método de extérnales (maximo y minimo), (2) el método de las incertidumbres relativas y
(3) € método de derivadas r &rdales. Cada uno de estos métodos se analizara en los
capitulos 5, 6 y 7 y pospondremos hasta entonces su explicacion. Sin embargo, podemos

adelantar algunas caracteristicas resaltantes de las mediciones indirectas.

Supongamos que usando agunos de los métodos mencionados calculamos la
incertidumbre en la energia cinética obteniendo, por g emplo, dK = 7,2054 J. Este valor
debe redondearse a dK = 7 J, ya que debemos cumplir con la regla del recuadro (3.2),
expresando la incertidumbre con una cifra significativa. Entonces reportariamos que la

energia cinética medida seria K = (60 + 7) J. Por lo tanto,

La incertidumbre en una medida indirecta también debe expresarse con una sola cifra

significativa.

Debemos notar otro punto importante. Ya que tanto el valor central como la incertidumbre
en una medida indirecta provienen de célculos mateméticos, no podemos esperar cumplir
con que €l valor central sea un multiplo de la incertidumbre tal como lo exigimos para
medidas directas, segin la regla del recuadro (3.3). Es el caso del gemplo de la energia
cinética del objeto, K = (60 £ 7) J, donde no seria vélido el comentario "si avanzamos de 7
Jen 7 J ¢como se ha podido medir 60 J?". Este punto importante |0 podemos resumir de la

siguiente manera:

En una medida indirecta, € valor central de la medicion generalmente no consigue ser

multiplo de laincertidumbre.
2.9.5. Algunas excepciones
Segun lo discutido en las secciones anteriores, hemos llegado a dos conclusiones:

1. En cualquier medicién (directa o indirecta) la incertidumbre debe darse con una sola
cifrasignificativa,
2. Para medidas directas el valor central de la medicion debe ser mditiplo de la

incertidumbre, no cumpliéndose o mismo para medidas indirectas.
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Si bien es cierto estos requerimientos se cumplen en la mayoria de casos, debemos aclarar
gue existen ciertas situaciones que escapan a estas reglas ya sea debido a criterio del

experimentador o alos célculos que tienen que desarrollarse necesariamente.

Empecemos evaluando el caso mostrado en la Aplicacion 3.1 donde se utiliz6 un
termOmetro para medir la temperatura de cierta cantidad de agua. En el desarrollo de este
giemplo se determind que la incertidumbre en la lectura hecha fue de £ 5 °C debido a las
lineas de la escaa. Pero s estas lineas divisorias estarian tan separadas que el
experimentador se sentiria en la capacidad imaginar divisiones intermedias, podria
proponer gque laincertidumbre en las temperaturas seria + 2,5 °C, por lo que siendo asi ya
no se cumpliria que la incertidumbre debe darse con una sola cifra significativa, pues no
habria justificacion para redondear £ 2,5 °C « £ 3 °C, ya que no se gustaria a la
percepcion del experimentador.

Entonces, |la temperatura medida podria expresarse como T = (60,0 + 2,5) °C. %/

Consideramos un segundo ejemplo: un voltimetro analdgico utilizado para determinar el
voltaje suministrado a un circuito. Los instrumentos anal 6gicos son los que cuentan con
una aguja para mostrar las medidas. Cuando trabajamos con este tipo de instrumento, por

definicion, laincertidumbre en las medidas se cal cula mediante |a ecuacion:;

clase x escala

Incertidumbre =
100

La clase es una referencia que brinda el fabricante sobre la confiabilidad del
funcionamiento del instrumento. Note de la ecuacion (3.6) que mientras menos clase tenga
el instrumento, la incertidumbre sera menor. El voltimetro utilizado en este gemplo

presenta una clase de 2,0 (sin unidades).

Entonces, € voltaje medido por el voltimetro es V = (56,0 £ 1,6) V. Aqui no podemos
asegurar que 56,0 V es un multiplo de 1,6 V ya que, aunque la medida se ha hecho
directamente, la incertidumbre ha procedido de célculos establecidos. Ademas, la
incertidumbre no cumple con expresarse con una sola cifra significativa. Aungue debemos

sefidar que algunos experimentadores prefieren persistir en el uso del redondeo, + 1,6 V £

27 FERNANDEZ GRANDA, Whinders y OSNAYO SALCEDO, Miriam. Ob. Cit. P4g. 21-52.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

2V, concluyendo que el voltge medido es V = (56 £ 2) V, con lo que la incertidumbre

calculada concordaria con la minima division de la escala del voltimetro.

Para finalizar, notemos que, si bien es cierto que durante la experimentacion se presentan
casos como los mencionados en esta seccion, en la mayoria de situaciones se llegan a

cumplir las afirmaciones de |los recuadros (3.5), (3.6) y (3.7).
2.9.6. Comparacion deuna Medida con el Valor Aceptado (Valor Verdadero)

Usualmente el trabajo en laboratorio tiene por objetivo verificar la validez de las
ecuaciones con las que se trabaja en Fisica; esto se logra, generamente, hallando alguna
constante bien establecida. Por ejemplo, para verificar las ecuaciones de caida libre de un
cuerpo podriamos desarrollar algiin experimento para determinar el valor de la aceleracion
de la gravedad (g). S obtenemos un resultado que concuerde con el valor promedio
aceptado de 9,8 m/s?, podriamos concluir que la teoria concuerda con los resultados

experimentales, al menos dentro del rango de val ores trabajados. %

Imaginemos, por g emplo, que nuestro experimento proporciona un valor para la gravedad
de 9,9 m/s%, ¢qué concluiriamos? ¢Podemos afirmar que nuestro resultado experimental
concuerda con e valor bibliografico? Obviamente el valor experimental de g debe
expresarse con su respectiva incertidumbre para poder sacar conclusiones. Si hemos
obtenido que g = (9,9 + 0,3) m/s?, podemos decir que nuestro resultado coincide con €
valor aceptado, ya que € valor de 9,8 m/s’ se encuentra en el rango de posibilidades del
valor experimental. Esto se entiende y se presenta mejor en nuestro informe haciendo una

comparacion grafica, como se ve en la Figura 3.10.

Si la region de incerteza del resultado experimental contiene a valor bibliogréfico,
podemos concluir que ambos valores concuerdan. En este caso la incertidumbre del valor

experimental se debe a errores incidentales propios de la medicion.

En contraste, si € valor bibliografico no se encontraria dentro de la regién de incerteza del
valor experimental, podemos decir que durante e desarrollo del experimento se han

presentado errores sisteméticos, 10s cuales deben ser analizados para corregirlos.
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Una comparacion gréfica se efectia dibujando la region de incerteza del resultado

experimental y verificando si el valor bibliogréfico cae dentro de ella
2.9.7. Comparacion de dos medidas

Suponga que hemos realizado dos medidas de la misma cantidad fisica y queremos
compararlas a fin de establecer si son iguales o no. La forma de compararlas dependera s

ambas, una o ninguna presente incertidumbres.
Caso 1: Ambas mediciones se expresan con su respectiva incertidumbre.

Para comparar lamedida x = (x = dx)[u] con lamediday = (y + dy)[u] se debe graficar la
region de incerteza de ambas medidas, preferentemente en una sola escala, y verificar s
ambas regiones se trasapan, pues de ser asi podemos concluir que ambas medidas son
iguales ya que tienen valores en comin. Si las regiones de incerteza no se sobreponen, las

medidas no son iguales.

Ademés, s la teoria predice que ambas mediciones deben ser iguales y las regiones de
incerteza no se sobreponen, entonces deberan estudiarse 1os detalles de |a experimentacion

afin de hallar posibles fuentes e errores sistematicos.

Caso 2: Solo una de las mediciones presenta incertidumbre. En este caso tenemos las
medidas x = (x = dx)[u] ey =y [u] y queremos compararlas. Note que no se muestra la
incertidumbre de la segunda medida Si bien es cierto hemos manifestado que toda medida
debe llevar su incertidumbre respectiva, existen algunas situaciones muy excepcionales en
las que no sucede este hecho. Algunas razones por las que podriamos tener una medida sin

incertidumbre son:

La medida podria referirse a un valor bibliografico, cuya incertidumbre es tan
pequefia que no se toma en cuenta.

La medida podria haberse obtenido a partir de una gréfica, o

Por razones de tiempo, debido a que generalmente se tiene un tiempo limitado para
desarrollar una préctica de laboratorio existen ocasiones en las que no llega a

calcularse laincertidumbre de una medida indirecta.
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Para comparar la medida x = (x £ dx)[u] con la mediday =y [u] ], cuya medida no se
especifica, debe dibujarse laregion de incerteza de x y analizar s y se encuentra dentro. Si

esto es asi, ambas medidas son iguales.

Caso 3: Ninguna de las mediciones presenta incertidumbre. Para comparar dos medidas x
=X [u] ey =y [u], que por alguna de las razones expuestas en e punto anterior no
presentasen incertidumbres, debemos utilizar la comparacion porcentual mostrada en la
ecuacion (3.11), analizando detalladamente cudl de las medidas puede tomarse como la
medida de referenciay cudl la medida experimental. 2°

2.9.8. Incertidumbre absoluta, relativay porcentual

Cuando informamos sobre una medida realizada expresandola de laforma x = (x £ dx) [u],
la incertidumbre dx es conocida como incertidumbre absoluta. Se le agrega el calificativo
de absoluta pues es necesario diferenciarla de otras cantidades, incertidumbre relativay la

incertidumbre porcentual.

La incertidumbre relativa IR de una medida es definida como € cociente entre la

incertidumbre absoluta dx y el valor central de lamedidax :
El tercer tipo de incertidumbre es la incertidumbre porcentual :

La incertidumbre relativa porcentual o simplemente incertidumbre porcentual |R% de una
medida es definida como el cociente entre la incertidumbre absoluta dx y el valor central
de lamedida x , multiplicado por 100%: Si consideramos nuevamente la medida h = (14,5
+ 0,5) mm, laincertidumbre porcentual ser&

0,5mm
[RUp S B2 5 .. x100% = 3%
14,5mm

Vemos que laincertidumbre porcentual también es adimensional por ser un porcentgjey se
expresa con una sola cifra significativa. Entonces la medida h puede escribirse, usando la

incertidumbre porcentual, como h = 14,5 mm + 3%.%°

29 FERNANDEZ GRANDA, Whinders y OSNAYO SALCEDO, Miriam. Ob. Cit. Pag. 21-52.
30 |bid. Pag. 21-52.
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3. ANTECEDENTESINVESTIGATIVOS

Este trabgo como tal no tiene antecedentes investigativos, sin embargo, existe

innumerables tesis que han investigado el rendimiento académico.
a. Autor: IMENEZ HUAMAN, JUAN CARLOS

Titulo: Correlacion entre € nivel de conocimientos basicos de informética y el
rendimiento académico en alumnos del programa profesional de contabilidad de la
U.C.SM. - 1998.

Conclusiones. Esta vinculado al érea del Educando y a la linea del Aprendizaje
Cognoscitivo y tiene el proposito de demostrar si existe tal correlacion. Los
objetivos fueron: determinar el nivel de Conocimientos Bésicos de Informatica en
los alumnos del Programa Profesional de Contabilidad; verificar el Rendimiento
Académico de los alumnos sefialados y determinar si existe correlacion entre el
nivel de Conocimientos Basicos de Informéticay el Rendimiento Académico. La
hipotesis de trabajo fue la siguiente: “Es probable que exista correlacion directa 'y
positiva entre el nivel de Conocimientos Basicos de Informéaticay el Rendimiento
Académico, de ta manera que a un buen nivel de Conocimientos Basicos de
Informética corresponda un buen Rendimiento Académico”. Las variables de la
investigacion fueron: Los Conocimientos Basicos de Informatica, con los
indicadores de Windows 95 6 98, Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft
PowerPoint e Internet; y e Rendimiento Académico con los indicadores,

rendimiento promedio ponderado en |os cursos tedricos 'y préacticos.

La técnica utilizada para obtener los resultados de la Primera Variable fue la
Entrevista Pedagdgica y como instrumento se aplicé un Cuestionario de 20
preguntas. Para la Segunda Variable fue la Observacion Documental y como
instrumento se usd la Ficha de Observacion Documental. El universo consiste en
584 alumnos regulares matriculados en el afio de 1998, que pertenecen a I, IV,
VI, VIl y X semestre de Contabilidad entre varones y mujeres de la cual se tomé
una muestra aleatoria estratificada y proporcional del 15% constituida por 88
unidades de estudio
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Andlisis de enfoque: También en este trabgo se investiga la relacion entre dos
variables, una para averiguar €l nivel cognoscitivo o de conocimientos basicos
sobre informéticay como este puede o no influir en el rendimiento académico de
los alumnos en los cursos tedricos y practicos. El instrumento para medir €l nivel
de conocimiento es un cuestionario con 20 preguntas y para la segunda una ficha
de observacion documental. La similitud con € trabajo que estoy realizando es la
medicion de nivel de conocimiento de los alumnos y la diferencia et en la
segunda variable, en esta investigacion se mide rendimiento tanto tedrico como
préctico, en cambio en lo que se esta desarrollando se mide destreza, es decir
habilidades.

b. Autora: FIORELLA PAOLA RUIZ HERRERA.

Titulo: Correlacién entre el nivel de conocimiento y aplicacion de la estrategia de
aprendizaje cooperativo en |os estudiantes de la carrera de gestion de Negocios del
Instituto Superior Latinoamericano Siglo XXI, Arequipa, 2015.

Lo cua quiere decir que no hay dependencia significativa entre los indicadores. Asi
tenemos, las correlaciones entre el indicador de interdependencia positiva con la
mayoria de indicadores de la variable “aplicacion de la estrategia de aprendizaje
cooperativo” son directas y casi nulas, las correlaciones de los indicadores de
responsabilidad individual e interaccion promotora en su mayoria son directas y
muy bajas, las correlaciones de |os indicadores de uso apropiado de las habilidades
sociales y tratamiento de grupo son muy bajasy casi nulas. Asi mismo, e nivel de
correlacion existente entre ambas variables es directo y moderado (46%), lo cua
quiere decir que hay una mediana dependencia entre ambas variables, cuando una
variable aumenta |a otra también aumenta, y cuando una variable disminuye la otra
también disminuye. De esta manera, la hipétesis de que existe una correlacion alta,
directay significativa entre el nivel de conocimiento y €l nivel de aplicacion de la

estrategia de aprendizaje cooperativo ha sido comprobada parcia mente.
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c. Autor: GUEVARA INJOQUE, JULIO CESAR

Titulo: Identificacion de los estilos de aprendizaje de los estudiantes del curso de

Fisica General

Conclusiones. Los resultados mostraron que en general los estudiantes aprenden
mejor viendo imagenes, diagramas o0 demostraciones. Ademas, gustan de
resolver problemas de maneralégicay secuencial y también son observadoresy
recogen hechos a través de la experimentacion. Asimismo les gusta aprender a
través de la discusion o constatar la informacion de alguna manera.

Por otro lado, los estudiantes mostraron estilos de aprendizaje secuencial,
sensitivo y activo 'y con una intensidad eguilibrada. Esto permite que los
estudiantes se sientan comodos en cuanto a las estrategias de ensefianza de los
profesores. Sin embargo el estilo de aprendizae visual mostro una intensidad
moderada es decir, losestudiantes prefieren que el material de ensefianza se
presente através de imagenes para aprender de manera mas 6ptima.

A suvez, los estilos de aprendizaje que expresaron los estudiantes, mujeres y
hombres, son similares paralos estilos de aprendizae visual, secuencial,
sensitivo. Pero las mujeres mostraron un estilo de aprendizaje activo mientras
gue los hombres mostraron un estilo de aprendizaje reflexivo .Asi  pues, €
conocer los estilos de aprendizaje de los estudiantes permite a |os profesores
proponer estrategias de aprendizaje que permitan favorecer el aprendizaje de los
estudiantes en |os diversos temas impartidos para las diferentes especialidades de la
universidad.

Andlisis de enfoque: El propésito de esta investigacion fue identificar los
estilos de aprendizaje de los estudiantes en € curso de Fisica Genera de la
Universidad Nacional Agraria la Molina sobre la base del modelo de estilos de

aprendizaje desarrollado por Felder y Silverman.
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d. Autor: UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
Titulo: Modelo Educativo (Disefio curricular de la UCSM.Pag.52 12 edicion.
Arequipa, Peru.2015)
Analisis de enfoque:

El esquema del disefio curricular de nuedtra indtitucion educativa se detdla en la
figura 1.Este disefio curricular de la Universidad Catdlica de SantaMariatiene € propdsito
de garantizar unaformacion integral, humanigtica, académicay profesiona, acorde con las
tendencias mundiales de la Educacion Superior. De acuerdo alaLey Universitaria vigente
N° 30220 de nuestro pais, nuestra formacion tiene no menos de 200 créditos, distribuidos
en dos areas, de “Estudios Generales” y de “Formacion Profesional”.

La primera, el area de “Estudios Generales” tiene un peso académico no menor de 35
créditos en la formacion de estudiante; y tiene d propdsito de fomentar € desarrallo
integral de los estudiantes de la UCSM, favoreciendo su actitud humanistay desarrollando
competencias de andisis de su propiarealidad personal en € contexto actua de desarrollo
globd de la ciencia y la tecnologia Ademas, pretende desarrollar en los estudiantes,
habilidades béasicas de gestion de conocimiento académico, orientados hecia €
fortalecimiento de la investigacion, d aprendizaje auténomo y la responsabilidad con €
medio ambiente, dentro de un marco de calidad y de actuacion ética.

La siguiente area, la de “Formacion Profesional” se divide, en “Basica” y “Aplicada”, y
tiene @ caracter de formar a estudiante de forma especifica en los fundamentos cientificos
y tecnoldgicos propios de la carrera. Es necesario subrayar también, que el “Perfil de
Ingreso del Estudiante Basado en Competencias” es un requisito esencial del estudiante

gue pretende ingresar auna carrera profesional determinada.

Figura 1. Esquema del disefio curricular de [a UCSM

[HVESTIGACION FORMATIVA EXTENSION  (5%)
Y PROYECCION SOCIAL [0 cred]

B FORMACION ESPECIALIZADA
. s g
PERFIL DE o G0 cred)
::mo ._\.‘_"‘“-_u E
ESTUGIANTE F_QRM.-_‘ﬁ.‘[ﬁNEPRQFESIQNAL ﬁ .
g PERFILDE
8| e
B eSTUDIANTE
o
% 7
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e. Autor: DIRECCION DE EVALUACION Y ACREDITACION DE
EDUCACION SUPERIOR UNIVERSITARIA. SINEACE (Sistema Nacional
de Evaluacion, Acreditacion y Certificacion de la Calidad Educativa)

Titulo: Modelo de Acreditacion Para Programas de Estudios de Educacion Superior
UniverstariaOctubre. Lima. Perud. 2016.

Analisis de enfoque:

El nuevo modelo no debe entenderse como un conjunto de gustes, modificaciones
y transformaciones en la matriz de evauacion, Sno como un giro Sgnificativo en la
concepcion de la evaluacion de la cdidad educaiva. Nivelacion de ingresantes El
programa de estudios disefia, g ecutay mantiene mecanismos que ayuden a nivelar, en los
estudiantes, las competencias necesarias parainiciar sus estudios universitarios.

Factor

Seguimiento aestudiantes

Egténdar 19

Nivelacion de ingresantes El programa de estudios disefia, gecutay mantiene mecanismos
que ayuden a nivelar, en los estudiantes, las competencias necesarias para iniciar sus
estudios universitarios.

Criteriosaevaluar

El programa de estudios identifica las carencias que tienen los ingresantes a fin de disefiar,
gecutar y mantener actividades de nivelacion. El programa de egtudios evala los
resultados de | as actividades de nivel acién para establecer mejoras.

f. Autor: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA.
Titulo: Convenio HOLANDA -UNSA  Arequipa__ Peru. 1997.
Analisis de enfoque:

En 1985, d Fisco de Nacionalidad Holandesa Dr. Johannes Jacobus Giesen seincorporaa
la plana de docentes de la Escuela de Fisicay establece contacto con Drs. Lou Fransen de
NUFFIC ( Netherlands Universty Foundation For Internacionad Cooperation) y con
CICAT (Centre for Internacional Cooperation and Technology), con quienes se establece
un convenio de colaboracion que e inicidé en 1990 y culmino en 1997. Mediante este
convenio s logra mejora del curriculo, la capacitacion de muestro profesores en €
extranjero, la creacion de laboratorios de Fisica Basica, Fidca Intermedia e investigacion,
implementacion de tdleres, adquisicion de libros y revidas, creacion de un centro de
cdmputo y conexion en red, cursos de actudizacion a docentes de colegios, €tc.

Asmismo, se contd con expertos holandeses que participaron en dictado de cursos en
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escuela de Fiscay gpoyaron |os proyectos de investigacion, entre ellos € Prof. Meint Van
Albada

4. OBJETIVOS

4.1. Correlacionar €l nivel de conocimiento y las habilidades en las précticas de la
asignatura de Fisica en los estudiantes de las escuelas profesionales de
Ingenierias de la Universidad Catdlica de Santa Maria

4.2. Determinar el nivel de conocimiento sobre de la asignatura de fisica en los
estudiantes de las escuel as profesionales de Ingenierias de la Universidad Catélica
de Santa Maria

4.3. Identificar las habilidades en las practicas de laboratorio de la asignatura de fisica
en los estudiantes de las escuelas profesionales de Ingenierias de la Universidad
Catdlica de Santa Maria

5. HIPOTESIS

Dado que, en todo aprendizaje existe una formacion integral donde los dos aspectos

teoriay la précticaen la cual se hacen presentes:

Es probable que, exista una correlacion simple, directa y positiva entre el nivel de
conocimientos y las habilidades précticas de laboratorio del curso de fisica de los
estudiantes de los programas profesionales de Ingenierias de la Universidad Catdlica
de Santa Maria.
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PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
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II. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1. TECNICASE INSTRUMENTOSDE VERIFICACION
1.1. Técnicas

La técnica que se utilizard es el formulario de preguntas, y la Observacion en las

précticas de laboratorio.

1.2. Instrumento Se utilizara como instrumento:

Cuestionario de preguntas

Bueno :15-20

Regular : 11-14

Bajo : 0-10

Ficha de observacion.

Bueno :15-20

Regular :11-14

Bajo : 0-10

Técnicase

Variable Indicadores instrumentos Estructura del

instrumento

1. Resuelve problemas con diferentes métodos
Casos
Estimula ala resolucion de problemas
Soluciona problemas con diferentes métodos 12,3456
Nivel de Jintuitivo ,gréfico y analitico Formulario de
2. Interpretalas variablesfisicas
Significado de las variables en lafisica Preguntas 789101112

Conocimiento

3. Identificaecuacionesfisicas.
Significado de las ecuaciones fisicas 13,14,15,16

4, Andizafendmenosfisicos 17,18,19,20, 21,
22, 23,24, 25

Responde correctamente preguntas del cuestionario previo
Armael esquema mostrado en laguia.
Redlizatablasy gréficos

Fichasde | Guiade
Observacién | Laboratorio 1, 2, 3

Habilidades
Practicas

Interpretala pendiente y laintercepcion

Analizalos resultados.

o g M WNE

Compara. Resultados
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2. CAMPO DE VERIFICACION

2.1.UBICACION ESPACIAL

El presente estudio se realizd en los laboratorios del curso de Fisica de la UCSM,
situada en Samuel Velarde N° 320 Umacollo, distrito de Y anahuara, Arequipa.

2.2.UBICACION TEMPORAL

La investigacion motivo del presente, tiene un periodo que abarca desde el mes de
Mayo hasta el mes de Diciembre del afio 2016.

2.3.UNIDADESDE ESTUDIO

Las unidades de estudio son conformadas por los estudiantes universitarios del
nivel pre grado, de la Facultad de Ciencias e Ingenierias Fisicas y Formales de la
UCSM.

UNIVERSO

Esta conformado por 80 alumnos de los 4 programas profesionales del Departamento
Académico de Ciencias e Ingenierias Fisicasy Formales

UNIVERSO ESTRATIFICADO DE PROGRAMAS PROFESIONALES QUE
REALIZAN PRACTICASDE LABORATORIO

Universo Escuelas Profesionales N° total
Arquitectura 22
Ingenieria Industrial 21
80 Ingenieria Mecanica Eléctricay 19
Mecatronica
Ingenieria Electronica 18
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3. ESTRATEGIA DE RECOLECCION DE DATOS

3.1. ORGANIZACION

Se realizaran las coordinaciones correspondientes con los directores de las cinco

escuelas profesionales, para efectuar una adecuada recol eccién de | os resultados.
3.2. DELIMITACION

El problema se delimita:

Estudiantes del Segundo semestre 2016-11, del Departamento Académico
de Ciencias e Ingenierias Fisicas y Formales, de las Escuelas Profesionales

de Ingenieria - Universidad Catélica de Santa Maria de Arequipa.
Estudiantes matriculados en |os |aboratorios de Fisica M ecanica.
Estudiantes de la asignatura de Fisica Mecanica, con primera matricula.

3.3. RECURSOS
Se hara uso de una prueba piloto, constituida por preguntas de Fisica Mecanica
recabando sus conocimientos tedricos y fichas de observacion para poder medir €
desenvolvimiento de | as préacticas de laboratorio de Fisica Mecanica.

3.4. VALIDACION DEL INSTRUMENTO
El instrumento fue validado mediante:
Contenido: validado por 1 experto, docente principal dela UCSM.
Constructo: Piloto se realiza un andlisis factimetodico.

4. CRITERIO PARA MANEJO DE RESULTADOS

En los resultados se redlizaran tablas univariadas y de contingencia para mostrar las
frecuencias absolutas y relativas porcentuales y la representacion gréfica seran

mostradas mediante diagramas de barras

Para expresar el contraste de la hip6tesis se aplicara la prueba X? con un nivel de

significancia del 5%,

Para la relacion entre categorias de las variables de investigacion se readlizara el

andlisis de correspondencia simple
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Asi mismo paraladeterminacion de lafuerza en relacion entre ambas variables se
aplicara el coeficiente de Tau v

El procedimiento de la informacion sera gecutado mediante el software estadistico
SPSS- Version 24

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-vF==¢ . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE i B ——CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

CAPITULO Il
RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados de la investigacion en,
Procesamiento y analisis de los datos a través de la presentacion de tablas y
graficos que describen a las variables de estudio “Nivel de Conocimiento” y
“Habilidades practicas”, para luego establecer su relacion; y la discusion, en la
cual se analizan los resultados encontrados comparandolos con otras

investigaciones.
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1. PROCESAMIENTO Y ANALISISDE LOSDATOS

TABLANC1
NIVEL DE CONOCIMIENTOSDEL CURSO DE FiSICA ENLOS
ESTUDIANTESDE LA ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Nivel de Conocimientos No %
Bueno 13 65

Regular 6 30

Bajo 1 5
Tota 20 100

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N°. 1 muestra que el 65% de los estudiantes de Arquitectura son estudiantes
tienen un nivel de conocimiento en fisica bueno, el 30% de ellos tienen un nivel de
conocimiento regular y solo el 5% de |os estudiantes presentaron un nivel de conocimiento
sobre fisica bgjo.

GRAFICA N°1
NIVEL DE CONOCIMIENTOSDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

70 - 65

60 -
50 -
40 - 30
30 -

Porcentaje(%)

20 -

Bueno Regular Bajo

Nivel de conocimiento
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TABLA N°2
HABILIDADES PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Habilidades Practicas Ne° %
Bajo 2 10
Regular 14 70
Bueno 4 20
Total 20 100

Fuente: Elaboracion propia

Latabla N°. 1 muestra que el 70% de los estudiantes de Arquitectura son estudiantes que
tienen un nivel de habilidades précticas en fisicaregular, el 20% de ellos tienen un nivel de
habilidades précticas bueno y solo e 10% de los estudiantes presentaron un nivel de

habilidades préacticas sobre fisica malo.

GRAFICA N° 2
HABILIDADESPRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD

CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU
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TABLAN°3
CORRELACION ENTRE NIVEL DE CONOCIMIENTOSY HABILIDADES
PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTESDE LA
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Nivel de . Habilidades précticas TOTAL
Conocimientos Bajo Regular Bueno
N° % N° % N° % No° %
Bueno 2 10 7 35 4 20 13 65
Regular 0 0 6 30 0 0 6 30
Bgjo 0 0 1 5 0| o 1 5
TOTAL 2 10 14 70 4 20 20 100

Fuente: Elaboracion personal X?=23.08 P<0.05

La tabla N°. 2 seguin la prueba de Chi cuadrado (X°=23.08) se muestra que el nivel de
conocimiento y las habilidades précticas del curso de fisica en los estudiantes de
Arquitectura presento relacion estadistica significativa (P<0.05).
Asimismo, se muestra que e 35% de los estudiantes de Arquitectura con habilidades
précticas regulares en fisicay tienen un nivel de conocimiento en fisica bueno.
GRAFICA N°3
CORRELACION ENTRE NIVEL DE CONOCIMIENTOSY HABILIDADES
PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTESDE LA
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU
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TABLA N° 4
NIVEL DE CONOCIMIENTOSDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Nivel de conocimientos Ne° %
Bueno 4 20
Regular 15 75
Bao 1 5
Total 20 100

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°. 4 muestra que e 75% de los estudiantes de Ingenieria Industrial son
estudiantes gque tienen un nivel de conocimiento en fisica regular, el 20% de ellos tienen un
nivel de conocimiento bueno y solo el 5% de los estudiantes presentaron un nivel de
conocimiento sobre fisica bajo.

GRAFICA N° 4
NIVEL DE CONOCIMIENTOS DEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU
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TABLA N°5
HABILIDADES PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Habilidades practicas N° %
Bajo 2 10

Regular 15 75

Bueno 3 15

Total 20 100

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°. 4 muestra que € 75% de los estudiantes de Ingenieria Industrial son
estudiantes que tienen un nivel de habilidades practicas en fisica regular, €l 15% de ellos
tienen un nivel de habilidades préacticas bueno y solo el 10% de los estudiantes presentaron
un nivel de habilidades précticas sobre fisica bajo.

GRAFICA N°5
HABILIDADES PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Porcentaje(%)
N w H v D ~ [oe]
© ©6 © ©o ©6 o o
L 1 1 1 1 1

=
o
I

Bajo Regular Bueno

o

Habilidades practicas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Al i By-CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TABLA N°6
CORRELACION ENTRE NIVEL DE CONOCIMIENTOSY HABILIDADES
PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTESDE LA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Nivel de Habilidades practicas TOTAL
Conocimientos Bajo Regular Bueno
N° % N° % N° % N° %
Bueno 1 5 3 15 0 0 4 20
Regular 1 5 11 55 3 15 15 75
Bgjo 0 0 1 5 o| o 1 5
TOTAL 2 10 15 15 3 15 20 100
Fuente: Elaboracion personal X?= 11.28 P<0.05

La tabla N°. 6 seglin la prueba de Chi cuadrado (X°=11.28) se muestra que el nivel de

conocimiento y las habilidades practicas del curso de fisica en los estudiantes de Ingenieria

Industrial presento relacion estadistica significativa (P<0.05).

Asimismo, se muestra que € 55% de los estudiantes de Ingenieria Industrial con

habilidades précticas regulares en fisica tienen un nivel de conocimiento en fisica regular.

GRAFICA N°6
CORRELACION ENTRE NIVEL DE CONOCIMIENTOSY HABILIDADES
PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTESDE LA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU
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TABLA N°7
NIVEL DE CONOCIMIENTOSDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA Y
MECATRONICA DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA,
AREQUIPA-PERU

Nivel de conocimientos N° %
Bueno 6 30

Regular 12 60

Bajo 2 10

Totd 20 100

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°.7 muestra que el 60% de los estudiantes de Arquitectura son estudiantes que
tienen un nivel de conocimiento en fisica regular, el 30% de ellos tienen un nivel de

conocimiento bueno y solo e 10% de |os estudiantes presentaron un nivel de conocimiento
sobre fisicabgo.

GRAFICA N° 7
NIVEL DE CONOCIMIENTOS DEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA Y
MECATRONICA DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA,
AREQUIPA-PERU
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TABLA N°8
HABILIDADES PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
Y MECATRONICA DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA,
AREQUIPA-PERU

Habilidades practicas N° %
Bajo 2 10

Regular 14 70
Bueno 4 20

Totd 20 100

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°. 8 muestra que el 70% de los estudiantes de Ingenieria Mecanica Eléctrica 'y
Mecatronica son estudiantes que tienen un nivel de habilidades préacticas en fisica regular,
el 20% de ellos tienen un nivel de habilidades préacticas bueno y solo el 10% de los
estudiantes presentaron un nivel de habilidades practicas sobre fisica bgjo.

GRAFICA N°8
HABILIDADES PRACTICAS DEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
Y MECATRONICA DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA,
AREQUIPA-PERU
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TABLA N°9
CORRELACION ENTRE NIVEL DE CONOCIMIENTOSY HABILIDADES
PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTESDE LA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA Y MECATRONICA
DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Nivel de Habilidades practicas TOTAL
Conocimientos Deficiente Regular Bueno
N° % N° % N° % N° %
Bueno 0 0 5 25 1 5 6 30
Regular 2 10 7 35 3 15 12 60
Bajo 0 0 2 10 0 0 2 10
TOTAL 2 10 14 70 4 20 20 100
Fuente: Elaboracion personal X?=12.79 p <0.05

La tabla N°. 9 seguin la prueba de Chi cuadrado (X?=12.79) se muestra que el nivel de
conocimiento y las habilidades précticas en los estudiantes de Ingenieria Mecanica
Eléctricay Mecatronica s presento relacion estadistica significativa (P<0.05).

Asimismo, se muestra que e 35% de los estudiantes de Ingenieria Mecanica con

habilidades préacticas regulares en fisica tienen un nivel de conocimiento en fisica regular.

GRAFICA N°9
CORRELACION ENTRE NIVEL DE CONOCIMIENTOSY HABILIDADES
PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTESDE LA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA Y MECATRONICA
DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU
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TABLA N° 10
NIVEL DE CONOCIMIENTOSDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Nivel de conocimientos No° %
Bueno 5 25

Regular 13 65

Bajo 2 10

Totd 20 100

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°. 10 muestra que € 65% de los estudiantes de Ingenieria Electronica son
estudiantes que tienen un nivel de conocimiento en fisicaregular, €l 25% de ellos tienen un
nivel de conocimiento bueno y solo el 10% de los estudiantes presentaron un nivel de
conocimiento sobre fisica bajo.
GRAFICA N° 10
NIVEL DE CONOCIMIENTOSDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU
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TABLA N° 11
HABILIDADES PRACTICAS DEL CUROSDE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Habilidades practicas N° %
Bueno 3 15
Regular 15 75

Bajo 2 10

Tota 20 100

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°. 11 muestra que e 75% de los estudiantes de Ingenieria Electronica son
estudiantes que tienen un nivel de habilidades practicas en fisica regular, el 15% de €ellos
tienen un nivel de habilidades practicas bajo y solo €l 10% de los estudiantes presentaron
un nivel de habilidades préacticas sobre fisica bueno.

GRAFICA N°11
HABILIDADES PRACTICAS DEL CUROSDE FiSICA EN LOSESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU
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TABLA N°12
CORRELACION ENTRE NIVEL DE CONOCIMIENTOSY HABILIDADES
PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTESDE LA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Nivel de Habilidades practicas TOTAL
Conocimientos Deficiente Regular Bueno

N° % N° % N° % N° %

Bueno 0 0 4 20 1 5 5 25

Regular 1 5 11 55 1 5 13 65

Bajo 2 10 0 0 0 0 2 10

TOTAL 3 15 15 75 2 10 20 100
Fuente: Elaboracion personal X?=13.29 P<0.05

Latabla N°. 2 seguin |la prueba de Chi cuadrado para proporciones (X?=13.29) se muestra
qgue e nivel de conocimiento y las habilidades practicas del curso de fisica en los
estudiantes de Ingenieria Electronica presento relacion estadistica significativa (P<0.05).
Asimismo, se muestra que el 55% de los estudiantes de Ingenieria Electronica con
habilidades précticas regulares en fisica tienen un nivel de conocimiento en fisicaregular.
GRAFICA N° 12
CORRELACION ENTRE NIVEL DE CONOCIMIENTOSY HABILIDADES
PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LOSESTUDIANTESDE LA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU
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TABLA N°13

NIVEL DE CONOCIMIENTOSDEL CURSO DE FiSICA EN LASCUATRO

ESCUELAS PROFESIONALES DE INGENIERIASDE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Nivel de conocimientos N° %
Bueno 28 35
Regular 46 58
Bgo 6 7
Totd 80 100

Fuente: Elaboracion propia

Latabla N°. 13 muestra que el 58% de los estudiantes de las cuatro Ingenierias, tienen un
nivel de conocimiento en el curso de Fisica regular, €l 35% de ellos tienen un nivel de
habilidades précticas bueno y solo € 7% de los estudiantes presentaron un nivel de
habilidades préacticas sobre fisica bajo.

GRAFICA N° 13
NIVEL DE CONOCIMIENTOS DEL CURSO DE FiSICA EN LASCUATRO
ESCUELASPROFESIONALES DE INGENIERIAS DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU
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TABLA N° 14

HABILIDADES PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LASCUATRO

ESCUELAS PROFESIONALES DE INGENIERIASDE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Habilidades précticas N° %
Bueno 9 11
Regular 58 73

Bajo 13 16

Total 80 100

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°. 14 muestra que €l 73% de los estudiantes de las cuatro Ingenierias, tienen
habilidades préacticas en el curso de Fisica regular, el 16% de €ellos tienen un nivel de
habilidades précticas bajo y solo el 11% de los estudiantes presentaron un nivel de
habilidades practicas sobre fisica bueno.

GRAFICA N° 14
HABILIDADESPRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LASCUATRO
ESCUELAS PROFESIONALES DE INGENIERIAS DE LA UNIVERSIDAD
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TABLA N° 15
CORRELACION ENTRE EL NIVEL DE CONOCIMIENTO Y HABILIDADES
PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LASCUATRO ESCUELAS
PROFESIONALESDE INGENIERIASDE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU

Habilidades Nivel de conocimientos TOTAL

practicas Bueno Regular Bajo

N° % N° % N° % N° %

Bueno 3 4 4 5 2 2 9 11

Regular 19 24 35 44 4 5 58 73

Bao 6 7 7 9 0 0 13 16

TOTAL 28 35 46 58 6 7 80 100

Fuente: Elaboracién personal X?=14.82 P<0.05

La tabla N°. 15 segUn la prueba de Chi cuadrado (X°=14.82) se muestra que el nivel de
conocimiento y las habilidades précticas del curso de fisica en los estudiantes de
Ingenierias presento relacion estadistica significativa (P<0.05).
Asimismo, se muestra que € 44% de los estudiantes de Ingenierias con habilidades
précticas regulares en fisica tienen un nivel de conocimiento en fisicaregular.
GRAFICA N° 15
CORRELACION ENTRE EL NIVEL DE CONOCIMIENTO Y HABILIDADES
PRACTICASDEL CURSO DE FiSICA EN LASCUATRO ESCUELAS
PROFESIONALESDE INGENIERIASDE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTA MARIA, AREQUIPA-PERU
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DISCUSION

El proposito de esta investigacion es determinar la relacion entre e nivel de
conocimientos desarrolladas en aula y las habilidades précticas desarrolladas en
laboratorio, en cuanto a la Escuela Profesional de Arquitectura el 35% de los
estudiantes muestran un  nivel de conocimiento bueno y habilidades précticas
regulares, asi como una relacion entre ambas variables, hallazgos similares fueron
encontrados en estudiantes del &rea de sociales por Jiménez (1998) donde se centra en
las pruebas de conocimiento en los estudiantes de Contabilidad a pesar que ambos son
de otra drea académica, las habilidades y conocimientos muestran una relacion
positiva.

En la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial el 55% muestra un nivel regular
de conocimiento y habilidades précticas, las cuales se relacionan significativamente,
resultados similares fueron encontrados por Ruiz (2015) donde e nivel de
conocimientos y las habilidades practicas se colocan como centro de la investigacion

en la carrera de Gestion de Negocios, mostrando una relacion positiva.

En cuanto a la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctricay Mecatronica
el 35% muestra un regular nivel de conocimiento y habilidades practicas, segun el
modelo educativo basado en competencias de la Universidad Catdlica de Santa Maria,
se mide los componentes procedimentales y cognitivos, como referencia del
desempefio académico de acuerdo al Modelo Educativo de la UCSM; el cual pretende
desarrollar en los estudiantes habilidades basicas de gestion del conocimiento
académico, orientados hacia el fortalecimiento de la investigacion, el aprendizaje
auténomo y la responsabilidad con el medio ambiente, dentro de un marco de calidad y
de actuacion ética (Disefio Curricular de laUCSM, 2015).

En cuanto a la Escuela de Ingenieria Electronica el 55% muestra tanto un nivel de
conocimientos como habilidades practicas regulares, segiin Guevara (2016) reporta que
la base del modelo de estilos de aprendizaje desarrollado por Felder y Silverman quien
utilizd un disefio no experimental descriptivo, transversal. Participaron 363 estudiantes
matriculados en el curso de Fisica General de los cuales 208 (57,30%) fueron mujeres
y 155 (42,70%) fueron hombres. Para determinar los estilos de aprendizaje de los
estudiantes se utilizo e Cuestionario de Estilos de Aprendizaje disefiado por Felder y
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Soloman. en relacion a los estilos de aprendizaje de los estudiantes del curso de Fisica
General estos mostraron tener estilos de aprendizgje visual, secuencial, sensorial y
activo. Esto indica que los estudiantes de la muestra del curso de Fisica tienen una
preferencia hacia la presentacion de materiales visuales recuerdan megjor lo que ven'y
también les agrada aprender en pasos secuenciados y |6gicamente ordenados. También,
tienden a ser préacticos orientados hacia los hechos y procedimientos ademas les gusta
explicar lo que quieren comprender. Estos resultados obtenidos coinciden con los

resultados reportados por |a presente investigacion.

El estandar 19 de!’ MODELO DE ACREDITACION de programas de educacion
superior universitaria SINEACE (2016) indica que los programas de estudio deben
disefiar, gecutar y mantener mecanismos que ayuden a nivelar, a los estudiantes, las
competencias necesarias para iniciar sus estudios universitarios. En este estudio se ha
evidenciado que los estudiantes de la asignatura de fisica presentaron un nivel regular
en cuanto a nivel de conocimientos y habilidades précticas por ello es indispensable
gue se identifique las carencias que tienen los ingresantes a fin de establecer las
actividades de nivelacion académica. y estos deben ser evaluados y monitorizados por

el programa de estudio.

Finalmente una mejora en el nivel de conocimientos y Habilidades practicas
(Laboratorios de fisica béasica) de la asignatura de fisica fue demostrada en la
universidad nacional de San Agustin en base a un convenio de colaboracidn que seinicio
en 1990 y culmino en 1997. Firmado entre Holanday la Unsa- Arequipa-Pert d cud conllevo
a gue los docentes de Holanda dictaran cursos de la asignatura de fisica en el
departamento de fisica logrando €l desarrollo de las competencias adquiridas por los
alumnos y asi mismo los procedimientos para su evaluacion, evidenciando una mejora
en su rendimiento tanto en la parte tedrica (conocimientos) como en la parte practica
(Habilidades Practicas)
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CONCLUSIONES

PRIMERA:

En cuanto a la asociacion de ambas variables se mostrd que existe relacion significativa
entre el nivel de conocimientos y habilidades préacticas;, teniendo que e nivel de
conocimiento y las habilidades préacticas de la asignatura de Fisica en los estudiantes de
Ingenierias presento una correlacion directa y estadisticamente significativa. Aceptando la
hipétesis planteada.

SEGUNDA:
El nivel de conocimientos sobre la asignatura de Fisica en los estudiantes del &rea de
ingenierias muestra un nivel de conocimiento regular.

TERCERA:
En cuanto a las habilidades précticas de los estudiantes de la asignatura de Fisica del &rea
de ingenierias muestran un nivel regular.

CUARTA:

La relacion entre el nivel de conocimientos y habilidades précticas de la asignatura de
fisica en los estudiantes del Il semestre de las escuelas profesionales de Arquitectura.
Ingenieria Industrial; Ingenieria Mecénica Eléctricay Mecatronica; Ingenieria Electronica
de la Universidad Catolica de Santa Maria

Presentaron una relacion estadistica significativa por lo tanto las habilidades préacticas de
los estudiantes de las cuatro especialidades estan dependiendo del nivel de conocimientos

QUINTA:
En la escuela de Arquitectura la mayor parte de los estudiantes presentaron habilidades
précticas regularesy estuvo influenciado por un nivel de conocimiento bueno.

En la escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica 'y Mecatrénica menos de la mitad de los
estudiantes mostraron habilidades practicas regulares y estuvieron influenciados por €l
nivel de conocimiento regular por o tanto es conveniente realizar la nivelacion en el curso
defisica

Finalmente en las escuelas de Ingenieria Industrial e Ingenieria Electronica mas de la

mitad de los estudiantes con habilidades practicas regulares y presentaron un nivel de
conocimiento regular
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RECOMENDACIONES

1. Modernizar y optimizar los laboratorios de la asignatura de fisica en la
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA ya que no se cuenta con material

acorde a desarrolloy logro de sus competencias

2. Implementar un plan de nivelacion para que los estudiantes inicien de forma

homogénea el desarrollo de sus capacidades.

3. Capacitar a los docentes en estrategias de ensefianza, asi como la elaboracion de

rubricas para la evaluacion de los aprendizajes

4. |Implementar un programa de capacitacion en tecnologia de la informacion y la
comunicacion (TIC) relacionado con la asignatura de fisica para que los estudiantes
antes de ingresar alaboratorio ya traigan saberes previos bien definidos.

5. La diguiente investigacion permitird realizar un estudio entre las variables
intervinientes de edad sexo proveniencia de instituciones educativas privadas y
publicas que repercutan en la mejora de la formacion universitaria en la correlacion de

aspectos de la teoriay la préctica

6. Disefiar y validar rubricas (Instrumento de evaluacion) para medir las competencias
procedimentales (Laboratorio de fisica basica) de tal forma que se pueda medir las
habilidades précticas en forma especifica con la finalidad de que sean aplicados por

|os docentes de la Universidad Catélica de Santa Maria
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PROPUESTA DE INTERVENCION

1. TITULO DEL PROGRAMA

Implementar un programa de nivelacién de competencias en el curso de Fisica paralos
alumnos que provienen de colegios nacionales y particulares ingresantes a la
Universidad Catdlica de Santa Maria de Arequipa— Per(

2. JUSTIFICACION

Si bien es cierto los aprendizajes tedricos y habilidades précticas son importantes
porque promueven a estudiante a ser critico, se requiere destacar la necesidad
imperante de promover aprendizajes activos y pragmaticos que le permita al proceso
cognitivo buscar la aplicabilidad practicay el beneficio de mejorar su aprendizaje.

Por el aprendizaje activo y pragmético se tienen gque poner en marcha todos los
mecanismos resolutorios para solucionar problemas concretos; del diagnostico a
tratamiento, de la situacion problematica a su superacion del estatismo al cambio y

transformacion.

Asimismo, se considera que es conveniente la adopcién de aprendizajes activos y
pragméticos, porque la investigacion realizada ha mostrado un predominio claro del
aprendizaje tedrico-habilidades practicas con e 24.32%, un rezagamiento nada
alentador del aprendizaje pragmético, con el 2.70%; y una ausencia preocupante del
aprendizaje activo.

En cuanto a la relacion de ambas variables se mostro que existe relacion significativa
entre el nivel de conocimientos y habilidades practicas, teniendo como resultado Chi
cuadrado (X?=14.82) se muestra que €l nivel de conocimiento y las habilidades
précticas del curso de fisica en los estudiantes de Ingenierias presento relacion
estadistica significativa (P<0.05).

El programa de estudios identifica las carencias que tienen los ingresantes a fin de

disefiar, g ecutar y mantener actividades de nivelacion.
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El programa de estudios evalUa los resultados de las actividades de nivelacion para

establecer mejoras.
3. OBJETIVOSDEL PROGRAMA

3.1. Diagnosticar las carencias gque tienen los ingresantes en €l curso de fisica del

areadeingenierias.

3.2.  Aplicar talleres de reforzamiento a los estudiantes ingresantes del area de
ingenierias dela UCSM.

3.3.  Evaluar los resultados de las actividades de nivelacién para establecer mejoras
de las competencias de los estudiantes del curso de fisica del area de

ingenierias.
4. ETAPASDEL PROGRAMA
4.1. Disefio del Programa
Comprendera |la aplicacion del programa de nivelacion.
4.2. Aprobacién dela propuesta

La propuesta seré puesta a consideracion del Consegjo de Facultad, quien previo

andlisis, la aprobara.
4.3. Implementacion

Esta etapa implicard basicamente en la capacitacion de los docentes que van a

aplicar el programa de capacitacion
4.4. Ejecucion

Esta fase comprendera la puesta en marcha de las estrategias para concretar las

acciones gque permitan acanzar |os objetivos.
4.5. Evaluacion

Los objetivos logrados, seran evaluados a partir de las metas al canzadas.
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5. METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS

Se emplearan 12 talleres de reforzamiento: 2 hrs en nivel de conocimientosy 2 hrs el
laboratorio de fisica en cada sesién de aprendizaje se realizara el reforzamiento del

nivel de conocimientosy habilidades practicas en los laboratorios de fisica.

5.1. El método heuristico
Este método sustenta el aprendizaje por descubrimiento y construccion. Consiste
en la introduccion de destrezas y construccion. Consiste en la introduccién de

destrezas pragméticas y activas, en el mismo acto de su aplicacion.
5.2. Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Sera parte de la capacitacion docente en este caso € aprendizaje se logra en el

acto mismo de resolucién del problema.
5.3. Investigacién accién

Cuando haya un cambio mediante esta accion de la nivelacién de y |os estudiantes

mejoraran €l nivel de conocimiento y habilidades précticas.

Este método y a su vez estrategia va del diagndstico ala solucion del conflicto; de

la evidencia miento del problema a su resolucién efectiva.
6. RECURSOS
6.1. Recursos Humanos

Proyectista
Consgjo de Facultad
Docentes capacitadores

Alumnos del &rea de ingenierias de la UCSM
6.2. Recursos Fisicos

Aulas en las que se desarrolla dicha especialidad.
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6.3. Recur sos Econémicos

Las acciones del programa requeriran sdlo de fondos internos, derivados del

presupuesto institucional .

7. CRONOGRAMA

ETAPAS

Disefio de la propuesta

Aprobacion

Diciembre
2017

2018

Enero

Febrero

M arzo

Abril

Implementacion

Ejecucion

Evaluacion
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ANEXO N° 1
INSTRUMENTOS
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FORMULARIO DE PREGUNTAS

INSTRUCCIONES

El presente formulario de preguntas tiene como objetivo saber la percepcién del alumno sobre sus
conocimientos del curso de fisica, relacionados con las practicas de laboratorio del mismo curso.
Este se desarrollara sin copias, libros, ni apuntes, prohibido el uso de celulares, prohibido préstamo
de Utiles de escritorio, € estudiante puede usar cal culadora.

Duracién: 60 minutos.

MEDICIONES
1. Subraya la palabra que se encuentra entre paréntesis y que completa correctamente
cada enunciado

El sistemainternacional es un sistema de (unidades/ leyes)

EL (multiplo/submudiltiplo) es una cantidad mayor que la unidad

El valor del error (Si/No) se puede conocer

Los errores (Sisteméticos/aeatorios) son los que en principio se pueden
eliminar, compensar o corregir.

Son cifras (significativas/estimadas) todas aquellas que se leen directamente
en el instrumento de medicion.

La (extrapolacion /interpolacién) consiste en prolongar la gréfica para
obtener valores fuera del intervalo experimental

2. Establezcalaveracidad (V) o falsedad (F) de las siguientes proposiciones

() S lamasade un cuerpo se mantiene constante, entonces la fuerza resultante
que actlia sobre el cuerpo es proporcional alaaceleracion del cuerpo.

() Laaceleracion del cuerpo tiene la misma direccion que lafuerzaresultante

() Si el cuerpo se desplazaen €l ge horizontal, entonces el blogue esta en reposo
en el gevertical.

() Lafuerza de friccion sobre un cuerpo tiene el mismo sentido del movimiento
del cuerpo que se desliza sobre una superficie horizontal.

() Silavelocidad de un cuerpo se duplica, su energia cinética se cuadruplica

() Laenergia seconserva solo con fuerzas no disipativas.

a) VVVFFV

b) VVFFFV

c) VVVFVF

d) VVVFFF

e) VVVFVV

3. Escribe en el espacio la incertidumbre absoluta que se asocia a la medicion que se
hizo en la siguiente regla.

‘ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 cm
| | |
|
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4. Exprese en notacion cientificala siguiente cantidad.  0,00000000146 g
a) 146x10%%g
b) 146x10°g
c) 146x10'tg
d) 146x10'3g
€) 146x10'°g

5. Para determinar la densidad de un liquido se toman 10,00 cm? de este. La masa del
liquido medida en una balanza es 15,38 g. ¢Cud es la expresion correcta de la
densidad més exacta?

a) 1,510 g/cm?
b) 1,530 g/cm?
c) 1,500 g/cm?
d) 1,540 g/cm?
e) 1,520 g/lcm?®

6. El volumen de un cilindro de base circular es V = m.R%. L. ;Cuanto vale la
incertidumbre o error en el volumen en términos de las incertidumbres 6R y 6L?

a) 6V=(2%—+6—:)V
b) oV =(3+2)v

o &v=(%F+2)v
d) 6v=(25§+i—’“)2v
e) 5v=(5§+-‘%)2v

7. ¢A gué se denominaerror sistemético?
a) Son errores provenientes del mal funcionamiento del sistema de mediciones
b) Son errores producidos por € mal estado o calibracién de los instrumentos
c) Son errores que son producto de la deficiente sistematizacion de medidas
d) Son errores resultantes de | as variaciones aleatorias en las mediciones
€) Son errores cometidos por e experimentador.

8. Redlizar las siguientes lecturas de Vernier con su

incertidumbre.

10 1 12 13 14 15
a) 11,725+ 0,05cm b) 117,30 + 0,01 cm
¢) 117,25+ 0,05 mm d) 11,745+ 0,01 cm

b) 117,25+ 0,02 mm
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9. Indique la forma correcta de escribir la medida puede hacer uso del redondeo con
tres cifras significativas.

V = (4,986 + 0,006 ) cm?

a 4.98+0.01cmd
b) 4.99+0.05cm?
c) 4.99+0.01cm?
d) 4,98+0.01cm?
€) 4.99+0.06 cm®

10. ¢Cudl de los nimeros siguientes se da con tres cifras significativas:
a 0,003m
b) 0,32cm
c) 0,3210cm
d) 3,21 mm
e 3,213 mm

11. Calcule &l volumen de la tabla rectangular con atura de 17,5 mm, ancho de 29,4 cm
y longitud 115.,4 cm. Recuerde laregla que se refiere alas cifras significativas.

a) 592 x10%cm’
b) 5,94 x 10% cm?
¢) 59,4 x 10°% cm?
d) 59,3 x 103 cm?
&) 5,93 x 103 cmd

12. S usted mide los lados de un cuadrado y son de diez centimetros con una exactitud
de +1%, ¢Cudl es el dreadel cuadrado y cud eslaincertidumbre?

a) (100 % 1,0) cn??
b) (100 + 3,0) cn?
c) (100 + 2,0) cn?
d) (100+0,1) cm?
€) (100+0,2) cm?
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SEGUNDA LEY DE NEWTON

13. Determine la aceleracion del sistema mostrado en la figura. Considere que la
superficie es lisa y que las masas m1 y me son iguales a 5,00Kg y 4,00Kg,
respectivamente.

a) 3,48m/& m
b) 3,58 m/s?
c) 3,26 m/s? 2o ™
d) 2,48 m/s? R s -
e) 3,38 m/s?
14. Dos bloques Considere my = 200,0 Kg;m, =

0,18 kg ubicados sobre planos lisos inclinados en 30°, se conectan por una cuerda
ligera que pasa por una polea sin roce, como se muestra en la figura ¢Calcular la

aceleracion de cada bloque?

0=9.8 m/s? A

a) 5,6m/s & g

b) 3,9 m/s P B

C) 4,5 m/s2 ____/" "'\-\.._‘.
d) 4,9m/s T T R T ST T O R L L (R ST
e) 4,0m/&

15. Dos cubos de masa m esté unidos mediante una cuerda y uno de ellos esta sujeto al
techo mediante otra cuerda igual
Si en € cubo inferior se hace presién suavemente hacia abagjo ¢Cud de las cuerdas
Se rompera antes?

a) Ambas cuerdas se rompen antes e
b) Lacuerdainferior
c) Lacuerdasuperior

d) Ninguna cuerda se rompe antes : ]
€) No serompe ninguna cuerda “J’

ay

16. Cada uno de los carritos mostrados en la figura, tiene una masa de 200Kg Sobre €l
sistema ligado por sogas que conforman los tres, se aplica una fuerza F como la
mostrada en la figura, cuyo valor es de 1000N. Despreciar cualquier efecto de
rozamiento, Determine: Valor de la fuerza de tensién T de la soga.

a 964 N

b) 864 N F T T Tz Ta
d) 664 N |

e) 564 N
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17. Calcule el modulo de la aceleracion con la que se moveran los bloques mostrados
en lafigura, st mi=4,0 Kg; np=1,0 Kg; ms=2,0 Kg; u«=0,12.

m
a 2,4 m/s? 3
b) 2,5m/s?
C) 2,6 m/s?
d) 2,8 m/s?
€ 2,3m/s?

18. Una fuerza externa constante P = 120 N se aplica a una cgja de 20 kilogramos, que
esta en una superficie horizontal aspera. La fuerza empuja la caja una distancia de
8,0 m, en un intervalo del tiempo de 4,0 s, y lavelocidad cambiade vi = 0,5 m/sav.
=35m/s
El trabajo realizado por lafriccion es

a) -690J
b) -750J
c) -720J
d) -710J
e -700J

CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

19. En agunos parques de atracciones se puede descender por la rampa como la que se
muestraen lafigura, (Suponer que la rampa no presenta rozamiento.)
¢Qué distancia | se necesita para detenerse si el coeficiente de rozamiento en la base
vale 075?

a 30m
b) 20m
c) 10m
d) 60m
e) 50m

— 17—
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20. Un blogue de 8,0 kilogramos se lanza del reposo, vi = 0 m/s, en una pendiente
rugosa. El blogue se mueve una distancia de 1,6, m debajo de la pendiente, en un
tiempo de 0,80 s, y adquiere una velocidad de v, =4,0 m/s. Calcular:

La razon promedio ala cual el bloque gana energia cinética durante el intervalo de

tiempo de 0,80 s

a) 74]
b) 54]
c) 64]
d) 60]
e) 65]

21. SefidlaconV o F en e paréntesis de la derecha la opcidn que consideres.
M = Madera PP
A = Acero 1]\
V = Vidrio b e

a) Llega con mayor velocidad la esfera de mayor
masa(acero) 0

b) Todas las esferas [legan con la misma velocidad ()

c) Llegacon menor velocidad la esfera de menor masa (madera) ()

d) Llegacon menor velocidad |a esfera de masa intermedia (vidrio) )

22. Coloque en orden creciente, las energias potenciales que dichos cuerpos poseian al
inicio.

a) Ua>Us>Uc
b) Us>Ua>Uc
c¢) Uc>Us>Ua
d) Ua>Uc>Us
e) Ua=Us=Uc

23. La fgja transportadora de la figura se mueve con una velocidad constante vO y
descarga los paguetes sobre la rampa AB. El coeficiente de rozamiento entre los
paguetes y la rampa es 0,30. Sabiendo que los paquetes deben alcanzar el punto B
con una velocidad de 4 m/s, determinar la velocidad vo requerida en la faa
transportadora.

a 2,02m/s
b) 4,02 m/s
c¢) 502m/s
d) 3,02m/s
e) 6,02m/s
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24. Un camion cargado y un auto se desplazan con la misma energia cinética ¢Cuales de
|as afirmaciones siguientes son correctas?

a) Si ambos son frenados (hasta detenerse) por medio de fuerzas del mismo
valor, la distancia recorrida por el auto sera mayor que la recorrida por el
camioén

b) Si ambos chocaran contra un muro y se detuvieran, el trabajo realizado por
el auto seria igual que el del camién

c) Lavelocidad del automoévil es mayor que la del camion

d) El trabajo que se debera realizar para hacer que el auto se detenga es
menor que el trabajo que habra que efectuar para que el camion pare.

25. Una Bola de 8 kg de masa esta vigiando con una rapidez inicia de 7,00% en su
descenso por unarampa .Desprecie lafriccion y calcule larapidez cuando el carrito

[legaa8,00 m de altura.

a) 0,25 m/s N700 m's

b) 19,5 m/s %Q‘& '

c) 16,5m/s T : e
d) 16,8 m/s 20,0m Jm:u
e) 19,8m/s ;
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INSTRUMENTO PARA LASHABILIDADES PRACTICASDE LABORATORIO
DE FiSICA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION N°01

Criterio de Se organiza para trabajar en equipo asumiendo roles. Semestre:
desempeiio
LaboratorioN21 | Tema: Fecha:

Mediciones |: Estimacion externa e interna de
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4 Redliza los célculos para 3 2 1

determinar el volumeny la
densidad de un sdlido aplicando
propagacion de errores.
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MEDICIONES |I: ESTIMACION EXTERNA DE INCERTIDUMBRES

A. OBJETIVOS
- Realizar mediciones utilizando diversos instrumentos.
- Determinar incertidumbres mediante | a estimaci 6n externa

B. FUNDAMENTO TEORICO
MEDICIONES E INCERTIDUMBRES
Medir es comparar una cantidad con su respectiva unidad con el fin de averiguar cuantas veces la
segunda esta contenida en la primera. De un modo sencillo, e resultado de una medicion se
expresa con un valor y su unidad, por giemplo 25,3 m.
Existen dos clases de mediciones. 1) mediciones directas, que se realizan usando € instrumento
adecuado para obtener la medida deseada. Para medir |a masa de una persona usamos una balanza.
2) Las mediciones indirectas, son agquellas que se valen de mediciones directas y alguna relacion
matemética. Un gjemplo seriamedir € &reade unapizarra: primero debemos medir € largo de élla,
luego, medir e ancho y finalmente multiplicar ambas longitudes parallegar a resultado deseado.
Cuando se redliza una medicion, nunca vamos a obtener un resultado totalmente exacto pues eso
supondria tener condiciones totalmente perfectas en el momento de la medicion. Al momento de
medir se presentan inconvenientes inevitables, de parte del instrumento de medida, de la persona
gue hace la medicién, del objeto que se mide, del método que se usa para hacer la medicion,
incluso influyen las condiciones climaticas en el momento de medir. Debido a estas razones, todas
las mediciones que realicemos deben incluir e grado de falla con la cua se ha redlizado la
medicién. Este grado de fala es conocido como incertidumbre. En una medicion directa, la
incertidumbre en la medici6n norma mente viene dado por € fabricante del instrumento, registrado
en e propio instrumento o en el manual de usuario. Cuando no esta indicada, podemos adoptar el
criterio que la incertidumbre es la minima division en la escala del instrumento de medicion*. Por
gemplo, s medimos € largo de una smartphone con una regla que avanza de milimetro en
milimetro, la incertidumbre de esta medicion es+ 1 mm. Si e smartphone tiene 11,7 cm de largo,
nuestra medicion debe expresarse como
L =(11,7cm+ 1 mm) = (11,7 + 0,1) cm.

De lo anterior, toda medicion debe tener laforma

x=(x d)[ul, (2.1)
donde X eslamagnitud de la medicién (Ilamada valor central) y dk se denomina incertidumbre
absoluta.
Toda medicion expresada de esta manera, puede representarse graficamente de la forma mostrada
en la figura 2.1. La region rectangular sombreada se conoce como regién de incerteza de la
medicion.

g 1

' X(u)

X —0e X X +de
Flgura Z. L. xegion ae imcerteza

En e g emplo delamedicion ddl largo del smartphone, laregion de incerteza es

! ! L(cm)

11,6 11,7 11,8

Figura 2.2: Region de incerteza de una medida en particular
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En redidad, la incertidumbre no expresa e rango de vaores que contienen con seguridad al valor
real de la medida. Es decir, € vaor real no se encuentra sempreentre X —dcy X + dy. Lo
maximo que podemos asegurar es que Se encuentra en ese rango con bastante probabilidad. De
hecho, s los resultados de una medicidn se gjustan a una distribucion norma de probabilidad, la
probabilidad de que & valor real este en € intervalo dado por X+ dy es de un 68,3%. Por eso con
frecuencia se multiplican por 2 o por 3 laincertidumbre (para obtener una probabilidad del 95,5%
o del 99,7%). Este factor se conoce como factor de cobertura.

INCERTIDUMBRE RELATIVA PORCENTUAL
Laincertidumbre absoluta es Util pero puede tenerse mejores conclusiones de la confiabilidad de la
medicién cal culando laincertidumbre relativa porcentual :

d, .
X
pues nos indica el porcentgje de la incertidumbre con respecto a la medida. Si este porcentgje es
pequefio, lamedida es confiable. Luego de calcular |, lamedicion debe expresarse como:

X=X [u] £l (2.9
Regresando alamedida del largo del smartphone, tendriamos | = (0,1/11,7) X00% = 0,85 % » 1%,
por lo tanto, L = 11,7cm + 1%.

100% (2.2)

EL ERROR
El error de una medicion e es la diferencia entre el valor que hemos medido x (valor central
experimental) y € valor verdadero x..

e= X —X (2.9)
Debido a los inconvenientes que siempre estan presentes al momento de medir, € valor verdadero
no es totalmente conocido, por 1o que su valor se toma como € valor aceptado a nivel mundial. En
ocasiones este valor aceptado se obtiene a partir de un nimero grande de mediciones hechos por
investigadores a nivel mundial o a veces € valor aceptado es un valor fijo ya establecido. Por
gemplo, s en e caso del smartphone los fabricantes indican en el manual que su longitud es 11,8
cm, podemos tomar ese como valor verdadero, referencial o bibliogréficoy € error serae=11,7 -
11,8=-0,1cm.
El error absoluto es € valor absoluto del error, |e| y € error relativo E se define como € error
absoluto dividido entre e valor verdadero, es decir, E = |X - x|/ Xv. Multiplicando este resultado
por 100% obtenemos €l error porcentud:

& - x|
E% = — x 100% (2.5)
x U
El error porcentua puede ser interpretado como la diferenciarelativa del valor experimenta frente

asu vaor verdadero.

Aplicacion 2.1: Usted disefia un experimento para para medir la velocidad del sonido en € aire a
20°C. En los libros se encuentra que esta velocidad tiene un valor aceptado de 344 m/s mientras
gue después de desarrollar € experimento usted encuentra un valor de 338 m/s. Calcule (a) € error,
(b) € error absoluto, (c) € error relativo y (d) el error porcentual de su medicién.

Solucién:

(a) Para cacular € error usamos la ecuacion (2.4) e= U - v, = 338 — 344 = -6 m/s. (b) Error
absoluto: [e] = F6 m/s| =6 m/s

(c) Error relativo: E=|e]/ v, =6/ 344 = 0,017

(d) Con laecuacion (2.5), € error porcentual tiene un valor E% = |g| / vy X 100% = 0,017 x 100% =
1,7% » 2%.
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Cuando se desarrollan experimentos en laboratorio, los errores también se refieren alas causas que
no permiten conocer exactamente € valor de una medicion. Los errores se clasifican en errores
accidentales y errores sistematicos.

a) Los errores accidentales, aeatorios o estadisticos son los responsables que los resultados se
distribuyan de manera aleatoria en torno a valor verdadero. Estos errores pueden minimizarse
aumentando € nimero de mediciones, pero no pueden evitarse. Ellos se presentan debido a causas
incontrolables, imprevistas y a azar como ma enfoque en la lectura de un instrumento o usar una
balanza muy sensible afectada por corrientes de aire.

b) Los errores sisteméticos se repiten constantemente cada vez que se experimente en las mismas
condiciones. Estos errores pueden eliminarse s se conocen las causas, por gemplo, s tenemos un
equipo mal cdibrado cuyo menor valor no empiece en cero, puede corregirse haciendo la
calibracion respectiva. Los errores sistematicos pueden clasificarse en: 1) Error sistemético
instrumental, debido a mal funcionamiento de los equipos debido a su mala calibracion o a su
desgaste. 2) Error sistemético tedrico, debido a uso de férmulas de férmulas tedricas aproximadas
0 a los redondeos en los célculos. 3) Error sistematico ambiental, con la influencia de la
temperatura ambiental, presién atmosférica, humedad relativa, aceleracion de la gravedad, campo
magnético terrestre u ondas electromagnéticas que puedan inducir errores en la medicion. 4) Error
sistemético de observacion, debido alas limitaciones de percepcion del experimentador.

PROPAGACION DE INCERTIDUMBRES

Existen diversos métodos para hallar la incertidumbre de una medida indirectat € método de
extremales (méximo y minimo), el méodo de incertidumbres relativas y € método de derivadas
parcides. Si bien los dos primeros métodos son mas simples, aqui proponemos € desarrollo del
ultimo de los métodos por ser el més utilizado a nivel cientifico eindustrial.

Supongamos que tenemos las medidas “x = (X + dJ)[u]” y “y = (¥ = d)[u]”, entonces las
operaciones que podemos hacer entre ellas son:
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Tabla 2.1: Reglas parala propagacion de incertidumbres

- Modo de cdlculo
L Expresion del
Operacion _rm
— Valor centra Incertidumbre
idu L
Suma - O T abre—T ——
S=X+y s=(s = dy)[u] S=x +y 5s = [62 + 58 (2.6)
Resta _ = Tr A
F=x—-y r=(rzxd)u r=x -y R FL @7
Multiplicaci LA
ultiplicacion = PR ar =% ==
m= * dm)[u m=x x Sm ox 2 2.8
oy (P +dnlu] 3 ﬁx) ‘@) | @
érn X 4
o - _ x | )i o
Divisond= *_ d:(d idd)[U] d = — _'511 _ :2:5 <, %_2 (29)
_ L =& (L
Potencia - p=x%y 5 = 5. =2 e == |
a - id u & = _:j_x " _cs_y 210
p=X yb p (p P)[ ] b 5 - ’(a_i) +(b‘y_ | ( )
= = LN L
Potencia de unasola B - _ J_‘ ﬂ N
medici6n p=(P td)ul | p=Xx* oo < lane s (211)
p=X
Multiplicacién por . o I— Bl
una constante z= (2% d)[u] Z=cX sz = lojsn (2.12)
Z=cx
Multiplicacién y ) )
suma de constantes z=(Z+d)[u] Z=cX +b 8, =lcl8, (213)
z=cx+b
L 6—— |C0$i -
Ao | g | 2manE o ew
(6x debe estar en radianes)
d
. — = |sen* ra—ian
UGN GOSN | z=(zxd)li | Z=cos¥ W @19
(6x debe estar en radianes)

Si tuviésemos tres 0 mas medidas que se suman o se restan, € caculo de la incertidumbre debe
expandirse. La incertidumbre para lasumas=x+ y+h+ .. oparalarestar=x -y-h-...oder=
X +y— h-... se calcula mediante

8= Jag +82+87 4 (2.16)

Deigual forma, enloscasosm = xyhxtx.., m= * Y * sacumple:
h xt...

é y : :
w- & (")+() o o

Es una préctica comdn exprm | as incertidumbres con una sola cifra significativa, y sdlo en casos
excepcionaes y cuando existe fundamento para ello, se pueden usar mas cifras.
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Aplicacion 2.2: Suponga que con termometros diferentes hemos medido las siguientes
temperaturas: T; = (11,7 £ 0,1)°C, T> = (12,0 £ 0,5)°Cy Tz = (14,4 £ 0,4)°C. Calcule latemperatura
combinadaT = (T =+ dr)[u] apartir de T = T + T» — T3 con las medidas hechas.

Solucion: El valor central deTes T = 11,7 + 12,0 14.4=93°C

Laincertidumbre de T se hallacon 8 = [82%, + 8%, + 625 =+/0,12 + 0,52 + 0,42 = 0,648...°C.

Este resultado se redondea a una cifrasignificativa, dr = 0,6 °C,
por lo tanto latemperatura combinadaes T = (9,3 + 0,6)°C.

Aplicacion 2.3: Se quiere determinar la aceleracion de la gravedad g en cierto lugar, midiendo €

tiempo T de oscilacion de un péndulo simple de longitud | y larelacion 7=2p+/l/g . Si d realizar
el experimento obtenemos | = (0,46 £ 0,02)my T = (1,40 + 0,05)s, determine € valor de g en este

€aso.
Solucion: Despgjamos g 'y reemplazamos los val ores centrales dados:
! 8,46 9
g=4p> 5 =4n’S—"T=93m/2
(R ST

Su incertidumbre se obtiene usando la ecuacion (2.10), siendo a ¢l exponentedel y b € exponente
de T. Ademas, les magnitudes p, X y y son respectivamente g, l y T.

= [ () - [ (1) e

Por lo tanto, la aceleracion de Yagrewvedad medida experimentalimente es
g=(9+1) m/s.

Cuando obtenemos un resultado experimental y queremos compararlo con € valor bibliogréfico
aceptado, podemos proceder de dos maneras. comparacion grafica, donde se grafica la region de
incerteza del resultado experimental junto ala posicién del valor bibliogréfico. Suele asumirse que,
s e valor bibliogréfico cae dentro de la region de incerteza del valor experimental, tenemos un
error accidental, pero s no cae dentro de laregion de incerteza se ha cometido un error sistemdtico.
Por jemplo, en la Aplicacion 2.3 se obtuvo un valor de g = (9 + 1) m/s® parala aceleracion de la
gravedad y ya que el valor aceptado es greorico = 9,8 NMVS’, la comparacion gréfica de ambos
valoreses: 9,8

e

]

i w
| |

8910

g(m/s)

Yaque e valor bibliogréafico estd dentro de laregidn de los valores de |a medicidn, concluimos que
ambos valores concuerdan y se han tenido errores estadisticos o accidentales durante €l desarrollo
del experimento. El error porcentua se definié con la ecuacion (2.5). Este concepto también se
utiliza para comparar un resultado experimenta con su valor tedrico. Como € valor medido
experimentalmente se representa con X , € valor bibliogréfico o verdadero es x, y yaque | X -

x| =|x — X |, & error porcentua (denominado en este caso comparacion porcentual C%) tiene la
forma:

‘valor teorico - valor experimental‘
C% = — x 100% (2.18)
valor teérico

Esta comparacion indica el grado de alejamiento entre € vaor medido y su valor de referencia, si
estos valores son cada vez mas cercanos, C% tiende a cero.
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Aplicacion 2.4: La velocidad de la luz cuando se mueve en € aire tiene un vaor bibliogréfico de
3,00 x 10® m/s. Suponga que disefia un experimento para verificar este valor obteniendo 2,85 x 10°
m/s. Compare porcentua mente ambos valores.

Solucién:

3,00"10%m/s- 2,85" 108 m/y

x 100% = 3 x 100% = 5%

3,00" 10" m/s
Nuestro valor experimental se encuentra separado €l 5% con respecto a vaor teorico, por 1o que
podemos asumir que ambos val ores concuerdan.

VT-V
LA L

C.MATERIALES D. ESQUEMA
Regla /A T
- Cronémetro ! 2 | h
- Termémetro L } L
- Billametélica b/ Y

- . £ P i R
- Cilindro macizo R g it
- Bloque macizo
- Baanzadigita

E. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

M ediciones generales

1. Midalatemperatura ambiente:

T=( +

2. Midae tiempo que demora en caer labilla metdlica desde €l borde delamesa a suelo:
t=( +

M ediciones con € bloque

3. Midacon lareglalas dimensiones del blogue:

Largo: a=( + )

Ancho: b = ( * )

Alto: c=( +

4, Mida con labaanzalamasadel bloque:
Masas m=( * )

Mediciones con € cilindro
5. Midacon lareglalas dimensiones del cilindro:

Diametro: d=( + )
Alto: h=( + )

6. Midacon labalanzalamasadd cilindro:
Masa m=( + )

F. ANALISISDE DATOSEXPERIMENTALES

Mediciones generales
1. Calcule laincertidumbre relativa porcentua parael caso de latemperatura ambientey exprese la
medida con este tipo de incertidumbre.
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2. Cacule la incertidumbre relativa porcentua para € tiempo de caida de la hilla. Exprese la
medida con este tipo de incertidumbre.

Mediciones con € bloque de aluminio

3. Utilizando las medidas de las dimensiones del bloque, calcule su volumen con su respectiva
incertidumbre.

4. Con € resultado anterior y la masa del bloque, calcule la densidad del aluminio (valor e
incertidumbre).

Mediciones con € cilindro dealuminio

5. Utilizando las medidas hechas en € cilindro, cacule su volumen con su respectiva
incertidumbre.

6. Con € resultado anterior y la respectiva masa, calcule la densidad del duminio (valor e
incertidumbre).

G. COMPARACION Y EVALUACION DE LOSRESULTADOS

Mediciones generales
1. ¢Qué dificultades ha encontrado al medir el tiempo de caida de la billa?

Mediciones con € bloquey € cilindro de aluminio

2. Consulte bibliografia e indique la densidad tedrica del aluminio.

3. Haga una comparacion gréfica de la densidad del aluminio medida experimental mente con su
respectivo valor bibliogréfico:

4. ;Qué clase de error se ha cometido en cada caso? Justifique su respuesta.

H. CONCLUSIONES
Redacte tres conclusiones a las que puede llegar después de realizada esta préactica.

. CUESTIONARIO FINAL

1. ¢Qué clase de mediciones harealizado en esta practica? Explique

2. Se tiene un cilindro hueco cuyas dimensiones son: diametro exterior D = (8,90+0,05)cm,
diametro interior d = (3,44+0,02)cm y aturah = (12,4+0,1)cm. Calcule el volumen de este solido,
sefialando su respectiva incertidumbre. Sugerencia: El volumen de este sdlido puede calcularse
restando el volumen exterior (Ve« = pD?n/4) menos € volumen interior (Vin = pd®h/4).

ade
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o
— 4 e lr

h

| |
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3. Sefidelautilidad de esta practica para su carrera profesional
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1 Cuestionario Previo | 2 | il | 0
EJECUCION
2 Identifica los objetivos de 2 1 0
laexperiencia
3 Readliza el montaje del 2 1 1
esquema
4 Toma sus datos 2 1 1
experimentales
considerando sus
incertidumbres
5 Readlizalos calculos para 2 1 1
determinar la aceleracion
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6 Grafica considerando la 3 2 1
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8 Compara€l valor medido 3 2 1
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LABORATORIO N°O2
SEGUNDA LEY DE NEWTON

A.OBJETIVOS
- Verificar larelacion que existe entre la fuerza neta aplicada sobre un cuerpo y la aceleracion
gue experimenta.

B. FUNDAMENTO TEORICO
Un objeto se encuentra en equilibrio cuando no presenta aceleracion. Para que esto se cumpla,
deben anularse |as fuerzas que actlian sobre é
Por € contrario, si las fuerzas no estan equilibradas, € objeto tampoco lo esta y se movera con
aceleracion. Isaac Newton descubrio la relacion entre tres conceptos fundamentaes de la Fisica:
aceleracion, fuerza y masa proponiendo una de las méas importantes leyes de la naturaeza, la
segunda ley del movimiento. La segundaley de Newton establece que
La aceleracion “a” de un objeto es directamente proporcional a la fuerza neta “SF”
que actla sobre él y es inversamente proporcional a la masa “m” del objeto. La
direccion de la aceleracion eslamismaque lade lafuerzaneta.
Esdecir,

By 8.1)
m

La segunda ley de Newton indica que s SF aumenta, a se incrementa en el mismo factor (s SF se
duplica, a se duplica); pero s m aumenta, a disminuye en el mismo factor (8 m se duplica, a se
reduce alamitad).
S trabgjamos en € Sistema Internacional, con la fuerza dada en newtons (N), la masa en
kilogramos (kg) y la aceleracion en metros por segundo a cuadrado (m/s?), la constante de
proporcionalidad que interviene en la ecuacion (8.1) vendria a ser launidad, por lo que
LF
a="2" (8.2

m

Consideremos un ejemplo concreto donde se aplica la segunda ley de Newton. En la Figura 8.1 se
muestran dos blogques unidos por una cuerda que pasa por una polea. El bloque de masa my, que se
encuentra sobre una superficie sin friccion, es jalado hacia la derecha debido a peso del bloque de

masa m; por lo que € sistema se mueve con acel eracion.
iy

AT
1‘1' II|

v leg

Figura 8.1: Sistema de dos bloques unidos por una cuerda

En & blogue de masa m; estan presentes dos fuerzas, € peso del bloque dirigido hacia abajo y la
tension en la cuerda dirigida hacia arribaalo largo de ella. Ya que € movimiento es acelerado, no
seria correcto afirmar que ambas fuerzas tienen igual magnitud. De la misma, forma en e bloque
de masam; solo actlialafuerza de friccién, y como no hay unafuerza que lo equilibre, este bloque
(v e sistema) se mueven acelerando.

Al aplicar la segunda ley de Newton a ambas masas, se encuentra que latensién T en la cuerda
tiene una magnitud que puede hallarse con la ecuacion:
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T=Mmg 8.3)
m+m,

C.MATERIALES

- 1 Carril metalico

- 1 Carrito de experimentacion

- 1 Cintamétrica

-1 Polea

- 1Badanza

- 1 Portamasas de 59

-4 Masasde5g

- Hilo

- Tijera

- 1 Cronbmetro (dternativamente
maodulo Cobra 3)

- 02 nueces dobles (solo s utiliza €
modulo Cobra 3)

E. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1. Midalamasadel carrito. Exprese su resultado en kilogramos.
M =( t )
2. Ate una cuerda de aproximadamente 1 m al carrito de experimentacion. El otro extremo
debe unirse al portamasas.
3. Inserte la polea en los sujetadores del carril .
4. Defina la distancia que recorrera € carrito durante € experimento. Anote esta distancia en
metros.

d=( + )
5. Coloque € carrito sobre e carril, suéltelo y tome € tiempo que demora en recorrer la
distanciad. Anote lamedidaen laTabla 1.
6. Repita el paso anterior dos veces obteniendo tres tiempos en total.
7. Agregue una pesa a portamasas y tome €l tiempo de recorrido del carrito tres veces. Anote
el promedio.
8. Completela Tabla 8.1 agregando pesas @ portamasasy midiendo €l tiempo para cada caso.

Tabla8.1

m (Q) t1 (9 t2 (9 t3 ()

AIWIN|F|D

9. Alternativamente puede utilizarse e modulo Cobra 3 para medir |os tiempos de recorrido.)
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F. ANALISISDE DATOSEXPERIMENTALES
1. CompletelaTabla 8.2.
2. Calcule e promedio de los tiempos medidos ¢ .
3. Utilice una ecuacion de la cinemética para calcular 1a aceleracion del carrito en cada caso.
4. Cdcule la tension en la cuerda mediante la ecuacion (8.3) presentada en el fundamento
tedrico.

Tabla8.2
n m (kg) t () a() T(O

AIWINF

5. Grafique en papel milimetrado laaceleracién aen funcion delatension T. (Gréfica 1)

6. Hallelapendiente B y el intercepto A delacurvacon e gey.

7. Con los resultados de |a pregunta anterior, escribala ecuacion de larectade la Gréfica 1

8. Relacione la ecuacion de la recta obtenida con la ecuacién 8.2 del fundamento tedrico y
explique @ significado fisico de la pendiente de la Gréfica 1.

9. Calculelamasade carrito apartir de la pendiente de la Gréfica 1.

G. COMPARACION Y EVALUACION DE LOSRESULTADOS
1. Redlice una comparacion porcentual entre la masa del carrito calculada a partir de la
pendiente de laGréfica 1l con lamasadel carrito medida en labaanza
2. Delacomparacion anterior, ¢quétipo de error se ha cometido? Explique.

H. CONCLUSIONES
Redacte tres conclusiones alas que puede llegar después de realizada esta practica.

. CUESTIONARIO FINAL
1. ¢Qué cambios deberian redlizarse si se considerarialafriccion entre el carrito y la pista?
2. Si en € experimento €l carrito no empezaria su movimiento desde e reposo, ¢qué resultados
cambiarian? Explique.
3. Sefidelautilidad de esta practica para su carrera profesional

J. BIBLIOGRAFIA
Sefide las fuentes bibliogréficas (textos, articulos, paginas web) que ha utilizado para la
redaccion del presente informe.
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FICHA DE OBSERVACION N°03

Criterio de desempeiio Se organiza para trabajar en equipo asumiendo | Semestre:
roles.
Laboratorio N2 3 Tema: Fecha:

Conservacion de la Energia Mecanica

Puesto de trabajo: Alumno: Aula:

SEMESTRE PAR : Facultad de CIENCIAS E INGENIERIA FISICASY FORMALES
Escuela Profesional de Ing. Mecénica Eléctricay Mecatrénica, Ing. Electrénica, Ing. Industrial
y Arquitectura.

N° CRITERIOS DE BUENO REGULAR MALO
EVALUACION
PLANIFICACION
1 Cuestionario Previo { 2 | 1 | 0
EJECUCION

2 Identificalos objetivos 2 1 0
de la experiencia

3 Realiza el montaje del 2 1 1
esquema

4 Toma sus datos 2 1 1
experimentales
considerando sus
incertidumbres

5 Redlizalos calculos 2 1 1

para determinar la
energia mecanica.
6 Grafica considerando la 3 2 1
variable independiente
con la dependiente

8 Comparaéel valor 3 2 1
medido de latabla con
el valor experimental

9 Conclusiones 3 2 0
ACTITUD
Aplican normas del
10 reglamento de 1 1 0
laboratorio.

Muestrainterésen la
préctica de laboratorio

NOTA FINAL 20 14 5

11
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LABORATORIO N° 03
CONSERVACION DE LA ENERGIA MEECANICA

A.OBJETIVOS
- Cdlcular laenergiacinéticay laenergiapotencia gravitatoria en un sistema.
- Verificar experimental mente la conservacion de la energia mecanica.

B. FUNDAMENTO TEORICO

Energia es uno de los conceptos més importantes de la ciencia. Aunque no se puede dar una
definicién general simple de energia en unas cuantas paabras, si es posible definir cada tipo
especifico de energia.

Los objetos que se encuentran en movimiento presentan un tipo de energia llamada energia
cinética, K, definida como

K=1 2 (10.1)
2

donde m eslamasa del objeto y v es su velocidad.

También es posible que un objeto tenga energia potencial, que es la energia asociada con la
posicion o configuracién del objeto con relacion a su entorno. Quizas € gemplo mas comin de
energia potencial es la energia potencial gravitatoria. Un ladrillo que se mantiene elevado en €l aire
tiene energia potencial en virtud a su posicion en relacion con la Tierra. El ladrillo elevado tiene
energia ya que s es liberado, caerd hacia e suelo por la fuerza gravitacional y puede redlizar
trabgo sobre, por gemplo, una estaca a la que clavard en € suelo. La energia potencia
gravitacional de un objeto de masam debido alagravedad g de la Tierra se define como

U=mgy (10.2)

siendo y ladturaalaque se encuentra el objeto.

La sumade la energia cinéticay la energia potencial se conoce como energia mecanica, E. Existen
situaciones en las que la energia mecanica de un sistema en algiin momento inicial 1 esigual ala
energiamecanicadel sistema en un momento posterior 2, es decir,

E; =E; = congtante (10.3)
Ki+ Ui =Kz + Uy (10.4)

Las dos ecuaciones anteriores expresan un principio fundamental: |a energia mecanica se conserva.
Ademas, vemos que para que la igualdad (10.4) se cumpla, debe observarse que s la energia
cinética de un sistema aumenta cierta cantidad entonces la energia potencial debe disminuir en una
cantidad equivalente para compensar.

Las fuerzas pueden clasificarse en fuerzas conservativas y fuerzas no conservativas. Esta
clasificacion en cierta parte se debe a la conservacion de la energia mecéanica, ya que s en €
sistema estan presentes sol o fuerzas conservativas, se cumple la conservacion de la energia; pero s
en el sistema se presentan fuerzas no conservativas, tal como la friccion, las ecuaciones (10.3) o
(10.4) no pueden aplicarse.

Resumiendo:
“Si s6lo actlan fuerzas conservativas, la energia mecénica total de un sistema no
aumenta ni disminuye, lo que significa que permanece constante, es decir, se
conserva.”
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REPOSITORIO DE

C.MATERIALES

- Soporte universal

- Mordaza universal

- Billas metdlicas

- Pistade dedlizamiento
- Regla

- Cintamétrica

- Papel carbdn

- Papel blanco

- Cintaadhesiva

- Balanza

E. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme e equipo como se muestra en la figura. Cologue la rampa de forma que la billa salga
disparada desde cierta h. Anote este valor en metros.

h=( + )

2. Midalaaturadesde laque se soltaralabilla, exprese su medida en metros.

H=( x )

3. Midalamasade billa. Coloque su respuesta en kilogramos.

m = ( = )

4. Suelte la bola desde el punto més alto de la rampay aseglrese que a caer ala mesadege la
marca del impacto. Repita esta accion varias veces hastareunir veinte marcas en el papel.

5. Midalaposicion x para cada uno de |os puntos marcados. Anote sus datos en la Tabla 10.1.

Tabla10.1

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
x(m)

n 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
x(m)
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F. ANALISISDE DATOSEXPERIMENTALES

Alcance horizontal promedio
1. Complete la Tablacalculando € promedio de las medidasx, y las diferencias (xi— X )y (xi— X )2

Tabla10.2

=)

xi (M) xi-%)Q) (xi— X )*()

O ONO|ORIWNF

Qo

2. Calcule ladesviacion estandar de X .
3. Determine laincertidumbre total del promedio de X .
4, Resuma sus resultados del didmetro externo: X = (

I+
~—

Energia mecanica en € punto A
5. Sefide d vaor de la energia cinética que posee labillaen el punto A.
Ka=
6. Calculelaenergia potencia que poseelabillaen A. Exprese laincertidumbre de este valor.
7. Con los datos anteriores ca cule la energia mecénica en punto A:

Energia mecanica en € punto B

8. Calcule d tiempo que demoralabillaen caer desde e punto B hasta€el punto C.
9. Calculelavelocidad delabillaen € punto B.

10. Determine la energia cinética que posee la billaen € punto B.

11. Caculelaenergia potencia que posee labillaen B.

12. Con los datos anteriores cal cule |a energia mecanica en punto B.

Energia mecanica en € punto C

13. Sefiale la componente horizontal delavelocidad en el punto C.
14. Calcule lacomponente vertical delavelocidad en C.

15. Calculelavelocidad de labillaen e punto C.

16. Determine la energia cinética que posee labillaen € punto C.
17. Sefide la energia potencia que poseelahbillaen C.

18. Con los datos anteriores cal cule la energia mecénica en punto C.
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G. COMPARACION Y EVALUACION DE LOSRESULTADOS
1. Redlice una comparacion porcentual entre Ea, y Es.
2. Compare porcentualmente entre Eg, y Ec.
3. ¢Qué concluye de las comparaciones anteriores?

H. CONCLUSIONES
Redacte tres conclusiones a las que puede llegar después de realizada esta practica.

. CUESTIONARIO FINAL
1. ¢S se tomara otro nivel de referencia para medir las aturas H y h variarian algunos
resultados? Explique.
2. Si cambiamos la billa por otramas pesada, ¢como cambiarian los resultados?
3. Sefidelautilidad de esta préctica para su carrera profesional

J. BIBLIOGRAFIA
Sefide las fuentes bibliogréficas (textos, articulos, péginas web) que ha utilizado para la
redaccion del presente informe.
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ANEXO N° 2
MATRIZ DE SISTEMATIZACION
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MATRIZ DE SISTEMATIZACION

1D P11 1.2 P13[P14 1.5 P16 P2 P3 P4 PS P& P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 nservacion|Habilidades
A_[Unidades _[Submultiplo [No _[Aleatorios _|Estmadas incorrecto_|Correcto _|Incorrecto|Correcto _|Incorrecto [Correcto_[Incorrecto _|incorrecto _|Correcto _|Correcto__[Incorrecto_[Incorrecto _|Correcto _|Incorrecto _|Correcto _[Correcto egular ueno eficiente egular
CTURA |Leyes ultiplo i_|Sistematico_|Estmadas Correcto_|Incorrecto rrect rrects incorrecto_|Incorrecto orrecto Correcto incorrecto | Correcto incorrecto | Correcto incorrecto_[Incorrecto | Correcto Incorrecto _[Correcto _|Correcto |Correcto egular eficiente ueno egular
CTURA_|Unidades_[Multiplo i_|Sistematico [Estmadas incorrecto_[Incorrecto _|Correcto_|Correcto __|Correcto_[incorrecto_[incorrecto _|incorrecto _|incorrecto _|Correcto_[Incorrecto _|Correcto__[incorrecto _|Correcto _|Incorrecto _|Correcto orrecto_[incorrecto eqular ueno eqular egular
CTURA |Leyes ubmultiplo [No _[Aleatorios _[Estmadas incorrecto_[Incorrecto _|Correcto_[incorrecto_[Correcto_[Incorrecto _[Correcto_|Correcto__[Correcto_[Incorrecto |Correcto_[incorrecto _[Correcto_[incorrecto _|Correcto__|incorrecto _[Correcto_|Incorrecto[Correct egular ueno ueno ueno
CTURA |Leyes ultiplo lo_|Sistematico_|Estmadas Correcto_|Correcto_|incorrecto[Correcto__[Correcto _[Correcto _|incorrecto _|Correcto_[Correcto_|Incorrecto _|Correcto__[Correcto _[Correcto_[Correcto__[Incorrecto_[incorrecto orrecto [Correcto egular ueno ueno ueno
CTURA_|Unidades _[Submultiplo |Si__[Sistematico incorrecto_|Correcto_|Incorrecto[Correcto__|Incorrecto [Correcto_[Correcto__|incorrecto _|Correcto_|Correcto _[Incorrecto _[incorrecto_[incorrecto_|Correcto_|Incorrecto _|Correcto_[Incorrecto [Correcto [Incorrecto eqular ueno ueno equliar
CTURA_|Leyes ubmultiplo [Si_|Aleatorios Correcto _|Incorrecto _|Correcto_|Correcto _Incorrecto [incorrecto_|Correcto _[Correcto _Incorrecto _[Incorrecto_[Correcto__|Incorresto _|Incorreto _|Correcto__[Incorrecto _[Incorrecto _|Correcto T T eqular ueno Regular uen
CTURA |Unidades_|Multiplo [Si_|Aleatorios _|Estmadas Correcto__|Incorrecto _|Correcto_|Incorrecto __|Incorrecto |Correcto__|Correcto incorrecto __|Correcto | Correcto. incorrecto_|Incorrecto_|Correcto__|Correcto | Correcto. incorrecto | Correcto_|Correcto | Correcto. egular egular ueno Regular
CTURA |Leyes. ubmultiplo_[No_|Aleatorios incorrecto_|Correcto Correcto _|Correcto ncorrecto_|Correcto__|Correcto incorrecto _|Incorrecto_|Incorrecto | Correcto ncorrecto__|Incorrecto__|Correcto orrecto_[Incorrecto| Correcic eqular ueno ueno eqular
10[A A_|Leyes ultiplo [No |Sistematico |Estmadas incorrecto_|Correcto__|Correcto_|Correcto__|Correcto_|Correcto__|Correcto incorrecto__|Incorrecto__| Correcto incorrecto__|Correcto incorrecto__|Incorrecto | Correcto. orrecto__|Correcto egular ueno eficiente Regular’
11[A CTURA_|Unidades _|Submultiplo |No _|Aleatori tmadas Correcto__[Incorrecto orrecto_|Incorrecto_[Incorrecto_|Correcto ncorrecto _[Correcto orrecto. incorrecto__|Correcto incorrecto__|Correcto | Correcto Incorrecto _|Correcto Correcto_|Correcto_|Correcto egular ueno ueno egular
A_[Leyes ultiplo__[No_|Sistematico Correcto orrecto incorrecto |Correct Correcto_|Correcto orrecto incorrecto_|Correcto | Correcto orrecto. orrecto Correcto__|Correcto orrecto__|Correcto Correcto_|Correcto_|Correcto egular egular egular egular
A_[Unidades_[Submultiplo_[Si tematico Correcto__|Correcto orrecto_|Correcto__[Correcto_[Incorrecto_|Correcto__|Correcto orrecto___|Correcto orrecto. orrecto___|Correcto orrecto__|Correcto__[Correcto__|Correcto_|Correcto_|Correcto ueno egular egular ueno
A _|Unidades [Submultiplo_|Si istematico Correcto_|Correcto orrecto_|Incorrecto correcto_[Incorrecto orrecto Correcto incorrecto [Incorrecto _[Incorrecto|Incorrecto[Incorrecto [Incorrecto [Incorrecto _|Incorrecto ueno egular egular eficiente
A |Leyes uliplo__[Si_|Sistematico Correcto_[Correcto Correcto _|Correcto orrecto_[Correcto[Incorrecto_[Incorrecto _|Incorrecto_[Incorrecto _[incorrecto_[incorrecto _[incorrecto_|Incorrecto ueno ueno ueno egqular
A_|Leyes uliplo__|S1__|Aleatorios Correcto _|Correcto_[Correcto_|Incorrecto _|Correcto _|Correcto_|incorrecto _[Correcto _|Correcto_[Correcto_|Correcto_|Correcto_[Correcto _[Correcto_[Correcto_[Correcto__|Correcto_|Correcto |Correcto equiar ueno equiar equiar
A_[Unidades [Multiplo _|Si__|Sistematico Correcto _|Correcto_|Correcto_|Correcto_|Correcto _|Correcto_[Correcto _|Corres incorrecto _|Incorrecto _[Incorrecto _[Incorrecto _[Incorrecto_|Incorrecto _|Incorrecto _[Incorrecto ueno ueno ueno equiar
A_|Unidades _|Multiplo Si istematico orrecto__|Correcto. orrecto_|Incorrecto_|Correcto _|Incorrecto_|Incorrecto | Correcto incorrecto__|Incorrecto_|Incorrecto _|Incorrecto _|Incorrecto_|Incorrecto _|Incorrecto__|Incorrecto egular egular ueno egular
A nidades lultiplo Si istematico Correcto Incorrecto Correcto _|Correcto Incorrecto_|Correcto Correcto Incorrecto _[Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto_[Correcto |Correcto ueno ueno ueno eficiente
A nidades |Submultiplo |Si _|Aleatorios stmadas orrecto Incorrecto Correct Tect orrecto Incorrecto orrecto Correcto orrecto orrecto Correcto orrecto orrecto orrecto Correcto_[Correcto_|Correcto ueno uen eficiente Regular
IAL |Leyes ubmultiplo [No_|Aleatorios__|Estmadas Correcto__|Correcto incorrecto |Incorrecto_|Correcto incorrecto__|Correcto incorrecto__|Incorrecto_|Correcto___|Correcto ncorecto _|Incorrecto_|Correcto___|Correcto_|in o] Correctc egular egular Regular Regular
AL [teyes ultiplo i_|Sistematico_|Estmadas Correcto _|Incorrecto _|Incorrecto|Correct: correcto [Incorrecto_|[Correcto__|Correcto_|Incorrecto _|Correcto _[Incorrecto _[Correcto_[Incorrecto_|Incorrecto_|Correcto _Incorrecto _|Correcto_|Correcto_|Correcto eficiente _|Regular Regular egular
AL [Unidades [Multiplo i |Sistematico_|Estmadas incorrecto_|Incorrecto _|Correcto_|Correcto__|Correcto_|incorrecto _[incorrecto_[Incorrecto correcto__|Correcto. incorrecto__[Correcto incorrecto _|Correctc ncorrecto__|Correcto orrecto_|Incorrecto egular egular ueno ueno
IAL [Leyes ubmultiplo [No _[Aleatorios _|Estmadas incorrecto_|Incorrecto_[Correcto_[Incorrecto__|Correcto _[Incorrecto_[Correcto__|Correcto! orrecto incorrecto_|Correcto incorrecto_|Correcto incorrecto _|Correcto incorrecto _|Correcto_|in I egular egular eficiente egular
AL [Unidades _[Multiplo i istematico_|Estmadas Correcto__|Correcto orrecto_|Incorrecto__|Correcto_|Correcto orrecto incorrecto__|Correcto__|Correcto incorrecto_[incorrecto _|Correcto correcto__|Correcto ncorrecto _|Correcto_|Correcto_|Correcto eqular egular egular egular
AL |Leyes ultiplo o_|[Sistematico_|Estmadas Correcto_[Correcto_|incorrecto[Correcto__[Correcto _[Correcto_|Incorrecto _|Correcto _[Correcto__|Incorrecto_|Correcto__|Correcto _[Correcto__[Correcto_|Incorrecto_|incorrecto orrecto [Correcto eqular ueno ueno uen:
nidades_|Submuliplo |Si_|Sistematico incorrecto_|Correcto__|Incorrecto[Correcto_|incorrecto [Correcto_[Correcto _|incorrecto _|Correcto__|Correcto_[Incorrecto_[Incorrecto_|incorrecto_|Correcto_[Incorrecto _[Correcto orrecto [Incorrecto equiar egular equiar eqular
eyes ubmultiplo [Si_|Aleatorios Correcto _|Incorrecto _|Correcto_|Correcto _|Incorrecto [incorrecto_|Correcto_[Correcto _Incorrecto _[Incorrecto_[Correcto _|Incorrecto _|[Incorrecto _|Correcto__[Incorrecto_[Incorrecto_|Correcto T T eqular eqular ueno equiar
nidades [Multiplo __|Si__|Aleatorios _|Estmadas Correcto _|Incorrecto _|Correcto_|Incorrecto _|Incorrecto [Correcto__[Correcto _[Incorrecto _|Correcto _[Correcto _[Incorrecto_|Incorresto _|Correcto __|Correcto__|Corrects orrecto _|Correcto_|Correcto [Correcto equiar equiar uen: equiar
eyes ubmultiplo_[No_|Aleatorios incorrecto_|Correcto Correcto _|Correcto incorrecto _|Correcto__|Correcto. incorrecto__|Incorrecto_|Incorrecto | Correcto incorrecto__|Incorrecto__|Correcto | Correcto_|Incorrecto| Correct eqular eficiente eqular eqular
es iplo___|No_|Sistematico_|Estmadas incorrecto_|Correcto___|Correcto_|Correct orrecto__|Correcto orrecto incorrecto _|Incorrecto__|Correcto. incorrecto__|Correcto incorrecto _|Incorrecto__|Correcto__|Correcto | Correcto. eficiente_|Regular egular ueno
nidades_|Submultiplo_|No__|Aleatori tmadas orrecto__|Incorrecto__|Correato_|Incorrecto__[incorrecto |Correcto _[Incorrecto _|Correcto__|Corresto__[Incorrecto_|Correcto __[Incorrecto _|Correcto rrecto _[Incorrecto__|Correato | Correcto_|Correcto_|Correcto ueno uen egular Regular
eyes ultiplo___|No_[Sistematico Correcto__|Correcto__|Incorrecto | Correct Correcto_|Correcto orrecto__[Incorrecto_|Correcto__[Correcto | Correcto__ |Correcto_|Correcto__|Correcto__|[Correcto__|Correcto__Correcto_|Correcto |Correcto ueno egular eqular egular
nidades_[Submultiplo_|St istematico Correcto__|Correcto orrecto_|Correct Correcto_[Incorrecto__|Correcto __[Correcto orrecto__|Correctc orrects Correct orrecto__|Correcto | Correcto__|Correcto__[Correcto_|Correcto | Correcto egular egular eno eficiente
nidades_[Submultiplo_|St istematico Correcto orrecto orrecto_[Incorrecto _[Incorrecto |Incorrecto_|Correcto Correcto incorrecto _|Incorrecto_[Incorrecto _|Incorrecto _[Incorrecto _[Incorrecto _|Incorrecto__[Incorrecto egular egular eficiente egular
eyes ultiplo__[Si_|Sistematico Correcto_[Correcto Correcto _[Correcto orrecto _[Correcto_|Incorrecto _[Incorrecto_[Incorrecto _[Incorrecto_[incorrecto_|Incorrecto _[Incorrecto_|Incorrecto eficiente|Regular egular egular
eyes ultiplo__[Si_|Aleatori Correcto_[Correcto_[Correcto |Incorrecto _[Correcto _[Correcto_|Incorrecto _|Correcto_[Correcto_[Correcto_[Correcto_|Correcto _[Correcto _[Correcto__|Correcto_[Correcto_[Correcto_|Correcto [Correcto ueno eficiente ueno eficiente
nidades _[Multiplo __|Si__|Sistematico Correcto _|Correcto _[Correcto_|Correcto _|Correcto_|Correcto__|Correcto _[Correcto _[Incorrecto _[Incorrecto _[Incorrecto _|Incorrecto _|Incorrecto _[Incorrecto _[Incorrecto _[Incorrecto eficiente _|Regular ueno eqular
nidades [Multiplo __|Si__|[Sistematico Correcto _|Correcto _[Correcto_|Incorrecto _|Correcto _|ncorrecto _|Incorrecto _|Correcto _Incorrecto _[Incorrecto_[Incorrecto _|Incorrecto _|Incorrecto _[Incorrecto _|Incorrecto _[Incorrecto Regular eqular Regular equiar
nidades_|Multiplo Si istematico Correcto__|Incorrecto__|Correcto_|Correcto ncorrecto |Correcto_|Correcto incorrecto__|Correcto | Correct Correcto_|Correcto__|Correcto__|Correcto | Correct Correcto__|Correcto_|Correcto | Correcto eficiente_|Regular Regular egular
nidades_|Multiplo Si ematico_|Estmadas’ incorrecto_|Incorrecto _|Correcto_|Correcto__|Correcto _|Incorrecto_|Incorrecto _|Incorrecto__|Incorrecto | Correcto incorrecto__|Correcto incorrecto__|Correcto incorrecto__|Correcto Correcto_|Incorrecto. Regular uen: Regular egular
eyes ubmultiplo [No_|Aleatorios__|Estmadas incorrecto_|Incorrecto_|Correcto_|Incorrecto__|Correcto_|Incorrecto. recto___|Correcto orrecto incorrecto__|Correcto incorrecto_|Correcto incorrecto__|Correcto incorrecto__|Correcto_|Incorrecto| Correct Regular eqular ueno eqular
eyes ultiplo o_|Sistematico_|Estmadas Correcto _|Correclo _|Incorrecto | Correcto__|Correcto _|Correcto__|Incorrecto _[Correcto _|Correcto__[Incorrecto | Correcto__|Correcto_|Correcto_|Correcto__[Incorrecto_[Incorrecto Correcto_|Correcto egular egular Regular uen
nidades _[Submultiplo [Si _|Sistematico incorrecto _|Correcto incorrecto |Correcto incorrecto |Correcto orrecto incorrecto orrecto Correcto incorrecto _|Incorrect incorrecto | Correcto incorrecto orrecto orrecto_[Incorrecto eficiente egular egular egular
yes ubmultiplo [Si__|Aleatorios Correcto_|Incorrecto _[Correcto_|Correct incorrecto_[Incorrecto_|Correcto __|Correcto incorrecto_[Incorrecto__|Correcto. incorrect incorrecto _|Correcto incorrecto__|Incorrecto__| Correcto. rrecto| Correct eficiente | Regular ueno egular
nidades_[Multiplo i_|Aleatorios__|Estmadas Correcto__|Incorrecto_[Correcto_|Incorrecto_[incorrecto |Correct orrecto incorrecto_|Correcto___|Correcto incorrecto__|Iincorrecto _|Correct Correcto___|Correcto correcto__[Correcto_[Correcto_|Correcto egular egular ueno egular
eyes ubmultiplo [No _|Aleatorios incorrecto_|Correcto orrecto_|Correcto_[Incorrecto _|Correcto__[Correcto_[Incorrecto _[Incorrecto_|[Incorrecto_[Correcto_[incorrecto _[Incorrecto _[Correcto _[Correcto [incor X eficiente _|Regular ueno eguiar
eyes ultiplo o_|Sistematico_|Estmadas incorrecto_|Correcto_|Correcto_|Correcto_[Correcto _[Correcto__[Correcto_|incorrecto _|Incorrecto _|Correcto_[Incorrecto _|Correcto_|Incorrecto _[Incorrecto _|Corres orrecto__[Correcto egular eqular ueno eficiente
nidades_|Submultiplo |No _|Aleatorios _|Estmadas Correcto _|Incorrecto _|Correcto_|Incorrecto _|Incorrecto [Correcto_|Incorrecto _|Correcto __|Correcto_[Incorrecto _[Correcto_|Incorrecto _|Correcto __|Correcto_[Incorrecto _[Correcto_|Correcto_|Correcto |Correcto equiar egular ueno eqular
eyes ultiplo o_|Sistematico Correcto _|Correcto _|Incorrecto|Correcto _[Correcto _|Correcto__|Correcto_|[Incorrecto _|Correcto_[Correcto_[Correcto_|Correcto_|Correcto_|Correcto [ Correcto_[Corresto_|Correcto_|Correcto |Correcto eficiente _|Regular ueno Regular
nidades _|Submultiplo _[Si istematico Correcto Correcto Correcto_|Correcto Correcto_|Incorrecto Correcto ITectc Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto rrecto Irecto Correcto_[Correcto_|Correcto Regular egular ueno uen
eyes ultiplo [No__[Sistematico [Estmadas Incorrecto _|Correcto Correcto _|Correcto Correcto _|Correcto Correcto Incorrecto Incorrecto_|Correcto Incorrecto _|Correcto Incorrecto Incorrecto _|Correcto Correcto Correcto eficiente egular ueno Regular
nidades_|Submultiplo_|No__|Aleatori tmadas Correcto__|Incorrecto _|Correcto_|Incorrecto _|Incorrecto_|Correcto__|Incorrecto _[Correcto _|Correcto__[Incorrecto_|Correcto__|Incorrecto _|Correcto _|Correcto__[Incorrecto_|Correcto | Correcto_|Correcto_|Correcto Regular egular egular Regular
eyes uliplo___[No_|Sistematico Correcto orrecto n Correcte orrecto recto incorrecto__|Correcto | Correcto, Correcto__|Correcto Correcto__|Correcto Correcto___|Correcto Correcto_|Correcto_|Correcto egular egular Regular egular
nidades_[Submultiplo_|St istematico Correcto__|Correcto orrecto_|Correcto __|Correcto _[Incorrecto_|Correcto__|Correcto orrecto__|Correcto__|Correcto | Correcto__|Correcto orrecto__ |Correcto_[Correcto | Correcto | Correcto_|Correcto egular egular egular egular
nidades_[Submultiplo_|St istematico Correcto__|Correcto orrecto_[Incorrecto_[Incorrecto_[Incorrecto_|Correcto Correcto incorrecto_[Incorrecto_[Incorrecto _[Incorrecto_[Incorrecto _|incorrecto _[Incorrecto__[Incorrecto eficiente_|Regular eficiente eficiente
eyes ultiplo [si istematico Correcto_|Correcto Correcto _[Correct orrecto Correcto incorrecto _[Incorrecto _[Incorrecto _|Incorrecto [Incorrecto [Incorrecto |Incorrecto Incorrecto egular egular ueno ueno
eyes ultiplo__|Si leatorios Correcto__|Correcto orrecto_|Incorrecto _|Correcto _|Correcto ncorrecto _|Correcto orrecto | Correcto Corrects orrecto Correcto. orrecto Correcto orrecto Correcto_|Correcto_|Correcto egular egular ueno uen
nidades_[Multiplo |5 Correcto _|Correcto_[Correcto_|Correcto __|Correcto_|Correcto__|Correcto__[Correcto_[Incorrecto _[Incorrecto_[Incorrecto _|Incorrecto _|Incorrecto _|Incorrecto _|Incorrecto_[Incorrecto equiar eqular eqular equiar
nidades_[Multiplo ignificativas Correcto _|Correcto _|Correcto_|incorrecto _|Correcto _|incorrecto_|Incorrecto _|Correcto _|Incorrecto _[Incorrecto_[Incorrecto_|Incorrecto _|Incorrecto _|[Incorrecto _|Incorrecto _[Incorrecto equiar eficiente ueno equiar
ic{u Significativas incorrecto_|Correcto recto_|Incorrecto [Correcto _[Correcto__|Incorrecto | Correcto | Correcto_[Incorrecto _[Incorrecto_[Incorrecto | Corresto__|Incorrecto | Correcto orrecto [Incorrecto| eqular eqular Regular Regular
ICALeyes ignificativas orrecto__|Incorrecto | Correcto_| Correcto ncorrecto |Incorrecto | Correcto orrecto incorrecto_|Incorrecto__| Correcto’ ncorrecto_|Incorrecto__| Correcto. incorrecto _|Incorrecto | Correcto_|Incorrecto] Corre uenc egular Regular Regular
ICAUnidads ultiplo Estmadas’ Correcto_|Incorrecto | Correcto_|Incorrecto__|Incorrecto |Correcto | Correcto | Incorrecto | Correcto | Correcto incorrecto | Incorrect Corecto | Correcto | Correcto incorrecto | Correcto_| Correcto | Correcto. Regular egular eficiente eficiente
ICALeyes Significativas Incorrecto_| Correcto Correcto_| Correcto ncorrecto | Correcto orrects Incorrecto_|Incorrecto | Incorrect Correctc incorrecto_|Incorrecto | Correcto | Correcto_| Incorrectd| Correcto Regular egular ueno uenc
CALeyes ultiplo Estr Incorrecto_|Correcto__|Correcto |Correcto | Correcto_|Corecto | Correcto | Incorrecto | Incorrecto_| Correctc incorrecto | Correcto [ Incorrecto__|Incorrecto | Correcto | Correcto | Correcto Regular Regular Regular Regular
CAUnidads Estmadas [Correcto_[Incorrecto | Correcto_|Incorrecto | Incorrecto |Correcto ncorrecto | Correcto | Correcto__|Incorrecto | Correcto | incorrecto | Correcto orrecto_|Incorrecto | Correcto | Correcto_| Correcto | Correcto eqular Regular ueno eqular
CALeyes ltiplo Significativas [Correcto_|Correcto rrect Correcto_|Correct orrecto__|Incorrecto_|Correcto_[Correcto__|Correcto | Correcto | Correcto. orrecto__[Correcto | Correcto [ Correcto | Correcto | Correcto egular eficiente egular egular
Jnidades_|Submultiplo Significativas_|E> Correcto__|Correcto___|Correcto_|Correcto__|Correcto_[Incorrecto _|Correcto. ecto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto orrecto | Correcto | Correcto | Correcto_| Correcto | Correcto egular gular egular egular
ClLeyes ultiplo Sistematico [Estmadas incorrecto |Correcto | Correcto | Correcto | Correcto _[Correcto_[Correcto_|Incorrecto_[Incorrecto | Correcto _[Incorrecto | Correcto_[Incorrecto _[Incorrecto _|Correcto [ Correcto | Correcto uen: egular equiar eqular
Inid Submultiplo Estmadas |6 [Correcto _[Incorrecto | Correcto [Incorrecto _[Incorrecto [Correcto _[Incorrecto _[Correcto _[Correcto_|Incorrecto_|Correcto_[Incorrecto | Correcto [ Correcto _[Incorrecto _[Correcto | Correcto | Correcto [Correcto equiar egular eficiente eficiente
ClLeyes ultiplo [Sistematico [Significativas [Correcto__|Correcto frecto__|Correcto_|Correcto orrecto__|Incorrecto_|Correcto__| Correcto___|Correcto | Correcto___|Correcto. orrecto___|Correcto__|Correcto | Correcto_| Correcto | Correcto eqular eqular ueno eqular
Jnidad |Sistematico | Significativas Correcto | Correcto orrecto_|Correcto | Correcto _|Incorrecto | Correcto | Correcto orrecto | Correcto Correcto | Correcto | Correcto rrecto | Correcto rrecto__ | Correcto_| Correcto | Correcto egular egular Regular Regular
CAUnidads Significativas Correcto | Correcto Correcto_|Incorrecto_|Incorrecto |Incorrecto | Correcto | Correcto incorrecto_|Incorrecto | Incorrecto_|Incorrecto _|Incorrecto_|Incorrecto | Incorrecto | Incorrecto egular egular ueno Regular
CUnidades |Multiplo __[Si Estmadas [Correcto_[Incorrecto | Correato [Incorrecto _[Incorrecto [Correcto | Correcto_[Incorrecto _[Correcto | Corresto_[Incorrecto_|Incorresto | Correcto | Correcto | Correcto_[Incorrecto _|Correcto | Correcto | Correcto equiar eficiente Regular ueno
eyes Significativas Incorrecto_| Correcto Correcto_ | Correcto ncorrecto | Correcto orrects Incorrecto_|Incorrecto _|Incorrecto | Correcto ncorrecto_|Incorrecto | Correcto | Correcto_| Incorrectd| Correcto egular egular Regular eficiente
CALeyes ultiplo [Estmad: Incorrecto_|Correcto__|Correcto |Correcto | Correcto_|Correcto | Correcto [ incorrecto_|Incorrecto | Correcto incorrecto | Correcto [ Incorrecto | Incorrecto Teclc Correcto | Correcto uenc egular Regular Regular
CAUnidads [No Estmadas [Correcto_[Incorrecto | Correcto_|Incorrecto [ Incorrecto [Correcto_[Incorrecto | Correcto | Correcto | Incorrecto_| Correcto! incorrecto_|Correcto | Correcto__|Incorrecto | Correcto | Correcto_| Correcto | Correcto egular egular eficiente egular
CALeyes ultiplo No_|[Sistematico_|Significativas Correcto | Correcto rrect Correcto_|Correcto | Correcto | Incorrecto | Correcto | Correcto | Correcto. orrecto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto egular egular ueno egular
Unidadt Submultiplo [Si | Significativas_|E [Correcto_|Correcto Correcto_|Correcto Correcto_[Incorrecto [ Correcto Correcto | Correcto Correcto’ orrecto Correcto Correcto Correcto Correcto__|Correcto_|Correcto [Correcto egular egular egular egular
CALeyes ultiplo__|No Estmadas incorrecto |Correcto | Correcto | Correcto__[Correcto_|Correcto | Correcto_|Incorrecto _[incorrecto | Correcto _[Incorrecto [ Correcto_[incorrecto _[Incorrecto | Correcto__[Correcto | Correcto egular eqular ueno egular
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FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

El que suscribe hace
constar que da su consentimiento expreso para ser unidad de estudio en la
investigacién que presenta el Bachiller JOHN ALEXANDER FLORES TAPIA de
la Maestria en Educacion titulada: NIVEL DE CONOCIMIENTO Y DESARROLLO
DE HABILIDADES PRACTICAS EN LA ASIGNATURA DE FISICA EN LAS
ESCUELAS PROFESIONALES DE INGENIERIAS DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA 2016., con fines de obtencién del
Grado Académico de Maestro en Educacién Superior.

Declaro que como sujeto de investigacion, he sido informado exhaustiva y
objetivamente sobre la naturaleza, los objetivos, los alcances, fines y resultados
de dicho estudio.

Asimismo, he sido informado convenientemente sobre los derechos que como
unidad de estudio me asisten, en lo que respecta a los principios de beneficencia,
libre determinacion, privacidad, anonimato y confidencialidad de la informacién
brindada, trato justo y digno, antes, durante y posterior a la investigacion.

En fe de lo expresado anteriormente y como prueba de la aceptacion consciente y
voluntaria de las premisas establecidas en este documento, firmamos:

Investigador Investigado(a)
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Asunto :  Validacién de instrumento
Enunciado : CORRELACION ENTRE EL NIVEL DE CONOCIMIENTO TEORICO Y LAS

HABILIDADES EN PRACTICAS DE LABORATORIO DEL CURSO DE

FISICA, EN EL | y Il SEMESTRE DE LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA

DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA - AREQUIPA 2016
Presentado por : Sr. John Alexander Flores Tapia

Fecha : 07 de diciembre del 2016

1. ANALISIS DE LA OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Los indicadores planificacion, métodos y recursos, me parecen apropiados a la exigencia
semantica de la variable “Estrategias de Ensefianza®, respondiendo con exhaustividad a su
dominio significativo. Algo similar se puede decir de los subindicadores en que han sido
desagregados cada uno de los indicadores.

2. ANALISIS DEL INSTRUMENTO PARA ESTRATEGIAS DE ENSENANZA
Los items o reactivos del instrumento me parecen adecuados, pertinentes y exhaustivos a
los requerimientos del problema.

3. ANALISIS DE CONGRUENCIA
Los items del instrumento responden a plenitud a la exigencia significativa de las variables,
indicadores y subindicadores.

4. CONCLUSION
El instrumento: “Formulario de preguntas sobre estrategias de ensefianza empleadas por los
docentes”, tiene un alto grado de validez y fiabilidad, dado que garantiza responder con
pertinencia, congruencia y exhaustividad los objetivos de la investigacion.

Atentamente.

%‘f

/Mgler. JOSE PORTUGAL SALINAS
DNI N° 29204404
Magister en Fisica
Docente Asociado de la UCSM
Docente Principal de la UNSA
Facultad de Ingenierias y Fisicas
Naturales y Formales
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