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RESUMEN

La presente investigacion denominado "método heuristico en el aprendizaje de fisica
Il en estudiantes Universitarios™ durante el segundo semestre del 2018 que corresponde
desde 13 de agosto del 2018 hasta 28 de diciembre del 2018; tiene como objetivo de
contribuir al proceso ensefianza-aprendizaje, la utilizacion del método heuristico en el
aprendizaje de fisica Il en estudiantes de Ingenierias. La hipotesis con que se desarrolld
la investigacion es: La aplicacion adecuada del método heuristico produce efectos
positivos en el aprendizaje de fisica Il en estudiantes de ingenierias de la Universidad
Nacional del Altiplano Puno. La metodologia empleada en la investigacion es
experimental con disefio cuasi experimental constituido por un grupo de control y un
grupo experimental. La muestra son alumnos del segundo semestre de ingenierias de
minas grupo de control e ingenieria geoldgica grupo experimental, los resultados se
organizaron utilizando la prueba estadistica Z de comparacion de medias y se desarroll6
como sigue: los estudiantes de ingenierias, antes de la aplicacion del método heuristico
presentan niveles bajos en el aprendizaje, como se observa en la tabla 06 tienen
promedios de 9.67 puntos y después del tratamiento los niveles de aprendizaje de los
estudiantes del grupo experimental fue superior al grupo control, como se observa en el
cuadro 17, el grupo experimental tienen promedio de 14.08 y grupo control tienen
promedio de 10.26 puntos. La conclusion de la investigacion es: "La aplicacion del
método heuristico produce efectos positivos en el aprendizaje de fisica Il en los
estudiantes de ingenierias de la universidad nacional del altiplano".

Palabra clave: Aprendizaje, ensefianza, fisica, heuristico y método
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ABSTRACT

The present investigation called "heuristic method in the learning of physics Il in
University students” during the second semester of 2018 that corresponds from August
13, 2018 to December 28, 2018; Its objective is to contribute to the teaching-learning
process, the use of the heuristic method in the learning of Physics Il in Engineering
students. The hypothesis with which the research was developed is: Properly applying
the heuristic method produces positive effects in the learning of physics Il in
engineering students of the National University of the Altiplano Puno. The
methodology used in the research is experimental with a quasi-experimental design
made up of a control group and an experimental group. The sample consists of students
from the second semester of mining engineering control group and geological
engineering experimental group, the results are organized using the Z statistical test for
comparison of means and is developed as follows: engineering students, before the
application of the method heuristic present low levels in learning, as observed in table
06 has an average of 9.67 points and after treatment the learning levels of the students
of the experimental group are higher than the control group, as observed in table 17, the
group The experimental group has an average of 14.08 and the control group has an
average of 10.26 points. The conclusion of the research is: "The application of the
heuristic method produces positive effects in the learning of physics Il in engineering

students of the national university of the altiplano™.

Keywords: Learning, teaching, physics, heuristic and method
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

De acuerdo al desarrollo cientifico que se esté viviendo en la actualidad uno de los
aspectos que merece mayor atencion en la Educacion Superior, Universitaria y no
Universitaria, es el trabajo con los estudiantes de ingenierias, donde se afrontan
problemas con la articulacion entre la ensefianza secundaria y la superior, incidiendo
esto de forma elevada en la ensefianza en la fisica, la que necesita de un dominio
adecuado de los conocimientos y habilidades precedentes para poder enfrentar con éxito

los nuevos contenidos en fisica.

Los problemas que comunmente se presentan son: la falta de dominio de los
conceptos basicos y la abstraccion formal de ellos, la falta de habilidades para el analisis
y resolucién de problemas, una deficiente aplicacién, y un insuficiente desarrollo de la

capacidad creadora.

Los estudiantes de ingenierias que cursan el primer y segundo semestre de estudios,
tienen problemas relacionados con el aprendizaje de la fisica especificamente en sus
aplicaciones. Se ha podido observar, que entre las causas que afectan el aprendizaje de
las aplicaciones de la fisica en ingenierias afines se encuentra en la resoluciéon de

problemas.

Los profesores en la ensefianza de la fisica en particular de fisica Il, utilizan, en la
mayoria de las veces, el método expositivo, siendo el comportamiento de los

estudiantes, pasivo y repetitivo.

12
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Como resultado del uso de métodos expositivos, los estudiantes obtienen bajos

niveles de aprendizaje al final del semestre académico.

En el trabajo de investigacion que se pretende realizar, se buscara las alternativas de
solucion para optimizar el aprendizaje en el area de la fisica, principalmente en la
asignatura de fisica Il en los estudiantes de ingenieria de la Universidad Nacional del
Altiplano.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General:

¢De qué manera la aplicacion del método heuristico, influye en el aprendizaje de
fisica 1, en los estudiantes de ingenieria de la Universidad Nacional del Altiplano -
Puno?

1.2.2 Problemas especificos:

e ;Cual es el nivel de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica I, en el

aprendizaje conceptual aplicando el método heuristico en el grupo experimental?

e ;Cual es el nivel de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica Il, en el
aprendizaje procedimental aplicando de método heuristico en el grupo

experimental?

e ;Cual es el nivel de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica Il, en el

aprendizaje actitudinal aplicando el método heuristico en el grupo experimental?

13
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1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Hipotesis general

La aplicacién adecuada del método heuristico produce efectos positivos en el
aprendizaje de fisica Il en estudiantes de ingenierias de la Universidad Nacional
del Altiplano Puno

1.3.2. Hipotesis especificas

e EIl nivel de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica Il, en el
aprendizaje conceptual aplicando el método heuristico tendran mejor nivel en su

aprendizaje

e El nivel de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica Il, en el
aprendizaje procedimental aplicando de método heuristico tendran mejor nivel en

su aprendizaje

e EIl nivel de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica Il, en el
aprendizaje actitudinal aplicando el método heuristico tendran mejor nivel en su

aprendizaje

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La presente investigacion se justifica, porque nos permitird aplicar el método
heuristico, en el aprendizaje de fisica Il, aplicando el conocimiento propio del
problema y técnicas realizables en la resolucion de problemas en un tiempo
razonable en los estudiantes de Ingenierias de la Universidad Nacional del

Altiplano.

El método heuristico permite la busqueda de algunas alternativas de solucion que

coadyuven a la mejoria en la resolucion de problemas de fisica Il en un tiempo

14
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razonable en los estudiantes de Ingenierias de la Universidad Nacional del

Altiplano.

Considerando las ventajas de este método sobre otros, siendo alguno de ellas: que se
basa en la utilizacion de reglas empiricas, su aplicacion es simple, ahorran tiempo y

capacidad mental, entre otros.

Consideramos que bastan estos elementos aqui planteados para justificar un trabajo
de esta naturaleza que busque contribuir a la solucion de un problema especifico
como la deformacion de los materiales al aplicar una fuerza externa, pero de gran
relevancia por estar relacionado con muchas areas del conocimiento y de las

investigaciones cientificas.

El estudio es importante porque nos permitira aplicar el método heuristico en el
aprendizaje de fisica Il y sus aplicaciones, cuyas bondades nos permitira afianzar los
aprendizajes de manera significativa, haciéndoles participes a los sujetos del

aprendizaje.

El método heuristico en el aprendizaje de la fisica Il es importante, porque nos
permitira construir y desarrollar "la Didactica de la fisica ", para los estudiantes de

Ingenierias de la Universidad Nacional del Altiplano.

15
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1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo general

Determinar los efectos de la aplicacion del método heuristico en el aprendizaje
de fisica Il, en los estudiantes de Ingenieria de la Universidad Nacional del
Altiplano - Puno.

1.5.2. Objetivos especificos.

e Comparar los niveles de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica
I1, en el aprendizaje conceptual aplicando el método heuristico entre el grupo de

control y el grupo experimental

e Comparar los niveles de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica
I1, en el aprendizaje procedimental aplicando el método heuristico entre el grupo

de control y el grupo experimental

e Contrastar los niveles de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica
I1, en el aprendizaje actitudinal aplicando el método heuristico entre el grupo de

control y el grupo experimental

16
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

Realizando las investigaciones relacionadas con el problema en estudio ubicamos

las siguientes:

Calixto (2015) investigacion realizada en departamento de Quetzaltenango,
Guatemala, titulado "Método heuristico y su incidencia en el aprendizaje del
algebra™ en la cual concluye que la aplicacion del método heuristico, permite
establecer una relacion significativa en el aprendizaje del algebra, la forma de
presentar los temas de manera desafiante hace que el discente se inquiete, también
propicia un ambiente agradable en salon de clases, lo que permite que su practica

sea efectiva.

Agudelo (2008) investigacion realizada en Pereira - Colombia, titulado “Método
heuristico en la resolucion de problemas de matematicos”, en la cual concluye. El
método heuristico en la resolucién de problemas matematicos puede utilizarse para
mejorar la capacidad de resolucion de problemas de los estudiantes desde los

primeros grados y especialmente en el quinto grado de bésica primaria.

Scandroli (1999) investigacion realizada en Buenos Aires, Argentina, titulado
“Resolucion de un problema complejo utilizando un elemento de naturaleza
heuristica’’, en el cual concluye el grupo de alumnas logra construir un listado de
las operaciones a realizar, para solucionar el problema, utilizando un elemento de
naturaleza heuristica, como el solicitado: ~“empezar el problema desde el final

(meta).”

17
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Bedoya (2008) investigacion realizada en Pereira — Colombia, titulado “Método
Heuristico en la resolucién de problemas de matematicos”, en la cual concluye que:
El método heuristico en la resolucion de problemas matematicos puede utilizarse
para mejorar la capacidad de resolucion de problemas de los estudiantes desde los

primeros grados.

Anaya (2007) investigacion realizada en Espafia, denominado “aplicacion de la
heuristica en la ensefianza de las ciencias”, en el cual concluye el método de
resolucion de problemas mostro resultados satisfactorios debido a que los alumnos
aprendieron a resolver. Al propiciar un acercamiento maestro-alumno o zonas de
desarrollo préoximo como lo propuso Vigotsky, se observé que los alumnos

adquirieron confianza en ellos mismos.

Bolafios (1999) investigacion realizada en Madrid — Espafia, denominado “métodos
heuristicos y creacion publicitaria”, en el cual concluye que los métodos heuristicos
mejoran la creatividad publicitaria ya que los grupos de control han obtenido los
peores resultados. Por otra parte, la experiencia profesional es fundamental en esta
actividad, como lo es también conocer los métodos de creatividad, ya que los
grupos de la tipologia 3 obtuvieron los peores resultados en cinco de los seis

factores evaluados.

Mamani (2017) investigacion realizada en Arequipa-Perd, titulado "Aplicacién del
método heuristico de Polya en la resolucion de problemas con las cuatro
operaciones basicas en los estudiantes de sexto grado de primaria de la institucion
educativa particular latinoamericano del distrito de Paucarpata — Arequipa, 2016 "
cuyas conclusiones fueron que el método heuristico causa efectos positivos en el

aprendizaje en el estudiante.

18
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Medina (2013) investigacion realizada en Trujillo-Peru, titulado “Influencia del
método heuristico para la ensefianza-aprendizaje de la matematica en alumnos del
tercer grado de secundaria del distrito de Cajabamba” en la cual concluye que La
aplicacion del método heuristico incrementa el rendimiento académico en el area de

matematica, de los alumnos del grupo experimental.

Ordofiez (2017) investigacion realizada en Lima-Perd, titulado “Aplicacion del
método heuristico y desarrollo de habilidades de investigacion en estudiantes en
etapa de investigacién formativa” en la cual concluye que. Este estudio demostrd
que la aplicacion del método heuristico para la ensefianza de las habilidades.
2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Heuristica
La heuristica que significa «hallar, inventar», aparece en mas de una categoria
gramatical. Cuando se usa como sustantivo, se refiere a la disciplina, el arte o la
ciencia del descubrimiento. Cuando aparece como adjetivo, se refiere a cosas mas

concretas, como estrategias, reglas, silogismos y conclusiones heuristicas.

Estos dos usos estan intimamente relacionados, ya que la heuristica usualmente
propone estrategias que guian el descubrimiento. El término fue utilizado
por Albert Einstein en la publicacion sobre efecto fotoeléctrico (1905), con el cual
obtuvo el premio Nobel en Fisica en el afio 1921 y cuyo titulo traducido al idioma
espafol es: “Sobre un punto de vista heuristico concerniente a la produccion y

transformacion de la luz”

Actualmente se han hecho adaptaciones al término en diferentes areas, asi definen
la heuristica como un arte, técnica o procedimiento préctico o informal, para

resolver problemas. Alternativamente, Lakatos lo define como un conjunto de
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reglas metodoldgicas no necesariamente forzosas, positivas y negativas, que
sugieren o establecen como proceder y qué problemas evitar a la hora de generar

soluciones y elaborar hipdtesis.

Es generalmente considerado que la capacidad heuristica es un rasgo caracteristico
de los humanos desde cuyo punto de vista puede describirse como el arte y la
ciencia del descubrimiento y de la invencion o de resolver problemas mediante

la creatividad y el pensamiento lateral o pensamiento divergente.

Segun el matematico George Polya la base de la heuristica esta en la experiencia
de resolver problemas y en ver como otros lo hacen. Consecuentemente se dice que
hay bdsquedas ciegas, busquedas heuristicas (basadas en la experiencia) y

busquedas racionales.

La popularizacién del concepto se debe a George Pdlya, con su libro Cémo
resolverlo (How to solve it). Habiendo estudiado tantas pruebas matematicas desde
su juventud, queria saber como los matematicos llegan a ellas. El libro contiene la

clase de recetas heuristicas que trataba de ensefiar a sus alumnos de matematicas.

En la matematica, la heuristica existe desde la Grecia antigua. Sin embargo, la
formalizacion y el alto grado de rigor en matematica le ha restado importancia al
estudio del descubrimiento, considerandolo mas bien de interés para la psicologia.
Aunque existe el campo de la teoria de la demostracion, éste nada tiene que ver con
encontrar patrones de demostracion o reglas para encontrar las demostraciones de

los teoremas.

La palabra heurus proviene del griego erus. Hay trabajos de Poincaré, Hadamard y

Polya sobre la creacidbn en matematica. Al respecto el libro "Razonamiento
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plausible™ de George Polya, describe las posibilidades de creacidn en las diversas

ramas de la matematica y trabajos concretos de algunos matematicos.

2.2.2 Método heuristico
2.2.2.1 Definicion
El método heuristico conocido como “IDEAL”, formulado por Bransford y Stein

(1984), incluye cinco pasos:

Identificar los problemas: En el método IDEAL el primer paso consiste en
identificar y definir claramente el problema y especificar como su resolucion
representa una oportunidad para mejora la calidad de respuesta del individuo o

grupo.

Definir las metas: En esta etapa se deben definir un minimo de dos o tres metas las
cuales una vez logradas permitiran considerar el problema como resuelto. Al incluir
varias metas u objetivos, el problema es atacado desde diversas perspectivas y de

manera mas amplia.

Explorar posibles estrategias: Esta etapa involucra un nuevo analisis de las metas
propuestas, ademas de la evaluacion de las opciones o estrategias que

tentativamente pueden ser empleadas para alcanzar dichas metas.

Anticipar las posibles consecuencias y actuar: Esta cuarta fase del método
IDEAL destaca la importancia de anticipar posibles efectos negativos que pudieran
resultar al implementar las estrategias seleccionadas. Una evaluacion adecuada
podria evitar decisiones que lleven a resultados no deseados. Muchas de las
posibles consecuencias negativas pueden ser divisadas en la etapa de anticipar,
permitiendo de esta forma tomar precauciones para evitarlas. Una vez anticipadas

las posibles consecuencias y tomadas las decisiones pertinentes en base a los
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resultados de dicho analisis, se procede a implementar la estrategia o plan de accion

seleccionado.

Lecciones Aprendidas: Una de las maneras mas efectivas de aprender consiste en
analizar los resultados de las acciones emprendidas y elaborar conclusiones o
lecciones aprendidas. Esta ultima fase del método hace énfasis en la importancia de
tomarse el tiempo de registrar e internalizar lo aprendido en cada una de las etapas
después de su aplicacion en la resolucién de un problema. Cabe destacar que el
método IDEAL es el resultado de la integracion de las ideas de varios autores
pioneros en el area de Resolucion de Problemas, en un marco de trabajo que es facil

de entender y aplicable en situacion cotidianas en cualquier contexto

Peralta (2000) define al método heuristico, como la actividad del estudiante en el
proceso de aprendizaje; actividad mental, como es obvio, pero que en determinados
niveles puede ser simplemente manipulativa. De esta forma el estudiante se
convierte en sujeto activo, eje del proceso, mientras que la labor del profesor se
centra en despertar el interés (motivar) y orientar su actividad. Asimismo, en todo
momento el docente, debe acompanar al estudiante, para ayudar a resolver errores
en los que incurra 'y aprovecharlos para empezar la estrategia intelectual cuyo fin es
que el estudiante descubra por si mismo los conceptos y las soluciones a los

problemas.

Se considera por tanto la conveniencia de una metodologia, por supuesto, activa;
pero no solo eso, sino que esa actividad se oriente a la elaboracion de los conceptos
y propiedades, lo que significa que sea heuristica. El estudiante siente asi alegria al
descubrir la verdad por su propia inventiva, a partir de situaciones didacticas

habilmente creadas ante €l por el profesor para despertar el interés.
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Fortea (2003) describe al método heuristico por ceder al estudiante gran parte del
protagonismo en el proceso ensefianza-aprendizaje, pues debera ser quien a través
de la investigacion y la experimentacion descubra la solucion de los problemas. El
profesor actia como guia o tutor, plantea problemas, sugiere métodos, suministra
material y contrasta las soluciones. Con este metodo se fomenta la responsabilidad
e iniciativa del estudiante, pero también puede dar lugar a que solo considere
aquellas cuestiones que mas le agraden, no interesdndose por otros temas de

importancia.

Varderas (2000) EI método heuristico como mediador del aprendizaje es un método
de ensefianza activo, en el cual el docente a través del didlogo y mediante
interrogaciones motiva, incita, guia al estudiante a comprender, a encontrar razones
antes de fijar los conocimientos. El estudiante debe tener oportunidad de descubrir
justificaciones o fundamentos y debe investigar para ello, ejercitando de esta forma
sus facultades mentales, alimentando sus iniciativas personales y desenvolviendo su

espiritu de investigacion”.

2.2.2.2 Caracteristicas del método heuristico

Las principales caracteristicas que presenta el método heuristico son:

a) Es una conversacion instructiva. - Bien se sabe que la instruccion es la que
alimenta y nutre a la educacion para que de este modo pueda crecer y progresar 0
desarrollarse. EI método heuristico es un instrumento de que el profesor se vale,
para poder realizar dicha educacion, puesto que sostiene como ninguno la atencion
al discipulo y educa su voluntad, obtiene de sus facultades cognitivas el mayor

rendimiento posible, le proporciona el placer inefable de que él descubra la verdad,
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le infunde curiosidad del saber y confianza en su capacidad y le convence de que es

posible instruirse asi mismo.

b) Se basa en un dialogo. - En el método heuristico, el didlogo es utilizado a gran
escala, pues se toma en consideracién que dicho didlogo no es mas que una
participacion del didlogo universal, que une a los seres entre si, y que hace gque toda

palabra del hombre dicha a si misma es también comunicativa.

El didlogo por consiguiente como conectivo universal del ser esta en la forma de
interrogar y en la forma de responder. La leccion dialogada es siempre fructifera de
alguna manera y por eso en el método heuristico se exige mas repeticion de donde

se resalta que es mas corto porgue su eficacia compensa la duracion del ejercicio.

c) Su esencia es la interrogacién. - En el método heuristico todo conocimiento
que se desea que los alumnos descubran tiene que dividirse en una serie de

interrogantes, las cuales generalmente son expuestas por el profesor.

Esta interrogacion por parte del maestro debe empezar por Ilamar la atencion de los
alumnos sobre el asunto de la leccion y fundandose en los conocimientos que
aquellos tienen, les expone un conjunto de situaciones habilmente combinadas,
intentando con ella, hacerles descubrir o encontrar por si mismo la verdad o el

conocimiento deseado.

El profesor para cumplir a cabalidad con esta caracteristica tiene que considerar

que:

e Las preguntas estén al alcance de los alumnos y que sean variadas.

e La claridad de la interrogacion y que cada pregunta considere la correccion la

sencillez y la brevedad.
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e Las interrogantes deben expresarse metodicamente, obedeciendo a un plan y
dentro de la graduacion, en lo posible se debe considerar que las mas faciles

preceden a las dificiles y que a su vez preparen la solucién del tema en estudio.

e El numero de interrogantes debe estar en concordancia con el tema y los

objetivos del aprendizaje del tema de estudio.

d) Es un método activo. - En este método se descarta las lecciones dogmaticas o
expositivas, pues se exige que el estudiante haga un esfuerzo personal, haciéndole
encontrar por si mismo lo que se le quiere ensefiar. Desde este punto de vista,
concebir al método heuristico como activo, no es errar sino acertar, pues la
participacion del alumno en la elaboracién del conocimiento es siempre requerida y

sin actividad no se puede avanzar, sin aun comenzar en la aplicacién heuristica.

En resumen, es un método activo que requiere obligatoriamente la participacion
conjunta del profesor y del alumno y en el cual el segundo aprende contribuyendo
el mismo en las respuestas, descubriendo por su propio parecer los conocimientos.
Pero no solo la actividad en mencién la realiza el alumno, sino que a su vez el
maestro se ve en la obligacion y necesidad de interesarse mas aun en su curso o

materia que tiene a su cargo.

2.2.3 Pélya y el método heuristico

Aprender la respuesta de un problema no proporciona una idea cabal del proceso de
resolucion ya que siempre queda pendiente un paso a partir del cual se generan
varios interrogantes. El estudiante identifica este importante paso al reflexionar

sobre la forma en que se llega a la solucion del problema.
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La obra de Pdlya explota la inquietud que todos poseemos por descubrir y pone en
juego las facultades inventivas para resolver problemas. Esta basado en un estudio

profundo en los métodos de solucién llamado método heuristico, Que permite lo

que presenta un nuevo aspecto de las matematicas, como un proceso de invencién
como ciencia experimental e inductiva, proporcionando no la solucién estereotipada
de los problemas, si no los procedimientos originales de como se llegd a los
procesos de solucién, es decir, da los caminos para resolver los problemas y
dispone los elementos del pensamiento de tal manera que intuitivamente actuen

cuando se presente un problema sin resolver.

Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en la solucién de todo
problema hay un cierto descubrimiento. ElI problema que se plantea puede ser
modesto; pero, si pone a prueba la curiosidad que induce a poner en juego las
facultades inventivas, si se resuelve por propios medios, se puede experimentar el
encanto del descubrimiento. Experiencias de este tipo a una edad conveniente
puede determinar una aficion para el trabajo intelectual e imprimirle una huella

imperecedera en la mente y en el caracter.

Por ello el profesor de matematica tiene una gran oportunidad. Si dedica su tiempo
a ejercitar a los alumnos en operaciones rutinarias, matara en ellos el interés,
impedira su desarrollo intelectual y acabara desaprovechando su oportunidad. Pero
si, por el contrario, pone a prueba la curiosidad de sus alumnos plantandole
problemas adecuados a sus conocimientos y les ayuda a resolverlos por medio de

preguntas estimulantes, podra despertarles el gusto

por el pensamiento independiente y proporcionarle ciertos recursos para ello.
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La teoria de Polya esta basada en el estudio del método heuristico en la solucién de

problemas matematicos.

La heuristica es la capacidad de un sistema para realizar de forma inmediata
innovaciones positivas para sus fines. La capacidad heuristica es un rasgo
caracteristico de los humanos, desde cuyo punto de vista puede describirse como el
arte y la ciencia del descubrimiento y de la invencion o de resolver problemas

mediante la creatividad y el pensamiento lateral o pensamiento divergente.

Los métodos heuristicos son estrategias generales de resolucion y reglas de
decision utilizadas por los solucionadores de problemas. Basadas en la experiencia
previa con problemas similares. Estas estrategias indican las vias o posibles

enfoques a seguir para alcanzar una solucion

2.2.4 Pblyay sus cuatro pasos para la resolucion de problemas matematicos

En sus estudios, estuvo interesado en el proceso del descubrimiento, o como es que
se derivan los resultados matematicos. Advirtio que para entender una teoria, se
debe conocer como fue descubierta. Por ello, su ensefianza enfatizaba en el proceso
de descubrimiento ain mas que simplemente desarrollar ejercicios apropiados. Para
involucrar a sus estudiantes en la solucion de problemas, generaliz6 su método en
los siguientes cuatro pasos:

1. Entender el problema.

2. Configurar un plan

3. Ejecutar el plan

4. Mirar hacia atras

Este método esta enfocado a la solucion de problemas matematicos, por ello nos
parece importante sefialar alguna distincion entre “ejercicio” y "problema". Para
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resolver un ejercicio, uno aplica un procedimiento rutinario que lo lleva a la
respuesta. Para resolver un problema, uno hace una pausa, reflexiona y hasta puede
ser gque ejecute pasos originales que no habia ensayado antes para dar la respuesta.
Esta caracteristica de dar una especie de paso creativo en la solucion, no importa que
tan pequefio sea, es lo que distingue un problema de un ejercicio. Sin embargo, es
prudente aclarar que esta distincion no es absoluta; depende en gran medida del

estadio mental de la persona que se enfrenta a ofrecer una solucion.

Hacer ejercicios es muy valioso en el aprendizaje de las matematicas: Nos ayuda a
aprender conceptos, propiedades y procedimientos -entre otras cosas-, los cuales

podremos aplicar cuando nos enfrentemos a la tarea de resolver problemas.

Como apuntamos anteriormente, la mas grande contribucion de Podlya en la
ensefianza de las matematicas es su Método de Cuatro Pasos para resolver
problemas. A continuacion presentamos un breve resumen de cada uno de ellos y
sugerimos la lectura del libro "Como Plantear y Resolver Problemas" de este autor

(esta editado por Trillas).

Paso 1: Entender el Problema.

La comprension del problema pasa por una correcta interpretacion del enunciado. El
autor plantea que, si se quiere desarrollar en los alumnos habilidades y destrezas para
la resolucién de problemas, una de las facetas en la que se debe insistir sera en el
analisis de enunciados. ¢Como concretarlo? Parece obvio que se tiene que poner
problemas en los que lo mas interesante no sea la busqueda de la solucion, ni la
estrategia utilizada, ni la vision retrospectiva final, si no el estudio profundo de

enunciado. De forma que sea esta una etapa de familiarizacion, exploracion, etc. En
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ella se dan los primeros contactos con el problema: ;Qué se pide?, ;Qué datos nos

dan?, ¢de qué trata el problema?, etc.

Estas son algunas preguntas que surgen en este paso:

1. ¢Entiendes todo lo que dice?

N

¢Puedes replantear el problema en tus propias palabras?
3. ¢Distingues cuéles son los datos?

4. (Sabes a qué quieres llegar?

5. ¢Hay suficiente informacion?

6. ¢Hay informacion extrafia?

7. ¢Es este problema similar a algin otro que hayas resuelto antes?

Paso 2: Configurar un Plan.
Un plan de ejecucion del problema, es decir, como se va a hacer. En este aspecto es

preciso asumir la idea de que es mejor tener un mal plan que o tener ningun plan

Por lo general, las buenas ideas se basan en las experiencias previas y en los
conocimientos adquiridos. El profesor puede mediante preguntas y sugerencias ir

acercando al alumno a la situacion que le permita trazar un plan de resolucion.

Los comentarios que aran aflorar el plan de trabajo que, tanto en lo que se refiera a
su totalidad como en lo que concierna a sus diversas partes, debe ser comentado
como ocurrencia y descubrimiento en los alumnos, podria ser de este estilo:

1. Ensayo y Error (Conjeturar y probar la conjetura).

2. Usar una variable.

3. Buscar un Patron

4. Hacer una lista.

5. Resolver un problema similar mas simple.
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6. Hacer una figura.

7. Hacer un diagrama

8. Usar razonamiento directo.

9. Usar razonamiento indirecto.

10. Usar las propiedades de los Numeros.
11. Resolver un problema equivalente.
12. Trabajar hacia atras.

13. Usar casos

14. Resolver una ecuacion

15. Buscar una formula.

16. Usar un modelo.

17. Usar analisis dimensional.

18. Identificar sub-metas.

19. Usar coordenadas.

20. Usar simetria.

Paso 3: Ejecutar el Plan.

El autor afirma que durante el proceso de resolucion es conveniente evitar el hacer
por hacer. Hay que ser consciente del por qué se hace las cosas. De modo que, aun
cuando la resolucion nos implique afectivamente, debemos reservarnos la
capacidad de tomar la suficiente distancia del mismo como para posibilitar la

verificacion de cada paso.

Aspectos a considerar en este paso:
Implementar la o las estrategias que escogiste hasta solucionar completamente el

problema o hasta que la misma accidn te sugiera tomar un nuevo curso.
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1. Concedete un tiempo razonable para resolver el problema. Si no tienes éxito
solicita una sugerencia o haz el problema a un lado por un momento (jpuede que
"se te prenda el foco™ cuando menos lo esperes!).

2. No tengas miedo de volver a empezar. Suele suceder que un comienzo fresco o

una nueva estrategia conducen al éxito.

Paso 4: Mirar hacia atras.

En este paso ya se ha llegado a la solucion del problema. jYa esta resuelto! La dosis
de satisfaccion que se recibe esta elevada que podemos llegar a creer que ya hemos
terminado. Pero, no es asi. Resulta muy util recordar el problema desde el principio.
Volver a leer el enunciado y considerar si se a encontrado lo que se pedia, ayudara
a evitar errores referentes a la desviacion del objetivo. También puede ayudar a

decidir si la respuesta puede ser la correcta o no.

Con preguntas como:
1. ¢ Es tu solucion correcta?
2. ¢Tu respuesta satisface lo establecido en el problema?
3. ¢ Adviertes una solucion mas sencilla?
4. ;Puedes ver como extender tu solucion a un caso general?
5.¢Cuél era la informacion importante?

2.2.5 El papel del docente que utiliza el método heuristico
Este método pretende desarrollar en el estudiante cierta autonomia en el proceso de
la busqueda de soluciones a las situaciones problematicas que se le presentan. Por
medio del dialogo dirigido, el docente debe crear en el aula las situaciones
problematizadas y contextualizadas de forma que los discentes comprendan y
analicen la situacion a través de preguntas con las cuales los lleva a reflexionar
sobre las posibles formas de dar solucién a dichas situaciones. Durante el didlogo,
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el profesor debe realizar preguntas con propdsitos previamente establecidos para no
perder la direccion que desea darle al proceso. La interaccion entre profesor
estudiante se ve claramente favorecida con el uso de este método, se propicia el
debate y el intercambio de criterios. El profesor debe desarrollar la habilidad de
formular preguntas claras, para lograr la comprension del estudiante de lo que se
quiere; sin respuestas obvias, para que el estudiante reflexione y analice; y que
tengan una secuencia légica y en el grado de dificultad de forma que el proceso se

desarrolle de forma gradual.

2.2.6 Los objetivos fundamentales del método heuristico

1. Asimilacion y transferencia de estructuras conceptuales y procedimientos
algoritmicos novedosos en un contexto de resolucién de problemas.

2. Desarrollo de estrategias heuristicas.

3. Generacion de estrategia positivas hacia las matematicas.

Puede observarse, en el primer objetivo, una preocupacion primordial por los
contenidos especificos de las matematicas, en contra de la irrelevancia que este
aspecto suele tener en otras metodologias de este tipo. En segundo lugar, se coloca
el desarrollo de estrategias heuristicas que son técnicas que tienen una alta
probabilidad de conducir a la resolucién de muchos tipos de problemas. Han sido
identificadas mediante el analisis de la actuacién de expertos o mediante la
programacion de un ordenador que efectuan tareas intelectualmente exigentes. Rio
cita a Pdlya (1965), Shoenfeld (1985), Newel y Simon (1972) quienes han

seleccionado heuristicas como las siguientes:

e Representacion grafica o simbdlica: Trazar un dibujo o un diagrama que resuma la

informacion del enunciado, representar con nimeros o letras las variables etc.
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Problema anélogo: Buscar un problema con una estructura similar o equivalente

que ya haya sido resuelto o que sea mas sencillo.

e Casos especiales: Simplificar el problema fijandose en caso especiales (dando

valores a las variables, entre otras formas).

e Subproblemas: Descomponer el problema en partes (considerando, por ejemplo,
condiciones y objetivos parciales) de modo que la solucion progresiva de ellos

conduzca a la solucion completa del problema.

e Registro de alternativas y exploracion sistematica: Buscar relaciones entre los
datos y la incégnita (o entre la hipotesis y la tesis) que permitan transformarlos o

acercarlos.

Las heuristicas, como estrategias cognitivas que son, ocupan un papel importante en
la educacion y, por su gran versatilidad y aplicabilidad, su desarrollo se incluye como

objetivo en el modelo de ensefianza.

Las personas se adaptan al contexto si logran una clara percepcion de él, si lo
comprenden y lo aceptan, todo esto se evidencia a través de las acciones y de las
actitudes que cada ser humano tiene como respuesta a las situaciones que se le
presentan. De aqui la importancia de desarrollar en el estudiante la habilidad de
observar y reflexionar sobre los acontecimientos cotidianos, y que descubra por si
mismo que debe ir transformando la forma en que piensa y actia sobre dichos
acontecimientos. En el centro educativo se debe favorecer, por lo tanto, las actitudes
positivas del estudiante y evitar las actitudes negativas porque ademas de todo

obstaculizan el aprendizaje y su evolucién como ser humano.
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2.2.7 Aplicacion del método heuristico
Se propone un interesante esquema para la preparacion, en caso de los profesores, se
basa en pequefias reuniones de grupos de trabajo donde se experimenta y se
reflexiona sobre el proceso de resolucion de problemas. La iniciacion de la practica
con los estudiantes debe hacerse gradualmente; el profesor selecciona
cuidadosamente algunos problemas en cuyo proceso resolutivo intervengan pocos
conocimientos matematicos y los reparte a los pequefios grupos; después de un
tiempo razonable de trabajo que incluye la reflexion sobre la forma en que se han
abordado los problemas, se realiza una puesta en comun para analizar, estructurar y
sintetizar las diferentes estrategias de resolucién. Los problemas deben ser sencillos
para garantizar la implicacion y el éxito de la mayoria de los estudiantes. Cuando los
estudiantes se han familiarizado y hecho suyos los procesos mentales adecuados,
viene la etapa de trabajo hacia la transferencia de estos procesos al campo mas
especificamente matematico. A pesar de estas exigencias iniciales, se cree que,
después, el método funciona sin ninguna dificultad y desde luego, sus efectos

educativos son realmente notables.

2.2.7.1 El aprendizaje de la fisica
Segun Julian Herrera Fuentes (2018) En la ensefianza de la Fisica, se utilizan
todos esos metodos y existen otros que son especificos de la misma. Entre estos
podemos sefialar:
a) Meétodos practicos.
*Trabajos de laboratorio.
* Trabajos practicos de Fisica.
* Experimentos y observaciones extra docentes.
* Trabajo con el material distribuido.
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* Resolucion de problemas.

Con la aplicacion de estos, el alumno no sélo adquiere nuevos conocimientos,
sino también habitos para realizar experimentos, mediciones e investigaciones, y
para aplicar los conocimientos a la solucién de problemas.

b) Método histdrico. Tiene dos inconvenientes:

a) Es muy lento, b) llegariamos a los mismos puntos donde se sacaron
conclusiones erréneas con el consiguiente retraso en la adquisicion de otros
conocimientos. En determinados temas de fisica este proceder es obligado. La
teoria atdbmica es muy dificil no exponerla basandose en su propio desarrollo
historico.

c) Método biografico. Es una variante del anterior, el hecho es sustituido por el
sujeto. Se pretende resaltar el perfil humano de los hombres de ciencia. La vida
de los autores de los descubrimientos cientificos es llevada al aula, directamente
ligada a la leccion. Este método tiene una finalidad educativa, resaltar la

perseverancia y voluntad de estos hombres cuyos éxitos admiramos ahora.

e) Método de grupos. Es el clasico en las practicas de laboratorio: La clase se
divide en grupos y a cada uno se le asigna un trabajo. También puede utilizarse en
la clase de solucion de problemas y cada grupo resuelve una tarea especifica y
después se socializa en toda la clase.
En la teoria pedagdgica, el proceso docente - educativo se considera como un
proceso bilateral que combina dialécticamente la actividad instructiva del maestro
y la actividad de aprendizaje de los alumnos, lo cual se corresponde con la idea de
la ensefianza desarrolladora. Esto hace que a este proceso llevado a cabo en el aula

se le llame no sin razén proceso de ensefianza - aprendizaje.
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Ningun método puede considerarse universal y apropiado para resolver todos los
problemas docentes. La condicién de la efectividad del proceso de ensefianza -
aprendizaje de cualquier asignatura y en particular de la fisica, es la aplicacion de
los diferentes métodos en dependencia de los objetivos de la clase, de las
caracteristicas de los alumnos y otros. Ningun método se aplica puro y aislado de
los demés.
2.2.8 Elasticidad

Propiedad mecanica de ciertos materiales de sufrir deformaciones reversibles

cuando se encuentran a las acciones de fuerzas exteriores. La mayoria de los

cuerpos tienen un comportamiento eléstico, con tal que no superen un cierto valor

méaximo denominado limite elastico. Si las fuerzas son demasiado grandes el objeto

se deforma permanentemente.

2.2.8.1 Deformacion Elastica y Plastica

2.2.8.1.1 Deformacioén Elastica Es aquella en la que el cuerpo recupera su forma

original al retirar la fuerza que le provoca la deformacién. En este tipo de

deformacion el solido varia su estado tensional y aumenta su energia interna en

forma de energia potencial elastica.

2.2.8.1.2 Deformacion Plastica Es aquella en la que el cuerpo no recupera su

forma original al retirar la fuerza que le provoca la deformacion. En los materiales

metélicos, la deformacion plastica ocurre mediante la formacion y movimiento de

dislocaciones. Un mecanismo de deformacién secundario es el maclado (formacion

de maclas).

2.2.8.1.3 Esfuerzo y Deformacion Unitaria

Esfuerzo o Fatiga Es una medida de la fuerza por unidad de area (en la que se

aplica)
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2.2.8.1.4 Deformacion Unitaria
Si a una barra de longitud | le aplicamos una fuerza de traccion F y la barra sufre un
alargamiento I , se define alargamiento o deformacion longitudinal unitaria

como:

L
P
L,

2.2.8.1.5 Mddulo Elastico o Mddulo de Young

Es un pardmetro que caracteriza el comportamiento de un material elastico, segun
la

direccion en la que se aplica una fuerza. Este comportamiento fue observado y

estudiado por el cientifico inglés del siglo XIX Thomas Young.

A Punto de
quichre
Regidn no eldstica w»
-Q"u
N
.\ﬂ,é}
R
1k

El mddulo de Young se define como una relacion entre el esfuerzo entre la deformacion

unitaria.
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MODULO DE YOUNG
Is E =tant
1
o
= o
e
[
e 2]
e
0 o

DEFORMACION UNITARIA

=2
&

= FL
LS

2.2.8.2 Deformacion por traccién o compresion

2.2.8.2.1 Deformacion longitudinal - uniaxial
Consideremos una barra cilindrica homogénea, de longitud es loy seccién
transversal A, sometida por sus extremos a fuerzas de traccion F de igual modulo y

opuestas, tal como se muestra en la figura.

. R
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2.2.8.2.2 Deformacion Superficial — Biaxial
Consideremos ahora una barra prismatica cuya seccion transversal posee un ancho a
y espesor b. Ya se ha establecido que si la barra se somete a una fuerza de traccion (o
compresion), ésta sufre una deformacion longitudinal. Ademas, experimentalmente
se observa que, al mismo tiempo de sufrir un estiramiento, la barra presenta una
contraccion en su seccién transversal, dicha relacion es constante para una barra
homogénea dentro de los limites elasticos, y es conocida como la relacién de

Poisson, la cual se expresa como:

N

=Y

A l |

Deformaciones laterales
Ab /
T F,

- ha Y
| l — Al —

® -

La relacion de Poisson esta definida como:

=iy

Deformacicn axial

_ deformacion unitarial lateral
deformacién unitaria axial

Aa Ab AL c

2.2.8.2.3 Deformaciéon Volumétrica — Triaxial
La deformacion uniaxial es practicamente una excepcion, dado que en la practica se
observa deformaciones biaxiales y triaxiales. Consideremos un sélido en forma de
paralelepipedo cuyas medidas son a, b y ¢ y esta sometido a los esfuerzos ox, oy y

Oz,
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tal como se muestra en la figura.

.-—l
Q
M

UxA/ > i

Donde la deformacion volumétrica unitaria es igual a la suma de las deformaciones

longitudinales unitarias totales en cada eje.
\% E
2.2.8.2.4 Deformacion por Cizalladura

Sea un cuerpo en forma de paralelepipedo de base Ay de altura h.

—_—
S

F
Esta deformacién se produce cuando se aplica dos fuerzas opuestas que actla sobre
el cuerpo es paralela a una de las caras mientras que la otra cara permanece fija, se
presenta otro tipo de deformacion denominada de cizallamiento en el que no hay
cambio de volumen, pero si de forma. Si originalmente la seccion transversal del
cuerpo tiene forma rectangular, bajo un esfuerzo cortante se convierte en un

paralelogramo.
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Siendo pequefios los angulos de desplazamiento podemos escribir.

_esfuerzocortante
~ deformacion cortante
G F/A
[Tx/h

=2t
0

2.2.8.2.5 Deformacion por Torsion
Es una deformacion por cizallamiento puro, pero no homogéneo. Se produce
cuando se aplica un par de fuerzas (F, en la parte superior de la barra) y la seccion

inferior de la barra esta fija. Se demuestra que el torque aplicado es igual a:

7GR*«a
r=—"—=
2L,

En este caso tampoco hay variacién de volumen.

2.2.9 Oscilaciones

Se denomina oscilacién a una variacion, perturbacion o fluctuacion en el tiempo de

un medio o sistema. Una particula oscila cuando se mueve periédicamente respecto

de su posicién de equilibrio Un movimiento es periddico, cuando se repite a

intervalos iguales de tiempo. A este tiempo.

se le denomina periodo T. Si f(t) es una funcidn periddica con periodo T, entonces
ft+T)=1(t)
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2.2.9.1 Movimiento Armonico Simple (MAS)

Un movimiento armonico simple es el que describe una particula sometida a una
fuerza restauradora proporcional a su desplazamiento. Se genera entonces un
movimiento periddico, es decir que se repite cada cierto intervalo de tiempo
regulares.

2.2.9.1.1 Dinamica del MAS

Consideremos primero un resorte sin deformacién, luego aplicamos una carga enla

parte exterior como se muestra en la figura.

)-l:‘_:
E=ks (B
i;E:-kl‘,s+x]
=]
= =
G °
PE. m ey
= x
-
\
mg
d’x  k
—2+ —X= 0
dt® m
d?x
—2+ W2X = 0
dt

X(t) = Acos(wt + )

Ecuacion de la posicién de la particula. Donde:

A: Amplitud, es la méxima elongacion.

0 : Fase inicial del MAS, parat=0.

wt + 0 Fase del MAS

x: Desplazamiento o elongacion del MAS.

w : Frecuencia angular de la particula que oscila 'y se mide en rad/s.
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2.2.9.1.2 Velocidad en el MAS

Por definicion de velocidad:

dx
V=—o
dt
. d[Acos(wt +6)]
B dt
v =—wAsen(wt + )
Vi = —WA
2.2.9.1.3 Aceleracién en el MAS
Por definicion de aceleracion:
dv
a=—
dt
- d [-wAsen(wt +6)]
B dt
a=—-w>Acos(wt +6)
a,, =-WA

2.2.9.1.4 Energia Mecénica en el MAS

La energia mecanica es la suma de la energia cinética mas la energia potencial.
E, =U+K
E, Lo ilie
2 2
1 2 1 2
E, = om [-wAsen(wt + 6)] s k[Acos(wt +6)]

1
E. = ZkA?
Moo

Este resultado muestra que la energia total es una cantidad constante y proporcional al

cuadrado de la amplitud. Su derivada con respecto al tiempo debe ser cero, es decir.

dg,
dt
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2.2.9.2 Movimiento Oscilatorio Amortiguado

En la practica el MAS, se realiza en un medio gaseoso o liquido, Al interaccionar con
el medio el cuerpo paulatinamente va perdiendo energia cinética el cual se
transforma en calor, es decir, hay disipacion continua de energia.

desde el punto de vista mecéanico se puede describir introduciendo una fuerza
complementaria que surge como resultado del propio movimiento y tiene la direccion
opuesta al movimiento. A esta fuerza se le denomina fuerza viscosa. A pequefias
velocidades esta fuerza es proporcional a la velocidad del cuerpo, es decir:

F =-bv

\

Del grafico se obtiene que:

La ecuacion diferencial del MAS amortiguada, toma la forma:

2
mIX_ by
dt

Dividiendo por m toda la ecuacion y transponiendo términos, obtenemos

d’x bdx k
—+——+—Xx=0
dt mdt m

Pongamos:
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Cuya solucion es la ecuacion general de oscilaciones amortiguadas.

b
X(t) = Ae 2m' cos(w,t + @)

2.2.9.3 Movimiento Sub-Amortiguado

7 < wg

r=—y+1/(=1)(wi -2

= —n + \/(_—1) ;‘(.wg _ ,)__.2

r=—7yEiwy

Remplazando a nuestra solucién sera:

x(t) = Ape 7TAT o Agem v Hiwal
Esta escuacion nos da como resultado:
x(t) = Acos(wat + @)
2.2.9.4 Movimiento sobre — Amortiguado

“,-'2 - u.fg

en este caso la raiz sera positiba,ry y 72 son ntmeros reales distintos y la solucion de la

ecuacion diferencial toma la formas:

;l‘(t) = (’16rlt + 0261”2?

x(t) = Cle(ﬂer)t + cze(f"’*mﬁ
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Finalmente

z(t) = e " (crcoswt + exsenwt)

En este caso no hay movimiento oscilatorio v el movimiento decae a expomencialmente a

cero.
x(t)

Sub- Amortiguado

Sobre- Amortiguado

Criticamente-Amortiguado

2.2.9.5 Decremento Logaritmico
El decremento logaritmico caracteriza la rapidez de la amortiguacion del sistema
oscilante y se define como el logaritmo natural de la relacion entre dos valores

sucesivos de la amplitud.

x(t)
[

La amplitud varia segun
A= Age_vt
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Ecuacion general de oscilaciones.
r = Age M cos(wt + ¢)

Observamos en el grafico que la amplitud va disminuyendo, entonces se crea una

progresion aritmética la cual por la ley de la amplitud es:

A= Age™

1

f —_ —_ J—
A" = Age 7T = Age e T

" r
A" = Ae T

"

A" = Age ") = pge e T T

rrr "
A" = AT

Entonces si analizamos esta progresion se va ir alargando y obtenemos una relacion.

A(t + T) _ T
A(t)

A(t) _ e"yT
A(t+T)

(A N
In (M) =In (e T)

3, es el decremento logaritico. Entonces

Donde:

d=~T
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2.2.9.6 Péndulo Simple
Se define como una particula de masa m suspendida en un punto, por medio de una

cuerda inextensible de longitud L y masa despreciable.

El periodo viene dado por:

Asi mismo, la solucion de la ecuacion diferencial del péndulo simple seré:

0 = Bosen (wt + a)

En donde 6o es la amplitud angular del movimiento.
2.2.9.7 Péndulo Fisico
Es todo cuerpo rigido que puede oscilar libremente alrededor de un eje horizontal

bajo la accién de la gravedad.

Y
Punto de
oscilacién
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O — —k6
el torque es:
|70| = rFsenrF
el torque es restaurdor
0 = —lgmsenf
Para pequenas valores de 0 es:
Como: w = 2% entonces el periodo es:
I,
T =2my 2
lmg

Pero el momento de inercia de una particula esta dado por:
Ip = In +ml?

Entonces el periodo del pendulo fisico es:

1., +ml?

T =27
lmg

2.2.10 Mecénica de Fluidos

2.2.10.1 Hidrostéatica

La hidrostatica es la rama de la fisica que se ocupa del estudio d los fluidos en reposo
y las presiones que ellos ejercen.

2.2.10.2 Definicion de un Fluido

Un fluido es una sustancia que puede fluir o escurrirse, En esta definicion caen los
liquidos y los gases. Un liquido es cualquier sustancia que no ofrece ninguna
resistencia a esfuerzos Tangenciales, por lo que un liquido en estado de equilibrio
esta sometido a esfuerzos normales. Es por esta razon que el liquido se amolda a la

forma del recipiente que lo contiene y es aproximadamente incomprensible.
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2.2.10.3 Peso Especifico y

El peso especifico denotado por y se define como el peso por unidad de volumen del
fluido, es decir y = pg, la unidad en el SI serda N/m?

2.2.10.4 Densidad p

La densidad en una magnitud fisica escalar que se denota por p, se define como la

masa por unidad de volumen.

2.2.10.5 Presion en un Fluido P

Define como la fuerza de compresion por unidad de area Presion

22
Alm

2.2.10.6 La presion un fluido en un punto, se transmite con igual intensidad en
todas las

direcciones y actua perpendicular a cualquier superficie plana.

Consideremos un pequefio prisma triangular de liquido en reposo, bajo la accién del

fluido que lo rodea.

dx=ds.cos0
dy=ds.sen0
dw=peso del elemento

dy w=peso especifico
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2.2.10.7 Variacion de la presion con la profundad

Consideremos un liquido en reposo y tomemos un elemento de él, como se muestra en
la figura. Como el elemento del liquido esté en equilibrio, la resultante de las fuerzas es

nula o lo que es lo mismo:

P, =P, +pgh
2.2.10.8 Mandmetro
Es un instrumento que sirve para medir presiones con respecto a la presion
atmosférica. Consta de un tubo de vidrio en forma de U con un extremo abierto a la
presion atmosférica y el otro extremo unido al recipiente a alta presion cuya presion
desea medirse. Dentro del tubo debe de haber un liquido altamente denso para medir
altas presiones y para bajar presiones puede utilizarse inclusive el agua.
Fuerzas ascensionales de flotacion: Principio de Arquimedes
Todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta una fuerza ascensional resultante
(empuje vertical hacia arriba) de magnitud igual al peso del fluido.

E=W

2.2.10.9 Hidrodindmica
Un fluido ideal es una sustancia con las siguientes caracteristicas; es de régimen
estable, es no viscoso, incomprensible e ir rotacional. Para analizar sus propiedades
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dindmicas, introducimos el concepto de lineas de corriente y tubo de corriente. Las
lineas de corriente son lineas imaginarias por donde viajaria una particula que lo

colocariamos imaginariamente en el interior del fluido.

-

2.2.10.10 Ecuacion de Bernoulli
La variacion de la energia es la sumatoria del trabajo de todas las fuerzas no
conservativas.

R

AX,

Tubo de corriente

P+%pv2 +pgh =cte

2.2.10.11 Ecuacion de Continuidad
Consideremos un tubo de corriente, tal como se muestra en la figura. La ecuacién de

continuidad expresa la conservacion de masa.
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dmy = dmso

A1V1 :szz
2.2.10.12 Medidor de Venturi

El tubo es horizontal, la ley o ecuacion de Bernoulli establece.

P+%pV2 =cte

A /S
. =V

Aplicando esta ley a los dos puntos del Venturi metro, se tendra
1 1
P+ Eplvlz =P, + Epzvzz

Despejamos para encontrar la velocidad
Vv, = Zg—ghz m/s
Py (A1 -A; )

Se define como la rapidez de volumen de liquido que sale de un tubo de corriente, es

2.2.10.13 Gasto 6 Caudal Q

decir.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 Método

El método es una forma organizada y sistematica de poder alcanzar un determinado
objetivo. Puede aplicarse a distintas areas de estudio como las ciencias naturales,
sociales o las matematicas.

2.3.9 Heuristico
Se conoce como heuristica al conjunto de técnicas o métodos para resolver un
problema. La palabra heuristica es de origen griego evpiokerv que significa “hallar,
inventar”.
ahora bien, la heuristica como disciplina cientifica, y en su sentido mas amplio
puede ser aplicada a cualquier ciencia con la finalidad de elaborar medios,
principios, reglas o estrategias como ayuda para lograr encontrar la solucion mas

eficaz y eficiente al problema que analiza el individuo

2.3.10 Estrategias heuristicas

Son aquellas que permiten organizar los materiales o recursos compilados que
contribuyen a la basqueda de la solucién del problema.

La heuristica fue un término utilizado por Albert Einstein en la publicacion sobre el

efecto fotoeléctrico, en el articulo que lleva por titulo, traducido al espafiol, “Sobre
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un punto de vista heuristico concerniente a la produccion y transformacion de la luz”,
cuya publicacidn le otorgd un premio Nobel de la Fisica, en el afio 1921.

2.3.11 Método heuristico

Es el conjunto de métodos y técnicas que se emplean con el fin de encontrar y
solucionar un problema en aquellos casos que es dificil hallar una solucién 6ptima o
satisfactoria.

Por tal razon, en las disciplinas cientificas se suele emplear el método heuristico a fin

de alcanzar el mejor resultado ante un problema en especifico.

2.3.12 Aprendizaje

Se denomina aprendizaje al proceso de adquisicion de conocimientos, habilidades,
valores y actitudes, posibilitado mediante el estudio, la ensefianza o la experiencia.
Dicho proceso puede ser entendido a partir de diversas posturas, lo que implica que
existen diferentes teorias vinculadas al hecho de aprender. La psicologia conductista,
por ejemplo, describe el aprendizaje de acuerdo a los cambios que pueden observarse
en la conducta de un sujeto.

2.3.13 Fisica

La fisica es una ciencia exacta que estudia cémo funciona el universo al tomar en
cuenta cuatro propiedades fundamentales que son la energia, la materia, el tiempo y
el espacio, como interactuan y se afectan unas a otras.

El estudio de la fisica resulta fundamental para poder comprender como funciona el
universo y gran parte de aquello que nos rodea, de alli que abarque diversas areas de

estudio cientifico. Como la elasticidad, oscilaciones, mecéanica de fluidos, etc
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

Universidad Nacional del Altiplano Puno

3.2.PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

Durante el segundo semestre del 2018 que corresponde desde 13 de agosto del 2018
hasta 28 de diciembre del 2018
3.3. POBLACION Y TAMANO DE MUESTRA

3.3.1 Poblacién

La poblacion serd constituida por 394 estudiantes del segundo semestre de las
escuelas profesionales de Ingenierias que llevan el curso de fisica Il de la
Universidad Nacional del Altiplano — Puno durante el semestre Il del 2018. Tal como

se muestra en la tabla 1. Carrasco (2018)
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Tabla 1

Alumnos matriculados en fisica Il en las escuelas profesionales en ingenierias de la
UNA Puno

Escuelas profesionales Alumnos matriculados en Fisica Il
Ingenieria Civil 54 13.71%
Ingenieria Geolbgica 38 9.64%
Ingenieria de Sistemas 28 7.11%
Ingenieria Electrénica 34 8.63%
Ingenieria de Minas 42 10.66%
Ingenieria Agricola 23 5.84%
Ingenieria Agroindustrial 21 5.33%
Ingenieria Mecanica Eléctrica 43 10.91%
Ingenieria Metalurgica 28 7.11%
Ingenieria Geoldgica 38 9.64%
Ingenieria Estadistica e Informatica 19 4.82%
Ingenieria Topografica 26 6.60%
TOTAL 394 100.00%

Fuente : Nomina de matriculas UNA-Puno

3.3.2 Muestra

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizé el muestreo a conveniencia o
intencional. Ya que fui docente del segundo semestre de las escuelas profesionales de
Ingenierias de Minas e ingenieria Geoldgica en el periodo 2018-1l de la Universidad
Nacional del Altiplano — Puno. Los cuales son: grupo control 42 y grupo experimental

38 en total 80; Tal como se muestra en la tabla 2. Hernandez-Sampieri & Mendoza

(2019)
Tabla 2.
Alumnos matriculados en fisica Il en ingenieria de minas e ingenieria geoldgica
Muestra escuela profesional N de estudiantes
Grupo de control Ingenieria de Minas 42
Grupo experimental Ingenieria Geoldgica 38
Total 80

Fuente : Nomina de matriculas UNA-Puno
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3.4 DISENO ESTADISTICO
3.4.1. Método de investigacion

El enfoque empleado en la presente investigacion es cuantitativo porgue se “usa la
recoleccion de datos para probar hipotesis, con base a la medicién numérica y el
analisis estadistico “(Hernandez, et al., 2010)

3.4.2. Tipo de Investigacién.

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo aplicada con resultados no

paramétricos porque es dinamica.

Por que va a permitir averiguar la relacion entre el método heuristico y el aprendizaje
de la fisica en los estudiantes de ingenierias de la Universidad Nacional del
Altiplano. A través de un conjunto de sesiones de aprendizaje, aplicando el método
heuristico en fisica II.

3.4.3. Disefio de investigacion.

El disefio de la Investigacion es Cuasiexperimental, porque requiere por lo menos
de dos grupos aleatorios, designando a ambos grupos en forma aleatoria, donde el
grupo experimental recibe el tratamiento con método heuristico y el grupo control sin

el tratamiento del método heuristico.

Donald Aryeta (1996), En “Introduccion a la Investigacion Pedagogica” plantea el

siguiente esquema para el modelo cuasi experimental:
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Tabla 3.
Esquema para el modelo cuasi experimental

Grubos Prueba de Variable Prueba de
P entrada Independiente salida
Grupo
Experimental Y1 X Y2
(GE)
Grupo Control
P Y Ya

(GC)

Fuente: Donald Aryeta (1996),

Donde:
G.E. = grupo experimental

G.C. =grupo control

Y, = Prueba de entrada
X =tratamiento experimental
Y,  =Prueba de salida

3.5. PROCEDIMIENTO

3.5.1. Técnicas, instrumentos y fuentes de recoleccion de datos

3.5.1.1. Técnicas de investigacion

Las principales técnicas a utilizar son:

e Observacion estructurada, para evaluar el aprendizaje del método heuristico de

fisica I1.

e Evaluacion. Para evaluar el nivel de aprendizaje del método heuristico en el

aprendizaje de fisica Il.
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3.4.1.1 Instrumentos de investigacion

Los instrumentos a utilizar son:

e Prueba de entrada

e Sesiones de aprendizaje, en un namero de ocho.

e M0ddulos de aprendizaje, en un nimero de ocho.

e Prueba de salida

Plan de procesamiento y analisis de datos

Plan de tratamiento de los datos.

Haciendo uso del material experimental, se procedera al registro de los resultados de
las pruebas de entrada y salida en los dos grupos: de control y experimental; para
luego sistematizarlos y clasificandolos para posteriormente presentarlo en la tabla de
frecuencias siguiente:

Tabla 4.
Distribucion de frecuencias

Notas Xi fi Fi hi H;

[00-04)
[04-08)
[08-12)
[12-16)
[16-20]
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Donde:

X; : Marca de clase.

fi : Frecuencia absoluta.

F : Frecuencia absoluta acumulada.
h. : Frecuencia relativa.
H. : Frecuencia relativa acumulada.

% : porcentajes
Ademas de los estadisticos de posicion y de dispersion:

Promedio aritmético

zklxi f,

X=4t
n
Varianza
> (%)’
v(X)= s’ = El -
3.6 VARIABLES.

Variable Independiente ( X)

Método heuristico.

Variable dependiente (Y)

Aprendizaje de fisica Il.
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Cuadro de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS
Variable > Aplicacion del método e Comprende el
independiente heuristico. problema
X) e Comprende
e concebir el plan
» Método e Panifica
heuristico. e Ejecutael plan
e Ejecuta
e Examina la solucion
e Examina obtenida
Influencia en:

Definiciones propiedades | v/jgesimal de
» El aprendizaje contenido

y teoremas de fisica Il 0-20
conceptuales de fisica Il.
Variable
dependiente (Y) » Resuelve ejercicios de
» Muy bueno:
fisica Il
[17 —20]
» El aprendizaje contenido | > Plantea y resuelve
» Aprendizaje de procedimentales de fisica|  problemas de fisica Il > Bueno:
fisica IL. I Aplica la fisica 11 en [14-17
problemas de la vida > Regular:
real.
[1 1 —13]
- » Deficiente:
» Valora la fisica Il
[07 —10]
» El aprendizaje contenido
actitudinales de fisica Il > Muy
deficiente:
[00 - 06]
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3.7 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Plan de analisis e interpretacion de datos.

Luego de la recopilacion, clasificacion y presentacion de los datos para los grupos
experimental y de control realizaremos la prueba de hipdtesis para determinar el
efecto del método heuristico en el aprendizaje de fisica Il en los alumnos de segundo
semestre de la escuela profesional de Ingenierias: Minas y Geoldgica de la

Universidad Nacional del Altiplano.

DATOS:

Son los estadigrafos obtenidos de los dos grupos (experimental y de control).

Planteamiento de hipotesis

Hipotesis nula (H, )

El método heuristico no tiene efecto en el aprendizaje de fisica Il en los alumnos del
segundo semestre de la escuela profesional de Ingenierias de Geoldgica de la

Universidad Nacional del Altiplano.

Hipotesis alterna ( H )

El método heuristico tiene efecto en el aprendizaje de fisica Il en los alumnos del
segundo semestre de la escuela profesional de Ingenierias Geoldgica de la

Universidad Nacional del Altiplano.

Nivel de significancia.

Es significativa al 5%, es decir a=0.05
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Es altamente significativo al 1%, es decir a.=0.01
Estadistica de prueba.

Para verificar la confiabilidad de los resultados del presente trabajo de investigacion
se utiliza la prueba de la distribucién normal de zeta; cuya formula es:
L _ XX

C

Donde:

Xe: Promedio de notas del grupo experimental.
X.: Promedio de notas del grupo control.

SZ: Varianza del grupo experimental

S?: Varianza del grupo control.

n,: Namero de alumnos de grupo experimental

e

n,: Ndmero de alumnos de grupo control

C
PASOS:
1. Determinar el promedio, la varianza segun el tamafio de la muestra en estudio.
2. Aplicar la ecuacion de la distribucion normal zeta calculada

3. Decidir si se acepta o rechaza la hipoétesis nula.

64

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

Para identificar el nivel de aprendizaje de fisica Il , aplicando del método heuristico en
los estudiantes del segundo semestre de las escuelas profesionales de ingenierias, se
realizo el andlisis e interpretacion de la prueba de entrada entre el control y el grupo
experimental, antes de iniciar el tratamiento experimental, en seguida el analisis e
interpretacion de la prueba de salida entre el control y el grupo experimental y
finamente se la comparacion del grupo control y grupo experimental después del

tratamiento, utilizando la prueba estadistica de la distribucién normal de zeta calculada.

4.1.1 Nivel de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica I, antes de la

aplicacion del método heuristico.

Tabla 5.

Resultados de la investigacion antes de tratamiento de ingenieria de minas en el grupo

control

Intervalos Xi fi Fi hi Hi
6 8 7 10 10 23.81% 23.81%
8 10 9 19 29 45.24% 69.05%
10 12 11 9 38 21.43% 90.48%
12 14 13 4 42 9.52% 100.00%
14 16 15 0 42 0.00% 100.00%
16 18 17 0 42 0.00% 100.00%
18 20 19 0 42 0.00% 100.00%
Total 42 100.00%

Fuente: Datos obtenidos de la prueba de entrada para el grupo control.
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Figura 1.
Resultados de la prueba de entrada para el grupo control
Fuente: Tabla 5

Tabla 6.
Resultados de la prueba de entrada para el grupo control
Prueba de Entrada Resultados

Media 9.67
Error tipico 0.28
Mediana 9
Moda 9
Desviacion estandar 1.83
Varianza de la muestra 3.35
Curtosis -0.58
Coeficiente de asimetria 0.25
Rango 7
Minimo 6
Maximo 13
Suma 406
Cuenta 42

Observando la tabla 6 de puede determinar que el nivel de aprendizaje de los estudiantes
de ingenierias sobre fisica Il antes de la aplicacion del método heuristica en el grupo
control, se tiene una Media muestral igual a 9.67 puntos con una desviacion estandar

muestral de 1.83 puntos, que corresponde a las escuelas profesionales de Ingenieria de
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Minas. Por lo tanto, el nivel de aprendizaje para esta escuela profesional es deficiente

estando en el rango de calificacion de 08 - 10 puntos respectivamente.

4.1.2 Nivel de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica Il, antes de la

aplicacion del método heuristico en el grupo experimental.

Tabla 7.
Resultados de la investigacion antes de tratamiento del grupo experimental
Intervalos Xi fi Fi hi Hi
6 8 7 10 10 26,32% 26,32%
8 10 9 15 25 39,47% 65,79%
10 12 11 7 32 18,42% 84,21%
12 14 13 5 37 13,16% 97,37%
14 16 15 1 38 2,63% 100,00%
16 18 17 0 38 0,00% 100.00%
18 20 19 0 38 0,00% 100.00%
Total 38 100,00%

Fuente: Datos obtenidos de la prueba de entrada para el grupo experimental.

16
14
12

10

FRECUENCIA
00

NOTAS

Figura 2. Resultados de la prueba de entrada para el grupo experimental
Fuente: Tabla 7
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Tabla 8.
Resultados estadisticos descriptivos en el grupo experimental

Prueba de Entrada Resultados
Media 9.87
Error tipico 0.35
Mediana 9
Moda 9
Desviacion estandar 2.15
Varianza de la muestra 4.60
Curtosis -0.11
Coeficiente de asimetria 0.61
Rango 9
Minimo 6
Maximo 15
Suma 375
Cuenta 38

Fuente: Datos obtenidos de la prueba de entrada para el grupo  experimental.

Observando la tabla 8 de puede determinar que el nivel de aprendizaje de los
estudiantes de ingenierias sobre fisica Il antes el tratamiento de la aplicacion del
método heuristica en el grupo experimental, se tiene una media muestral igual a 9
puntos con una desviacion estandar muestral de 2.15 puntos, que corresponde a las
escuelas profesionales de Ingenieria Geoldgica. Por lo tanto, el nivel de aprendizaje
para esta escuela profesional es deficiente estando en el rango de calificacion de 08 -

10 puntos respectivamente.
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4.2.1 Nivel de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica 11, después del

tratamiento de la aplicacion del método heuristico en el grupo control.

Tabla 9.
Resultados de la investigacion después del grupo control

Intervalos Xi fi Fi hi Hi

7 9 8 14 14 33.33% 33.33%
9 11 10 18 32 42.86% 76.19%
11 13 12 10 42 23.81%  100.00%
13 15 14 0 42 0.00% 100.00%
15 17 16 0 42 0.00% 100.00%
17 19 18 0 42 0.00% 100.00%
19 21 20 0 42 0.00% 100.00%

Total 42 100.00%

Fuente: Datos obtenidos de prueba de salida para el grupo control.

18
16
14
12

FRECUENCIA

== I S AT <]

8 10 12 14 16 18 20
NOTAS

Figura 3. Resultados prueba de salida para el grupo control
Fuente: Tabla 9
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Tabla 10.
Resultados estadisticos descriptivos del grupo control
Prueba de salida Resultados

Media 10.26
Error tipico 0.26
Mediana 10
Moda 10
Desviacién estandar 1.70
Varianza de la
muestra 2.88
Curtosis -0.59
Coeficiente de
asimetria -0.34
Rango 6
Minimo 7
Maximo 13
Suma 431
Cuenta 42

Fuente: Datos obtenidos de la post- prueba para el grupo de control.

Observando la tabla 10 de puede determinar que en el grupo de control existe un
minimo incremento en el nivel de aprendizaje de los estudiantes de segundo semestre
de las escuela profesional de Minas de la Universidad Nacional del Altiplano, pues el
promedio en la prueba de entrada es de 9.67 puntos con una desviacion estandar
muestral de 1.83 puntos, y en la prueba de salida es de 10.26 con una desviacion
estandar muestral de 1.70 puntos; del grupo de control; al cual no se le someti6 a la

aplicacion del método heuristica en la ensefianza de fisica Il.
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4.3 Nivel de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica I, después del
tratamiento de la aplicacion del método heuristico en el grupo experimental

Tabla 11.
Resultados de la investigacion después del tratamiento en el grupo experimental

Intervalos Xi fi Fi hi Hi
9 11 10 4 4 10.53% 10.53%
11 13 12 10 14 26.32% 36.84%
13 15 14 16 30 42.11% 78.95%
15 17 16 3 33 7.89% 86.84%
17 19 18 5 38 13.16%  100.00%
19 21 20 0 38 0.00% 100.00%

Total 38 100.00%

Fuente: Datos obtenidos de prueba de salida para el grupo experimental.
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Figura 4. Resultados de prueba de salida para el grupo Experimental
Fuente: Tabla 11
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Tabla 12.
Resultados estadisticos descriptivos del grupo experimental

Prueba de salida Resultados
Media 14.08
Error tipico 0.39
Mediana 14
Moda 14
Desviacion estandar 2.39
Varianza de la muestra 5.70
Curtosis -0.09
Coeficiente de asimetria 0.04
Rango 10
Minimo 9
Maximo 19
Suma 535
Cuenta 38

Observando la tabla 12 se puede determinar que el nivel de aprendizaje de los
estudiantes de ingenierias sobre fisica Il durante la aplicacion del método heuristica en
el grupo experimental, se tiene una media muestral igual a 14.08 puntos con una
desviacion estandar muestral de 2.39 puntos, que corresponde a la escuela profesional
de Ingenieria Geolbgica. Por lo tanto, el nivel de aprendizaje para esta escuela
profesional es bueno estando en el rango de calificacion de 14 - 15 puntos

respectivamente.
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4.3.1 Comparacion de niveles de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre
fisica Il, antes y después del tratamiento de la aplicacién del método heuristico entre
los grupos de control.

Tabla 13.
Resultados estadisticos descriptivos antes y después del tratamiento en el grupo control

Prueba de Entrada Resultados Prueba de salida Resultados
Media 9.67 Media 10.26
Error tipico 0.28 Error tipico 0.26
Mediana 9 Mediana 10
Moda 9 Moda 10
Desviacidn estandar 1.83 Desviacion estandar 1.70

Varianza de la
Varianza de la muestra 3.35 muestra 2.88
Curtosis -0.58 Curtosis -0.59
Coeficiente de
Coeficiente de asimetria 0.25 asimetria -0.34
Rango 7 Rango 6
Minimo 6 Minimo 7
Maximo 13 Méaximo 13
Suma 406 Suma 431
Cuenta 42 Cuenta 42
Fuente : Datos obtenidos de prueba entrada y salida para grupo control

PRUEBA DE HIPOTESIS

Sean X, y X, los resultados obtenidos en el grupo de control antes y después

respectivamente,y W, y W, sus medias respectivas.

a) Planteamiento de Hipdtesis
Hipotesis Nula (Ho) No existe diferencia significativa en promedio de los resultados

del grupo de control antes y después del tratamiento.

W =H,
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Hipotesis alterna (Hi): Existe diferencia significativa en promedio de los resultados

del grupo de control antes y después del tratamiento.

W # U,

b) Nivel de significancia

Utilizaremos como nivel de significancia el 5%

a =0.05

c) Estadistico de Prueba

(Ko~ %) (11, ~11)
s.
n,

2
d 4

s‘m

d

Q

d) Region critica:
Con nivel de significancia del 5%, el valor critico para la distribucion normal es:

z, = Region de aceptacion :(-1.96 ;1.96)

Grafica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

0.4

0.3

Densidad
=}
N

0.1

0.025 0.025

0.0 -

-1.960 0 1.960
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e) Decision
Prueba
Hipdtesis nula Ho: s - 12 =0
Hipdtesis alterna Hy:py - H #0

ValorT GL Valor p

-1.55 82 0.126

Reemplazando se tiene que:

~(9.67-10.26)-(0-0)
- [335 2.8
42 42

y =-1.55

(0]

Como el estadistico de prueba Z, es menor que Z,, rechazamos la hipotesis alterna

y aceptamos la nula, lo que nos indica que no existe diferencia significativa en

promedio de los resultados del grupo de control antes y después del tratamiento.

4.4 Comparacion de niveles de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica
I1, antes y después del tratamiento de la aplicacién del método heuristico entre el

grupo experimental.
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Tabla 14.
Resultados estadisticos descriptivos antes y después del tratamiento en el grupo
experimental

Prueba de Entrada Resultados Prueba de salida Resultados
Media 9.87 Media 14.08
Error tipico 0.35 Error tipico 0.39
Mediana 9 Mediana 14
Moda 9 Moda 14
Desviacion estandar 2.15 Desviacion estandar 2.39
Varianza de la muestra 4.60 Varianza de la muestra 5.70
Curtosis -0.11 Curtosis -0.09
Coeficiente de asimetria 0.61 Coeficiente de asimetria 0.04
Rango 9 Rango 10
Minimo 6 Minimo 9
Maximo 15 Maximo 19
Suma 375 Suma 535
Cuenta 38 Cuenta 38

Fuente: Datos obtenidos de prueba entrada y salida para grupo experimental

PRUEBA DE HIPOTESIS

Sean X, y X, los resultados obtenidos en el grupo experimental antes y después

respectivamente, y H, y M, sus medias respectivas.

a) Planteamiento de Hipotesis
Hipotesis Nula (Ho). No existe diferencia significativa en promedio de los resultados

del grupo de experimental antes y después del tratamiento. p, =p,

Hipdtesis alterna (H1):
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Existe diferencia significativa en promedio de los resultados del grupo de

experimental antes y después del tratamiento.
[l

b) Nivel de significancia

Utilizaremos como nivel de significancia el 5%, « =0.05

c) Estadistico de Prueba

(Ko %) (1, -1
\/Siﬁé
Iﬂld na

d) Region critica:

Z =

Con nivel de significancia del 5%, el valor critico para la distribucion normal es:

Z, = Region de aceptacion : (-1.96;1.96)

Grafica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

0.4

0.3

Densidad
o
N

0.1+

0.025 0.025

0.0

-1.960 0 1.960
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e) Decision

Los datos lo obtenemos de la tabla 16, teniendo los valores de:

X, =9.87 s2=4.60 n,6=38

14.08 s2=5.70 n,=38

a

Xa

Reemplazando se tiene que:

_ (9.87-14.08)-0

4.60 5.70
38 38

=-8.09

Zy

Como el estadistico de prueba Z, es mayor que Z;, rechazamos la hipotesis nula y

aceptamos la alterna, lo que nos indica que existe diferencia significativa en
promedio de los resultados del grupo de experimental antes y después del

tratamiento.

4.5 Comparacion de niveles de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre fisica
I1, después del tratamiento de la aplicacion del metodo heuristico entre el grupo de

control y el grupo experimental.
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Tabla 15.

Resultados estadisticos descriptivos después del tratamiento entre el grupo de control y

el grupo experimental
Prueba de salida grupo

Prueba de salida grupo
Resultados Resultados

Control Experimental

Media 10.26 Control 14.08
Error tipico 0.26 Error tipico 0.39
Mediana 10 Mediana 14
Moda 10 Moda 14
Desviacion estandar 1.70 Desviacion estandar 2.39
Varianza de la muestra 2.88 Varianza de la muestra 5.70
Curtosis -0.59 Curtosis -0.09
Coeficiente de asimetria -0.34 Coeficiente de asimetria 0.04
Rango 6 Rango 10
Minimo 7 Minimo 9
Maximo 13 Méaximo 19
Suma 431 Suma 535
Cuenta 42 Cuenta 38

Fuente: Datos obtenidos de prueba de entrada para el grupo control y experimental.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Sean X, y X, los resultados obtenidos en el grupo experimental y de control

respectivamente,y L, y W, sus medias respectivas.

a) Planteamiento de Hipotesis
Hipotesis Nula (Ho): No existe diferencia significativa en promedio de los

resultados del grupo experimental y el grupo de control. p, =p,
Hipotesis alterna (H1): Existe diferencia significativa en promedio de los resultados
del grupo experimental y el grupo de control.

M # U,
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b) Nivel de significancia

Utilizaremos como nivel de significancia el 5%

a=0.05

c) Estadistico de Prueba

X
X
=

H,)

d) Regidn critica:

Con nivel de significancia del 5%, el valor critico para la distribucion normal es:

Z, = Region de aceptacion : (-1.96;1.96)

Grafica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1
0.4

0.3

0.2

Densidad

0.025

0.025
0.0
-1.960 0

1.960

e) Decision

L (Xe =Xa) = (Mg 1)
i Sa
Iﬂld na

Los datos lo obtenemos de la tabla 17, teniendo los valores de:

X, =10.26 s2=2.88 n,=42

x, =14.08 s2=570 n,=38

a
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Reemplazando se tiene que:

, _(1026-14.08)-0 _
0 288 5.70
42 38

Como el estadistico de prueba Z, es mayor que Z,, rechazamos la hipétesis nula y

aceptamos la alterna, lo que nos indica que existe diferencia significativa en el
promedio de los resultados del grupo experimental y el grupo de control, lo cual
implica que el grupo experimental tuvo mejores resultados que el grupo de control. La

grafica también corrobora lo estipulado anteriormente.

Grafica de caja de Control; Experimental

Datos

Control Experimental
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4.2 DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion a partir de los hallazgos encontrados, aceptamos
a la hipdtesis alterna general que establece que la aplicacién del método heuristico
produce efectos positivos en el aprendizaje de fisica Il en estudiantes de segundo
semestre de ingenierias de la Universidad Nacional del Altiplano Puno. Estos resultados
guardan relacion con lo que sostiene Agudelo (2008), Método heuristico en la
resolucion de problemas de matematicos, Anaya (2007) Aplicacion de la heuristica en la
ensefianza de las ciencias y Bedoya (2008) Método Heuristico en la resolucion de
problemas matematicos. Quienes sefialan que la aplicacion del método heuristico en el
aprendizaje de las matematicas mejora la capacidad de resolver problemas y muestra
resultados satisfactorios debido a que los alumnos aprenden a resolver problemas. Ello
es acorde con lo que este estudio halla que la aplicacién del método heuristico produce

efectos positivos en el aprendizaje de fisica Il.
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V. CONCLUSIONES

Las conclusiones que es posible mencionar deducidos del analisis y procesamiento de la

informacion del trabajo de investigacion son:

PRIMERA: Teniendo en cuenta los resultados estadisticos y los analisis realizados de

SEGUNDA:

la tabla 14, nos indica que existe una diferencia significativa en el
promedio de los resultados del grupo experimental antes y después del
tratamiento. Por lo que concluimos que la aplicacion adecuada del
método heuristico produce efectos positivos en el aprendizaje de fisica Il
en estudiantes de ingenierias de la Universidad Nacional del Altiplano

Puno

Después del tratamiento de los datos con analisis estadistico
correspondiente, se pudo comprobar que el método heuristico tiene un
efecto positivo en el aprendizaje conceptual sobre fisica Il en los
estudiantes del grupo experimental teniendo como resultado del 89% de
alumnos aprobados con un promedio de 14.08 puntos, mientras que el
grupo de control solo el 45.78% alumnos aprobaron con un promedio de

10.26 puntos segun la tabla 15.

TERCERA: Segun los resultados estadisticos se comprueba que los estudiantes de

CUARTA:

ingenierias del grupo experimental tienen mejores niveles de aprendizaje

procedimental sobre fisica I, aplicando de método heuristico.

Se comprueba que aplicando adecuadamente el método heuristico se
tienen mejores niveles de aprendizaje actitudinal sobre fisica Il en los

estudiantes de ingenierias del grupo experimental.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda a los docentes del area de fisica que ensefian el curso de
fisica Il hacer uso del método heuristico en el desarrollo de sus sesiones
de aprendizaje, ya que da mejores resultados en el aprendizaje en los

estudiantes.

SEGUNDA: Se recomienda no usar el método tradicional en la ensefianza en el curso
de fisica Il, ya que nuestra educacién tradicionalista, magistral hace del
estudiante un dependiente del aprendizaje mecanico, ya que no despierta

el interés en aprender los temas desarrollados.

TERCERA: Se recomienda utilizar el método heuristico en la ensefianza de la fisica ya
que esto mejora el aprendizaje conceptual, procedimentales y actitudinal

en los estudiantes de la Universidad Nacional del Altiplano.

CUARTA: Se recomienda a la segunda especializacion, en mencién Didactica de la
Universitaria, realizar investigaciones de los diferentes métodos de

aprendizaje en el area de fisica a nivel superior.
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Anexo 2. Prueba de entrada

PRUEBA DE ENTRADA DE LA INVESTIGACION

Yo 1= P W ol 0] (< 1] = | N
Apellidos y NOMDIES : c.vouviiuieiiiuiiiiuiieieiiciniisestsessstsssessssssssssssossssossonsas
Semestre ACAAEMICO: vvveverneeeeeereeeeneerncennecnens

1. Determine la deformacion debido a la fuerza F, sin considerar el peso del solido de
modulo

elstico E tiene una altura H y bases circulares de radios Ry 2R

2. Se tiene una columna de largo L de seccion transversal Ao, densidad p, modulo de

elasticidad E. Se jala sobre un piso liso como se muestra en la figura. Calcule la
deformacion que experimenta dicha columna.

Fof [\3F
\J

3. En la figura se representa dos alambres de seccion uniforme S, que estan articulados
en A, By C, inicialmente tiene una longitud L y estan horizontales cuando no se
ha aplicado ninguna carga. El peso del cable es despreciable. Si se aplica
gradualmente un peso W en el punto B. Calcule W para producir una deformacion
vertical y, respecto al punto B.

3 {
Al L B L |c
B ™., A |#
I - Il
NG y 7
. | )

|

N J
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Anexo 3. Prueba de salida

PRUEBA DE SALIDA DE LA INVESTIGACION

Escuela Profesional: ........ccciiviiieiiiineiiiieeiiinescsntsrcnatsscessssosssssesssnsosssssons
APElidOS Y NOMDIES & cuieieiieiiieniiiireiarniirnteesasesesesasnsosnsessssssasesssnssssssones
COdigo:..eenrernrnrernirnrnnnnnnnns Semestre ACA0EMICO: cuiveurrererienreeseserecnsesnsens

1. Una barra cuya seccion es S, esta sujeta en sus extremos a fuerzas tensoras F

iguales 'y
opuestas. Se considera un plano que corta a la barra'y forma un angulo ¢ con el
plano

vertical. ¢ Cudl es el esfuerzo cortante y el normal?

il q

F | F
DES H_.
'I,|." o )

2. En el sistema mostrado de la figura. Calcular cuanto desciende el extremo B de la
barra horizontal rigido y de peso despreciable, cuando se le coloca una masa m en
ese extremo. Las barras inclinadas son iguales de area S y moédulo elastico E.
Asuma pequefias deformaciones, o sea, puede hacerse las aproximaciones
geométricas usuales.

il 3L — 31, —
Ty

[

B
n ;\ |

m

1 Ygm

Y0 B
3L ?

i
L

3. Considerando la estructura de la figura, suponga que la varilla BC es de acero
que presenta un esfuerzo maximo permisible de 165MPa. ¢ Puede soportar la varilla BC

con seguridad la carga a la que se le sometera?
| C

==

d=20mm
600mm
E B

F————— 800mm
30KN

—
=
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Anexo 4. Silabo
SILABO

FACULTAD - INGENIERIA GEOLOGICA y METALURGICA
ESCUELA PROFESIONAL : INGENIERIA GEOLOGICA

I. INFORMACION GENERAL

1.1. Identificacién Académica

Curso :FISICA I

Cadigo :

Prerrequisito :FISICA |

N° de horas : Teoricas: 04, Practicas: 02, Total: 06
N° de créditos 5

N° de horas virtuales/unidad : 2 horas

Area Curricular
Ciclo de Plan de Estudios

:ESTUDIOS GENERALES
|

Caracteristica del curso S+ D+i
Duracion : Del 12 de agosto al 28 de diciembre del 2018
Semestre Académico 12018 — 11

1.2. Docente
a) Nombres y Apellidos
b) Condicién y Categoria
c¢) Especialidad

: SERAPIO C. CALCINA CUEVAS
: Contratado
: Fisica

1.3. Ambiente donde se realiza el aprendizaje
Aula: TA - 08 - E.P. Geoldgica.

Il. SUMILLA
La Asignatura de Fisica Il, correspondiente al area basica, es de naturaleza tedrico
practico. Esta disciplina es de suma importancia en la formacion Basica
Profesional de los estudiantes de Ciencias e Ingenierias, cuyo propoésito es
describir y explicar los principios y leyes que permiten comprender lo fendmenos
fisicos relacionados a la mecanica de la materia, al fenomeno vibratorio y
ondulatorio, a la mecanica de fluidos, a las propiedades de la materia y a la
termodinamica. La asignatura se ha organizado en las siguientes unidades de
trabajo:

- ELASTICIDAD Y OSCILACIONES ) )
- MECANICA DE FLUIDOS, INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA

PERFIL DEL EGRESADO

PE 1: El egresado de la Escuela Profesional de arquitectura para el Programa de
Fisica, tiene una sélida formacion en los fundamentos de la Fisica, analiza y realiza
el moldeamiento matemético de los diferentes fendmenos de la naturaleza;
planteando alternativas de solucién, que se ve reflejado en los siguientes aspectos:
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Comprende, en base en el estudio riguroso de la Fisica, las propiedades
fundamentales y las leyes generales que rigen al mundo que nos rodea.

PE 2: Realiza investigacion cientifica y desarrollo tecnol6gico, en base a los
conocimientos de Matematica y Fisica.

I11. COMPETENCIA

CG 1: Resolver problemas aplicativos sobre los principios y leyes de la mecanica de
la materia, mecanica de medios continuos, propiedades térmicas de la materia,
procesos termodinamicos, mediante el analisis basico y la experimentacion seguin los
conocimientos actuales de la ciencia y tecnologia.

IV. LOGRO DE APRENDIZAJE DEL CURSO
Al finalizar el curso el estudiante resuelve y construye abstracciones fisicas para
solucionar problemas ejercitando un pensamiento creativo critico.

V.UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD | |
LOGROS DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD: Al finalizar la primera unidad, el
estudiante explica y resuelve ejercicios aplicando conceptos de Elasticidad y

oscilaciones.

TIEMPO DE DESARROLLO

Del 12 de agosto al 11 de octubre del
2019.
Total, de horas: 54

HORAS DE ENSENANZA VIRTUAL

02

FECHA DE INGRESO DE NOTAS AL
SISTEMA

13 de octubre del 2019

CRITERIOS DE DESEMPENO

CONOCIMIENTO Y COMPRENSION
ESENCIALES

- Comprende y analiza el comportamiento
de las deformaciones.

- Calcula la deformacion que experimenta
un cuerpo.

- Explica la dindmica de las oscilaciones y
sus caracteristicas.

- Identifica los tipos de oscilaciones
existentes en la naturaleza.

- Resuelve problemas de elasticidad y
oscilaciones.

- Elasticidad

- D. longitudinal

- D. Superficial

- D. Volumétrica

- D. por cizalladura y torsién
- Oscilaciones

- O. Simple

- O. Amortiguada y forzada
- Ondas

PORCENTAJE DE AVANCE ACADEMICO DE LA UNIDAD: 50%

UNIDAD II

LOGROS DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD: Al finalizar la segunda unidad, el
estudiante explica y ejemplifica problemas sobre Mecénica de Fluidos, introduccién a la
termodindmica.

TIEMPO DE DESARROLLO

| Del 14 de octubre al 13 de diciembre del
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2019.

Total, de horas: 54
HORAS DE ENSENANZA VIRTUAL 02

FECHA DE INGRESO DE NOTAS AL | 15 de diciembre del 2019

SISTEMA

CRITERIOS DE DESEMPENO CONOCIMIENTO Y COMPRENSION
ESENCIALES

- Comprende y analiza el comportamiento | - Hidrostatica

de la presion dentro de un Fluido. - Presion en Fluidos

- Comprende claramente la Ec. de |- Principio de Arquimidesy Pascal

Continuidad y Bernoulli. - Hidrodinamica

- Resuelve problemas de hidrostatica e | - Ecuacion de Continuidad

hidrodindmica. - Ecuacion de Beornoulli

- Comprende e interpreta la dilatacion y | - Dilatacion

cambios de fase de un cuerpo. - Calorimetria

- Comprende y explica claramente los | - Termodinamica

procesos de transferencia de calor, asi | - Procesos Termodinamicos
como sus aplicaciones.
PORCENTAJE DE AVANCE ACADEMICO DE LA UNIDAD: 100%

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

5.1. De Ensefianza
- Resumen
- llustraciones
- Método Académico Universitario: Clase Magistral o Curso Magistral.
- Aprendizaje basado en problemas (ABP)
- Método Inductivo-Deductivo
- Técnica del estudio de casos
- Técnica Expositiva
5.2. De Aprendizaje
- Resumen
- Preguntas intercaladas
- Aprendizaje basado en problemas (ABP)
- Método Trabajo en Equipos
- Técnica Expositiva
- EI Seminario

5.3. De Investigacion Formativa
- Investigacion exploratoria
- Ensayos teoricos
- Estudio de casos

5.4. Responsabilidad Social Universitaria
Valorar la importancia de la creatividad en la formacion profesional de los
estudiantes.

5.5. De Ensefianza Virtual
Uso del aula virtuales: Blackboard open LMS o Moddle de la UNA.
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MEDIOS Y MATERIALES DIDACTIC
- Pizarra
- Plumones
- Mota
- Textos seleccionados
- Cuaderno
Guias de aprendizaje

PRODUCTO DE APRENDIZAJE

(ON)

FECHA DE PRESENTACION

PRODUCTO

06 de diciembre del 2019

Solucion de ejercicios aplicados a la
especialidad.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

5.6. Evidencias, indicadores, técnicas e instrumentos de evaluacion

UNID | LOGROS EVIDENCIAS

PONDERA | TECNICAS | INSTRUME

termodinamica.

AD DE DESEMPENO | CION NTOS
APRENDIZ | accidén/objeto/pr | (Obligatori
AJE oducto (%) 0 en base al

100%)

| Al finalizar la | - Conocimiento 50 - - Prueba
primera Formulacion | escrita
unidad, el de preguntas
estudiante - Desemperio 20
explica y - - Rubricas
resuelve - Producto 30 Observacion
ejercicios - Listas de
aplicando -Précticas cotejo
conceptos de calificadas
Elasticidad y
oscilaciones.

1 Al finalizar la | - Conocimiento 50 - - Prueba
segunda  unidad, Formulacién | escrita
el ' estudiante de preguntas
explica ~
ejepmplifica 7 | - Desempefio 20 .
problemas sobre - - Rubricas
Mecanica  de | - Producto 30 Observacion
Fluidos, - Listas de
introduccion a la -Précticas cotejo

calificadas
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5.7. Calificacion: la formula para la obtencién del promedio parcial de cada unidad
de aprendizaje es la siguiente.

50096(LA1) + 50%(LA2)
100%

Pramedio parcial de la unidad =

LAL =Logro de aprendizaje 1
LA2 = Logro de aprendizaje 2

IUPP + IIUPP

Promedio final = >

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
Basica
- Humberto Leyva N. Fisica Il. Peri: Moshera S.R.L. 2005, ,

Complementaria
- TIPLER, Paul A., FISICA - Tomo |, REVERTI&?° S.A., Espaiia,Bilbao,

1995
-  SEARS, ZEMANSKY, YOUNG y FREEDMAN, FISICA
UNIVERSITARIA. Undecima edicion. Volumen I, PEARSON

EDUCACIIia??N, Mexico, 2004
- SERWAY, Raymond A. y Robert J. BEICHNER, FISICA para ciencias e
ingenierias. Tomo I, McCGRAW-HILL, Mexico, 2002

Electronicas
- https://es.khanacademy.org/science/physics
- https://www.fisicalab.com/#contenidos
- https://www.lawebdefisica.com/

Produccién intelectual del docente relacionado con el curso
- Separatas, guias.

Puno, Setiembre de 2018
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Anexo 5. Sesiones de aprendizaje

SESION DE APRENDIZAJE N° 01

TITULO: Elasticidad
DATOS INFORMATIVOS:

2.1. Escuela Profesional : Ingenieria Geologica (tarde)
Ingenieria Minas (tarde)

2.2. Semestre : Segundo

2.3. Secciones : Unico

2.4. Turno : Tarde

2.3. Docente : Serapio Calcina Cuevas

2.4. Fecha :11y 13-09-18

2.5. DURACION : 120 minutos.

APRENDIZAJES ESPERADOS:

» Comprende e Identifica los tipos de elasticidad (C.P).
» Planifica y Analiza en forma adecuada las propiedades de y leyes que rigen la elasticidad.
(P.P).
» Ejecuta y Resuelve problemas utilizando método heuristico la solucion de ejercicios de
elasticidad (E.P)
ETAPAS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE:

ACTIVIDADES Y/O ESTRATEGIAS RECURSOS

SECUENCIA METODOLOGICAS DIDACTICOS | | 'EMPO

v’ El docente forma grupos para que cada uno de ellos haga una | e Hojas de
recopilacion de saberes previos sobre elasticidad papel.

INICIO v' Se plantea una lluvia de preguntas estructuradas y no ® Plumones. 30 Min
estructuradas: ¢Qué es elasticidad? ¢Como encontrar la * Lapicero. '
deformacion de un cuerpo? ;Cémo se clasifica las | ® Puntero
deformaciones? ;Cémo se resuelve los ejercicios en laser.
elasticidad?; Explique brevemente algunas conclusiones sobre
lo desarrollado.

v’ El docente resuelve algunos ejercicios y problemas utilizando el
método heuristico y explica los pasos que deben seguir para « Hoias
tener éxito en la solucion de los ejercicios de elasticidad. HoJ
impresas.
Entender el problema. e Plumones.
e Pizarra.
a) Elalumno debe comprender el enunciado de cada ejercicio e Cuadernos
b) Debe distinguir los datos con la condicion del ejercicio e Puntero
c) Elalumno debe saber a donde quiere llegar (objetivo) laser.
d) El alumno debe tener suficiente informacion para resolver
los ejercicios de elasticidad.
Configurar un plan 70 Min.

PROCESO . . .

a) Elalumno debe buscar una variable independiente del
ejercicio e Hojas.

b) Debe realizar una lista de todos los datos que le brinda el e Libros.
ejercicio

c) Elalumno debe identificar las condiciones que tiene el * cuadernos.
ejercicio y que formula debe aplicar.

d) Debe realizar los gréficos si el ejercicio lo amerita para tener
mas clara la idea.

e) Elalumno debera buscar y tener claro que principio o ley
debe aplicar para dar soluciones a los ejercicios.
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e Ejecutar el plan

a) En esta parte el alumno debe aplicar el plan para resolver los
ejercicios de la deformacion de un material.

b) El alumno debe conceder un tiempo razonable para resolver
los ejercicios de elasticidad

c) No debe tener miedo a equivocarse en la solucion de los
ejercicios

o Mirar hacia atras 20 Min.

En esta parte ya se ha llegado a la solucion del problema. El alumno
debe hacerse las siguientes preguntas.

a) ¢Es misolucion correcta?
b) ¢Mi respuesta satisface lo establecido en el problema?
c) ¢Puedo extender mi solucién a un caso general?

v' Se deja un taller de 4 problemas para que lo desarrollen en sus
guias de trabajo y ellos mismos deben plantearse otros
ejercicios, socializando minimamente con 4 personas dentro o
fuera de la Institucidn.

SALIDA v" Resuelven los problemas y ejercicios planteados en los modulos

de aprendizaje.

SISTEMA DE EVALUACION:

CAPACIDADE INDICADORES TECNICAS E
S INSTRUMEN
TOS
e Comprende. v Comprende e Identifica correctamente los tipos de deformacion. e Observacio
n.
e Elaborael v Planifica y Analiza creativamente la informacion sobre la
plan. deformacion de los materiales Ficha de
observacion
e Ejecutael v Ejecuta y Resuelve problemas utilizando los conceptos basicos de
plan. elasticidad.
e Analizala v" Analiza la solucion obtenida.
solucién.
ACTITUDES e Valora los aprendizajes desarrollados como parte de su proceso | e Observacio
FRENTE AL formativo. n.
AREA e Creatividad y Persevera en la resolucion de problemas. Ficha de
e Participa activamente en la hora de fisica. observacion

BIBLIOGRAFIA:

e Hugo Medina Guzman; (2002). Fisica Il. Editorial Mc Graw Hill Interamericana
de Espafia S.A.U.

e Humberto Leyva Naveros; JrTacna 2975-San Martin de Porres. (2004). Fisica Il.
Perd. Editorial MOSHERA S.R.L.

eSears, F.W. Zemansky M.W. Freedman, R. A y Young, H.D. (2005). Fisica
Universitaria con Fisica Moderna, volume 2 (11 ava Edicion). México.
Editorial Pearson Addison Wesley.
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SESION DE APRENDIZAJE N° 02
TITULO: Elasticidad
DATOS INFORMATIVOS:

2.1. Escuela Profesional : Ingenieria Geologica (tarde)
Ingenieria Minas (tarde)

2.2. Semestre : Segundo

2.3. Secciones - Unico

2.4. Turno : Tarde

2.3. Docente : Serapio Calcina Cuevas

2.4. Fecha : 18y 20 - 09-18

2.5. DURACION : 120 minutos.

APRENDIZAJES ESPERADOS:

» Comprende e Identifica los tipos de deformacion (C.P).
» Planifica y Analiza en forma adecuada las propiedades de y leyes que rigen la elasticidad.
(P.P).
» Ejecuta y Resuelve problemas utilizando método heuristico la solucién de ejercicios de
elasticidad (E.P)
ETAPAS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE:

ACTIVIDADES Y/O ESTRATEGIAS RECURSOS
SECUENCIA METODOLOGICAS DIDACTICOS TIEMPO

v’ El docente forma grupos para que cada uno de ellos haga una | e Hojas de

recopilacion de saberes previos sobre elasticidad papel.
INICIO . Plumones.

v' Se plantea una lluvia de preguntas estructuradas y no ® L u . Ones 30 Min
estructuradas: ¢Qué tipos de materiales conoces? ;Como se e Lapicero. ’
deforman los cuerpos? ¢Cémo se clasifica las deformaciones? | © P,untero
¢Como se resuelve los ejercicios en elasticidad?; Explique laser.
brevemente algunas conclusiones sobre lo desarrollado.

v" El docente resuelve algunos ejercicios y problemas utilizando el
método heuristico y explica los pasos que deben seguir para
tener éxito en la solucion de los ejercicios de elasticidad. .

e Hojas

Entender el problema. IMPresas.

e Plumones.
e) Elalumno debe comprender el enunciado de cada ejercicio e Pizarra.
f) Debe distinguir los datos con la condicion del ejercicio e Cuadernos
g) Elalumno debe saber a donde quiere llegar (objetivo) e Puntero
h) El alumno debe tener suficiente informacion para resolver laser
los ejercicios de elasticidad. '
Configurar un plan
70 Min.
PROCESO f) El alumno debe buscar una variable independiente del
ejercicio
g) Debe realizar una lista de todos los datos que le brinda el ¢ Hojas.
ejercicio e Libros.
h) E_I a|l_,II’T'an debe identificar las co_ndluones que tiene el o cuadernos.
ejercicio y que formula debe aplicar.
i) Debe realizar los gréficos si el ejercicio lo amerita para tener
mas clara la idea.
j) Elalumno debera buscar y tener claro que principio o ley
debe aplicar para dar soluciones a los ejercicios.
e Ejecutar el plan
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d) En esta parte el alumno debe aplicar el plan para resolver los
ejercicios de la deformacién de un material.
e) Elalumno debe conceder un tiempo razonable para resolver
los ejercicios de elasticidad
f) No debe tener miedo a equivocarse en la solucién de los
ejercicios
e Mirar hacia atras )
20 Min.
En esta parte ya se ha llegado a la solucion del problema. El alumno
debe hacerse las siguientes preguntas.
d) ¢Es mi solucion correcta?
e) ¢Mi respuesta satisface lo establecido en el problema?
f) ¢Puedo extender mi solucién a un caso general?
v Se deja un taller de 4 problemas para que lo desarrollen en sus
guias de trabajo y ellos mismos deben plantearse otros
ejercicios, socializando minimamente con 4 personas dentro o
fuera de la Institucidn.
SALIDA v" Resuelven los problemas y ejercicios planteados en los mddulos
de aprendizaje.
SISTEMA DE EVALUACION:
CAPACIDADE INDICADORES TECNICAS E
S INSTRUMEN
TOS
e Comprende. v Comprende e Identifica correctamente los tipos de deformacion. e Observacio
n.
e Elabora el v Planifica y Analiza creativamente la informacién sobre la
plan. deformacion de los materiales Ficha de
observacion
e Ejecutael v Ejecuta y Resuelve problemas utilizando los conceptos basicos de
plan. elasticidad.
e Analizala v" Analiza la solucién obtenida.
solucioén.
ACTITUDES e Valora los aprendizajes desarrollados como parte de su proceso | e Observacio
FRENTE AL formativo. n.
AREA e Creatividad y Persevera en la resolucion de problemas. Ficha de
e Participa activamente en la hora de fisica. observacion

BIBLIOGRAFIA:

e Hugo Medina Guzman; (2002). Fisica Il. Editorial Mc Graw Hill Interamericana
de Espafia S.A.U.

e Humberto Leyva Naveros; JrTacna 2975-San Martin de Porres. (2004). Fisica Il.
Peru. Editorial MOSHERA S.R.L.

eSears, F.W. Zemansky M.W. Freedman, R. A y Young, H.D. (2005). Fisica
Universitaria con Fisica Moderna, volume 2 (11 ava Edicion). México.

Editorial Pearson Addison Wesley.
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SESION DE APRENDIZAJE N° 03
TITULO: Oscilaciones
DATOS INFORMATIVOS:

2.1. Escuela Profesional : Ingenieria Geologica (tarde)
Ingenieria Minas (tarde)

2.2. Semestre : Segundo

2.3. Secciones - Unico

2.4. Turno : Tarde

2.3. Docente : Serapio Calcina Cuevas

2.4. Fecha :08y10-10-18

2.5. DURACION : 120 minutos.

APRENDIZAJES ESPERADOS:

» Comprende e Identifica los tipos de oscilaciones (C.P).
» Planifica y Analiza en forma adecuada las propiedades de y leyes que rigen en oscilaciones.
(P.P).
» Ejecuta y Resuelve problemas utilizando método heuristico la solucién de ejercicios en
oscilaciones (E.P)
ETAPAS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE:

ACTIVIDADES Y/O ESTRATEGIAS RECURSOS

SECUENCIA METODOLOGICAS DIDACTICOS TIEMPO

v’ El docente forma grupos para que cada uno de ellos haga una | e Hojas de
recopilacion de saberes previos sobre elasticidad papel.

INICIO v' Se plantea una lluvia de preguntas estructuradas y no ® Plumones. 30 Min
estructuradas: ¢(Qué tipos de oscilaciones conoces? ;Coémo se * Lapicero. ’
clasifica las oscilaciones? ;Como se resuelve los ejercicios en | ® Puntero
oscilaciones?; Explique brevemente algunas conclusiones sobre laser.
lo desarrollado.

v’ El docente resuelve algunos ejercicios y problemas utilizando el
método heuristico y explica los pasos que deben seguir para
tener éxito en la solucion de los ejercicios de elasticidad. .
e Hojas
e Entender el problema. IMPresas.
o Plumones.
i) Elalumno debe comprender el enunciado de cada ejercicio e Pizarra.
J) Debe distinguir los datos con la condicion del ejercicio e Cuadernos
k) El alumno debe saber a donde quiere llegar (objetivo) e Puntero
1) Elalumno debe tener suficiente informacion para resolver laser.
los ejercicios de elasticidad.
e Configurar un plan
70 Min.
PROCESO k) El alumno debe buscar una variable independiente del
ejercicio
1) Debe realizar una lista de todos los datos que le brinda el ¢ Hojas.
ejercicio e Libros.
m) El alumno debe identificar las condiciones que tiene el o cuadernos.
ejercicio y que formula debe aplicar.
n) Debe realizar los graficos si el ejercicio lo amerita para tener
mas clara la idea.
0) Elalumno debera buscar y tener claro que principio o ley
debe aplicar para dar soluciones a los ejercicios.
e Ejecutar el plan
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g) En esta parte el alumno debe aplicar el plan para resolver los
ejercicios de la deformacién de un material.
h) El alumno debe conceder un tiempo razonable para resolver
los ejercicios de elasticidad
i) No debe tener miedo a equivocarse en la solucién de los
ejercicios
o Mirar hacia atras )
20 Min.
En esta parte ya se ha llegado a la solucion del problema. El alumno
debe hacerse las siguientes preguntas.
g) ¢Es misolucion correcta?
h) ¢Mi respuesta satisface lo establecido en el problema?
i) ¢Puedo extender mi solucion a un caso general?
v" Se deja un taller de 4 problemas para que lo desarrollen en sus
guias de trabajo y ellos mismos deben plantearse otros
ejercicios, socializando minimamente con 4 personas dentro o
fuera de la Institucion.
SALIDA v" Resuelven los problemas y ejercicios planteados en los mddulos
de aprendizaje.
SISTEMA DE EVALUACION:
CAPACIDADE INDICADORES TECNICAS E
S INSTRUMEN
TOS
e Comprende. v Comprende e Identifica correctamente los tipos de deformacion. e Observacio
n.
e Elabora el v Planifica y Analiza creativamente la informacién sobre la
plan. deformacion de los materiales Ficha de
observacion
e Ejecutael v Ejecuta y Resuelve problemas utilizando los conceptos basicos de
plan. elasticidad.
e Analizala v" Analiza la solucién obtenida.
solucioén.
ACTITUDES e Valora los aprendizajes desarrollados como parte de su proceso | e Observacio
FRENTE AL formativo. n.
AREA e Creatividad y Persevera en la resolucion de problemas. Ficha de
o Participa activamente en la hora de fisica. observacion

BIBLIOGRAFIA:

e Hugo Medina Guzman; (2002). Fisica Il. Editorial Mc Graw Hill Interamericana
de Espafia S.A.U.

e Humberto Leyva Naveros; JrTacna 2975-San Martin de Porres. (2004). Fisica Il.
Peru. Editorial MOSHERA S.R.L.

eSears, F.W. Zemansky M.W. Freedman, R. A y Young, H.D. (2005). Fisica
Universitaria con Fisica Moderna, volume 2 (11 ava Edicién). México.

Editorial Pearson Addison Wesley.
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SESION DE APRENDIZAJE N° 04

TITULO: Oscilaciones
DATOS INFORMATIVOS:

2.1. Escuela Profesional : Ingenieria Geologica (tarde)
Ingenieria Minas (tarde)

2.2. Semestre : Segundo

2.3. Secciones : Unico

2.4. Turno : Tarde

2.3. Docente : Serapio Calcina Cuevas

2.4. Fecha :23y25-10-18

2.5. DURACION : 120 minutos.

APRENDIZAJES ESPERADOS:

» Comprende e Identifica los tipos de Péndulo (C.P).
» Planificay Analiza en forma adecuada las propiedades de y leyes que rigen en Péndulo. (P.P).
» Ejecuta y Resuelve problemas utilizando método heuristico la solucion de ejercicios en
oscilaciones (E.P)
ETAPAS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE:

ACTIVIDADES Y/O ESTRATEGIAS RECURSOS

SECUENCIA METODOLOGICAS DIDACTICOS TIEMPO

v’ El docente forma grupos para que cada uno de ellos haga una | e Hojas de
recopilacion de saberes previos sobre elasticidad papel.

INICIO v' Se plantea una lluvia de preguntas estructuradas y no ® Plumones. 30 Min
estructuradas: ¢Qué tipos de péndulo conoces? ,Cémo se | ° Lapicero. '
clasifica los péndulos? ;Como se resuelve los ejercicios en | ® Puntero
péndulos?; Explique brevemente algunas conclusiones sobre lo laser.
desarrollado.

v' El docente resuelve algunos ejercicios y problemas utilizando el
método heuristico y explica los pasos que deben seguir para
tener éxito en la solucion de los ejercicios de elasticidad. .
e Hojas
o Entender el problema. IMmpresas.
o Plumones.
m) El alumno debe comprender el enunciado de cada ejercicio e Pizarra.
n) Debe distinguir los datos con la condicion del ejercicio e Cuadernos
0) Elalumno debe saber a donde quiere llegar (objetivo) e Puntero
p) Elalumno debe tener suficiente informacion para resolver laser.
los ejercicios de elasticidad.
e Configurar un plan
70 Min.
PROCESO p) Elalumno debe buscar una variable independiente del
ejercicio
q) Debe realizar una lista de todos los datos que le brinda el ¢ Hojas.
ejercicio e Libros.
r E_I a|l_,II’T'an debe identificar las co_ndiciones que tiene el o cuadernos.
ejercicio y que formula debe aplicar.
s) Debe realizar los graficos si el ejercicio lo amerita para tener
mas clara la idea.
t) Elalumno debera buscar y tener claro que principio o ley
debe aplicar para dar soluciones a los ejercicios.
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e Ejecutar el plan
j) En esta parte el alumno debe aplicar el plan para resolver los
ejercicios de la deformacién de un material.
k) El alumno debe conceder un tiempo razonable para resolver
los ejercicios de elasticidad
1) No debe tener miedo a equivocarse en la solucién de los
ejercicios
e Mirar hacia atras
20 Min.
En esta parte ya se ha llegado a la solucién del problema. El alumno
debe hacerse las siguientes preguntas.
j) ¢Es misolucion correcta?
k) ¢Mi respuesta satisface lo establecido en el problema?
1) ¢Puedo extender mi solucién a un caso general?
v Se deja un taller de 4 problemas para que lo desarrollen en sus
guias de trabajo y ellos mismos deben plantearse otros
ejercicios, socializando minimamente con 4 personas dentro o
fuera de la Institucion.
SALIDA v" Resuelven los problemas y ejercicios planteados en los médulos
de aprendizaje.
SISTEMA DE EVALUACION:
CAPACIDADE INDICADORES TECNICAS E
S INSTRUMEN
TOS
e Comprende. v" Comprende e Identifica correctamente los tipos de deformacion. e Observacio
n.
e Elabora el v Planifica y Analiza creativamente la informacién sobre la
plan. deformacion de los materiales Ficha de
observacion
e Ejecutael v Ejecuta y Resuelve problemas utilizando los conceptos basicos de
plan. elasticidad.
e Analiza la v" Analiza la solucién obtenida.
solucidn.
ACTITUDES e Valora los aprendizajes desarrollados como parte de su proceso | e Observacio
FRENTE AL formativo. n.
AREA e Creatividad y Persevera en la resolucion de problemas. Ficha de
e Participa activamente en la hora de fisica. observacion
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Anexo 6. Guias de aprendizaje

GUIAS DIDACTICAS DE APRENDIZAJE

Capitulo 1

ELASTICIDAD

Propiedad mecanica de ciertos materiales de sufrir deformaciones reversibles cuando se
encuentran a las acciones de fuerzas exterioes. La mayoria de los cuerpos tienen un com-
portamiento eldstico, con tal que no superen un cierto valor méximo denominado limite

eldstico. 5i las fuerzas son demasiado grandes el objeto se deforma permanentemente.

1.1. Deformacion Elastica y Plastica

Deformacion Eldstica Es aquella en la que el cuerpo recupera su forma original al
retirar la fuerza que le provoca la deformacién. En este tipo de deformacién el sélido va-

ria su estado tensional y aumenta su energia interna en forma de energia potencial elastica.

Deformacién Plastica Es aquella en la que el cuerpo no recupera su forma original
al retirar la fuerza que le provoca la deformacion. En los materiales metélicos, la deforma-
cidn plastica ocurre mediante la formacidn y movimiento de dislocaciones. Un mecanismo

de deformacién secundario es el maclado (formacién de maclas).

1.2. Esfuerzo y Deformacion Unitaria

Esfuerzo o Fatiga Es una medida de la fuerza por unidad de drea (en la que se aplica)

que causa la deformacién Su notacién es
o=F/S

5i la fuerza aplicada no es normal ni paralela a la superficie, siempre puede descomponerse
en la suma vectorial de otras dos tal que siempre una sea normal y la otra paralela a la

superficie considerada.
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EJERCICIOS RESUELTOS

El diametro de una varilla de bronce es de 8mm. Calcule la fuerza, en dinas, que pro-
duce una extension del 0,3% de su longitud. El médulo de young del bronce es 9 x
10" dinas [ em?

Solucidn: Por definicion.

FL ALAE

AL ﬁ = T

Datos
AL=(0,003)Ly A="—

Remplazando los datos se tiene

(0,003) L x w(0,8) x (9 x 101)
AL

F = 13.6 x 10°dinas

Una varilla metalica de 8m de longitud y seccién transveral de 0,5cm”

se estira (,2cm al
someterse a una tensiom de 5000N. Calcule su médulo de Young del metal

Solucién: Aplicamos la ecuacidn.

FL
AAL

Reemplazamos los datos:

02em=2x10"%m y A=05em®=5x10"%m?

S000N x 8m
(5 % 10-%m?) x (2 x 10~%m)
e
; 10-8m?
E =4 % 10" Pa

Un alambre circular de acero de 2m de longitud no debe estirarse més de [0,.25cm cuando
ge le aplica una tensién de 400N a cada extremo. Determine el didmetro minimo que debe

tener.

Solucion:
Datos:
L=2m

AL =025m
T = 400N
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Por la ley de Hooke:

FL
AAL
=n?
El drea ez A e Entonces
4FL 9 4FL
E=cmar =V ~7a1E
D 4> 400 x 2
) 3014 % 25 % 10-% = 20 = 100

/ 4 x 400 = 2
D
\/3:1-1 3 35 % 104 3 20 ¢ 1010

Resalvindo se tiene
I =1 4mm

Un cable de acero de 12,5mm de didgmetro soporta una carga de 4Ton. Encuentre la
méaxima aceleracidn vertical hacia arriba que puede comunicarse a dicha carga =i la fatiga
del cable no puede exceder de 40K gf fmm”

Solucidn: Por definicién de fatiga se tiene:

T Ila‘-']‘" oA

Donde T: es la tencién que scorta el cable, como conocemos el didmetro y la fatiga

podemos encontrar el valor de la tensidn.

2 AN e o o £y
T .-mx(”‘;‘] )=»,~T w 1006K g f

Por otro lado aplicamos la segunda ley de Newton:

ZF mi

T-W
T—W=ma=a

T

Reemplazamos los valores se tendra

(4006 — 4000) x (9,8)
1000

a=222m/s
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Determine la deformacidn debido a la fuerza F| sin considerar el peso del sdlido de modulo

eliastico E tiene una altura H y bases circulares de radios R y 2R

—_— 0

Solucidn:

Para encontar la deformacion que experimenta el sélido tomaremos una diferencial de su

altura.
) 2R |
v
{ y
H r=H+x 34 x
| [5]
R b R—+R—
cn v Fdy
d{ AH
I:. :I _fluE
Donde:

)
Ag=mrl= Ag=n(R+1x)

P la relacién de = y semejanzas del triangul

ara encontrar la relacion de Y I, Usamos semejanzas de t.nang‘u .

R T T
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d(AH) &
m(R+z)" E

Integrando v reemplazando el valor de x, se tiene

AH

; F (% dy

FH? "
A = 2 H 24
B fu (H+y) " dy

0

FH?
TFER?

FH? [ 1
AH [ ]

AN

(H + y]_t]H
—1
0

TER? |2H

m Se tiene una columna de largo L de seccidn transversal Ay, densidad pgmadulo de elasti-
cidad E. Se jala sobre un piso liso como se muestra en la figura. Calcule la deformacion
que esperimenta dicha columna.

Ff M 3F
-

+— |

\ v

Solucién:Como la columna va estar en movimiento, aplicamos la segunda ley de Newton:
Z F =ma
2F
AF—F=ma =a=—
m
o0 ? = m = ppApl

Haciendo el diagrama del cuerpo libre se tiene.

El elemento diferencial es deformado por la fuerza Hy.

- X “ _
o R R||R R 3
- I. LS - | I| =

.
Entonces tenemos que:

Rydr
ApFE

Ahora calcularemos Hy, para ello aplicamos la segunda ley de Newton.

d(AL)

Ry — F =wm'a; donde : m' = pgAgr

2F
!‘Ei F 1 Iﬂ'l]f',lﬂ'.[ (m)

Ry F(lijf—I)
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Reemplazando en la ecuaci dn.

Ridr

d(AL) = 75

L F s
d(AL 1 d
(&%) A.JE( * L) *

LY A . . F L o
d(AL) f (1 1 )d:
b BT RE I

Capitulo 2

OSCILACIONES

2.1. Introduccion

Se denomina oscilacidn & una variacién, perturbacién o fuctuacién en el tiempo de un
medio o sistema. Una particula oscila cuando se mueve periddicamente respecto de su
posicion de equilibrio

Un movimiento es periddico, cuando se repite a intervalos iguales de tiempo. A este tiempo

se le denomina periodo T. Si f(t) es una funcién periddica con periodo T, entonces

fle+T) = fit)
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2.2. Movimiento Armonico Simple (MAS)

Un movimiento arménice simple es el que describe una particula sometida a una fuer-
#a restauradora proporcional a su desplazamiento. Se genera entonces un movimiento

periodico, es decir que se repite cada cierto intervalo de tiempo regulares.

2.3. Dinamica del MAS

Consideremos primero un resorte sin deformacién, luego aplicamos una carga en la parte

exterior como se muestra en la figura.

2.4. Frecuencia f

Mide el nitmero de osclaciones completas en la unidad de tiempo y se le expresa como:

1
F=7

En el sistema internacional la unidad de frecuencia es el Hertz { Hz)

1Hz = (ciclo/ segundo) = s

2.5. Velocidad en el MAS

Por definicién de velocidad:

dr

dt

d{ Acos(wt 4+ &)
dt

4

v = —Awsen(wt + &)

Upnar = —Aw
2.6. Aceleracion en el MAS

Por definicién de aceleracion:

dv

dt

d(—Awsen{wt + @)
di

a

a = —Aw’cos(wt + @)

ey = — A’
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2.7. Energia Mecanica en el MAS

La energia mecénica es la suma de la energia cinetica més la energia potencial.

Ey=K+U

1 5, 1
Ey MU Eﬁug

Reemplazando los valores de la velocidad y posicidn se obtiene.

FEu %m[—.ﬁ’lwsmi{mf 1 I'?':I]2 1 %F;[Ams{w! +8))°

Euy %mw?.«*’lgsfnz{uﬁ + @) 4 %ﬁ;f‘lzcusz{w! k@)

1 1 0] ]
FEu aﬁ.:.*‘lz.i-fﬂg{w! + )+ 5.‘;;11'05'[1&1 Fé)

1. .5 3 \
Elny §kz1' [sen'[u't ) + cos®(wt 4 1'3‘]]

EA®

[S=]

Fu

2.11. Pendulo Simple

Se define como una particula de masa m suspendida en un punto, por medio de una cuerda

enextensible de longitud L ¥ masa despreciable.
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Z Fr = —mgsenf; (sentido positive hacia la derecha)

Aplicando la segunda ley de Newton y teniendo en cuenta que:

d*0
=l
el
ZF;- may; —mgsent mﬂﬁ
20 g
F —IaE'FH:.-II

2.12. Pendulo Fisico

Ezs todo cuerpo rigido que puede oscilar libremente alrededor de un eje horizontal bajo la

accion de la gravedad.

-

Funto de
oscilacian

La ley de fuerza para que se cumpla con un M. A S, es
i} —k#

el torque es:

|72l rFsenrFF

el torque es restaurdor

m = —lgmsenf

PROBLEMAS RESUELTOS

m Un tablero horizontal de masa m y longitud L esta articulado en un extremo O, en el
otro estd unido a un resorte de constante k. El momento de inercia del tablero alrededor
del pivote O es mL?/3. Cuando el tablero se desplaza un angulo pequedio # a partir de la
horizontal ¥ se suelta, Demuestre que se mueve con un movimiento arménico simple cuyo

periodo es.

T E‘.'r\/%
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Solucion:

Barra en equilibrio, la sumatoria de los torques respecto al punto O es cero

De esta ecuacion:

Barra en movimiento de vibracién:

® x=Lsend

L
mg 2

Reemplazando los valores de: ©p v r se tiene
g ) L ml? 49
—Leostk (E f L.&E‘HI‘?) f ﬁmaﬂ-mg Iz
mL? 4°0 my

2, p g
Tt L kL - L5 =0
Jf0 Ak
= TRf=0

De esta ecuacion diferencial la frecuencia angular es:

&

m

N - . . .
Un disco estd articulado en su borde, tal como se muestra en la figura. Determine su

periodo para pequenas oscilaciones y la longitud de pendulo equivalente.
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Por dindmica de cuerpos rigidos:

S n- kg
Momento de inercia respecto al centro de masa: [, — mr”/2 Por el teorema de Steiner:

Iy = I +mr?, entonces Iy = 3mr? /2 Reemplazando a la ecuacién de dinamica de cuerpos
rigidos

o= ot
dt?
Imr? 429
2 di?

—rmygsent]

Para f# pequeno senfl = #

Entonces la frecuencia angular es:

(29 .,
i E“ﬁdfs
T=27 Ea:
V 29

La ecuacion diferencial del pendulo simple, viene dado por:

A suver w=2x/T

48 g
si lo comparamos de la ecuacion diferencial del sistema se obtiene que:
29_9
Ir I

Una varilla delgada uniforme de masa m y longitud L, estd suspendida libremente en
posicién vertical en un punto O situado a una distancia h (h < L/2) de su centro de
masa. La varilla se desplaza ligeramente a partir de su posicidén de equilibrio vy se deja
que oscile alrededor de un eje que pasa por 0. Demuestre que la frecuencia angular del
movimiento estd dado por:

12gh
L2 + 1282

Solucion:
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Torque restaurador : 7y = —rmgsenfl

Por dinimica de cuerpos rigidos:
Z I ﬁ

Momento de la varilla respecto al centro de masa: I, = mL?/12

Momento de inercia respecto al eje de giro sezun el teorema de Steiner:
Iy = I + mh®

Entonces Iy = m(L* + 12k%) /12

Reemplazando a la ecuacién de dindmica de cuerpos rigidos

m(L2 + 12h?) 420

—hmgsenf!

12 dt?
Para # pequeno senfl = #
4’ 12hg
— =10
it TR
De aqui:
——
12¢gh
w W?Eﬁja

Esta es la frecuencia angular que desedbamos demostrar.
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