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RESUMEN

La presente investigacion estuvo dirigida a evaluar la Metodologia e incidencia de los
Ejercicios de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto para la ensefianza de la
Fisica, en el rendimiento de los estudiantes de Segundo Nivel de Carrera de la

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Para la investigacion se realizd una comparacion entre el método de resolucion de
Problemas y Ejercicios (método tradicional) y el método de Razonamiento Ldgico,
Numérico y Abstracto (método no tradicional), a través de evaluaciones implementadas
en dos ensayos, a un numero de 55 estudiantes repartidos en dos carreras: Ingenieria en
Petroquimica e Ingenieria en Electromecanica; también se aplicé una encuesta a los dos
grupos de estudiantes para contrastar los resultados de las mismas con los resultados

obtenidos en las evaluaciones.

La investigacion proporcion0 los siguientes resultados globales: aplicando el método
estadistico de comparacion de medias aritméticas de las evaluaciones aplicadas, para un
nivel de significancia del 5% se obtuvo un valor Zc=2.61 que de acuerdo al criterio de
prueba de hipdtesis permitié rechazar la hipotesis nula. EI 82% de los encuestados
consideran a la metodologia de Razonamiento Ldogico, Numérico y Abstracto como
adecuada para el aprendizaje de la Fisica. Se concluye que la Metodologia de
Razonamiento L6gico, Numérico y Abstracto en el aula de clase incide positivamente

sobre el rendimiento.

Se recomienda ampliar este método de ensefianza en el area de Fisica y a otras areas del
conocimiento, asi como tambien contrastarlo con métodos tradicionales para mejorar el

rendimiento y comprension de la Fisica.

Palabras claves: < RAZONAMIENTO LOGICO>, <RAZONAMIENTO
NUMERICO>, <RAZONAMIENTO ABSTRACTO>, <FISICA>, <METODO
TRADICIONAL >, <METODO NO TRADICIONAL>, <INGENIERIA EN
PETROQUIMICA>, <INGENIERIA EN ELECTROMECANICA>.
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ABSTRACT

The present research was directed to evaluate the Incidence and Methodology of
Logical, Numerical and Abstract Reasoning, for learning of Physics, in the performance

of the students of Second Level of Career of the Armed Forces University (ESPE).

For research it was realized a comparison between the resolution method of problems
and exercises (traditional method), and the Logical, Numerical and Abstract Reasoning
Method (No traditional method), through implemented assessments in two essays, to a
number of 55 students distributed in two careers: Petrochemical Engineering and
Electromechanical Engineering; also was applied a survey to the two students groups to

contrast the results thereof with the results obtained in the evaluations.

The research provided the following overall results: applying the statistical method of
comparison of arithmetic averages of applied evaluations, for a level of significance of
5% a value was obteined Zc=2.61 that according to the criteria of hypothesis testing
allowed to reject the null hypothesis. The 82% to the respondents considered to
Methodology of Logical, Numerical and Abstract Reasoning as appropriate for Physics
Learning. It includes that the Methodology of Logical, Numerical and Abstract

Reasoning, in the classroom has positive incidence about the performance.

It recommended expand this learning method in the area of Physics and others areas of
knowledge, as well as contrast it with traditional methods to improve performance and

understanding of Physics.

Clue words: <LOGICAL RASONING> <NUMERICAL RASONING> <ABSTRACT
RASONING> <PHYSICS> <TRADITIONAL METHOD> <NO TRADITIONAL
METHOD> <PETROCHEMICAL ENGINEERING> <ELECTROMECHANICAL
ENGINEERING>
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CAPITULO |

PROBLEMATIZACION

1. INTRODUCCION

El Razonamiento Ldgico, Numérico y Abstracto ha sido altamente valorado en la
cultura occidental. De hecho, la ensefianza tradicional ha distinguido, principalmente, al
estudiante de ciencias. En este sentido, Gardner (1983) considera gque este razonamiento
juega un papel fundamental en la educacion formal. Sin embargo, amplia su tipologia en
este razonamiento con el objetivo de ofrecer un conjunto de herramientas a los
educadores con las que ayudar a evaluar y potenciar el desarrollo de las capacidades

individuales.

Centrandonos en el Razonamiento Logico, Numeérico y Abstracto, se ha de destacar que
el desarrollo de la comprension matematica empieza cuando el estudiante toma contacto
con el mundo de los objetos e inicia sus primeras acciones con estos; mas tarde, pasa a

un nivel mas abstracto, eliminando los referentes del mundo circundante.
La Metodologia de la resolucion de ejercicios de Razonamiento Logico, Numérico y
Abstracto dentro de la ensefianza de la Fisica, permitird elevar el rendimiento de los

estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

El trabajo de investigacion esta estructurado de la siguiente forma:



El capitulo I, hace referencia a la problematizacién, a la formulacién del mismo, al
establecimiento de los objetivos, a la justificacion correspondiente, al planteamiento de

la hipotesis y a la operacionalizacion de variables.

El capitulo I, trata sobre el Marco Tedrico Conceptual de Referencia, detallandose las
categorias teoricas y la vision Epistemoldgica que servird como base para la presente

investigacion.

En el capitulo 111, se expone el disefio y tipo de estudio; se determina la poblacién de

estudio y los métodos que se emplearan en la recoleccién de los datos.

En el capitulo 1V, se realiza la presentacion de resultados, su respectivo analisis y la

comprobacion de la hipétesis de investigacion.

En el capitulo V, se presenta la propuesta metodologica que esta constituida por
ejercicios propuestos y resueltos sobre la Metodologia de los ejercicios de

Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto.

Finalmente se indican las conclusiones y recomendaciones tanto de la investigacion
como de la propuesta planteada para quienes deseen usar el presente estudio como

fuente de consulta o motivacion para futuras investigaciones.



1.1. TEMA

“Metodologia e incidencia de los ejercicios de Razonamiento Logico, Numérico y
Abstracto para la ensefianza de la Fisica, en el rendimiento de los estudiantes de

Segundo Nivel de Carrera de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE”.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Ecuador la falta de confianza de los docentes debido a los conocimientos
conceptuales y fenomenoldgicos, no son considerados suficientes para la explicacion de
la Fisica, a esto se suma la falta de metodologia y la utilizacion del Razonamiento

Logico, Numérico y Abstracto.

La mayoria de los profesores que imparten esta materia son profesionales no formados

en Ciencias de la Educacion y no han sido preparados para ejercer esta profesion.

En los profesionales que imparten la catedra de Fisica se tiene la conviccion técita y
compartida con los estudiantes, que los aspectos mas importantes de la Fisica, tienen
una vinculacién directa de los simbolos matematicos, pero sin darse cuenta que el
Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto son fuentes de gran valor para esta

materia.

En la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-Sede Latacunga, en el segundo nivel,
se estudia la Fisica, tomando en cuenta la fenomenologia y la intuicién, tratada cuando

es apropiada y posible, por lo inclinado a la teoria formal.

Los autores Ciscar (1990) y Ryu (1978), manifiestan “existe una separacion
epistemoldgica entre la teoria, la practica y la presentacion de los docentes en la

ensefianza de la Fisica, resultantes de la formacion profesional”.



Otro de los problemas radica en que los docentes, no ponen en ejecucion los nuevos
programas y metodologias para la ensefianza de la Fisica, el objetivo es hacer ciencia,
mas no desarrollar el pensamiento y el razonamiento, esto por ejemplo a través de la
utilizacion del Razonamiento Ldogico, Numérico y Abstracto. Se debe tomar en cuenta
que la buena préctica en la ensefianza de la Fisica es desarrollar en los estudiantes el

pensamiento critico.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Coémo incide la aplicacion de la Metodologia de los Ejercicios de Razonamiento
Logico, Numérico y Abstracto para la ensefianza de la Fisica en el rendimiento de los
estudiantes de Segundo Nivel de Carrera de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE?

1.3.1. Interrogantes de la Investigacion.

Lo que se busca mediante el presente estudio es innovar en el campo de la ensefianza de

la Fisica, mediante una nueva metodologia, evaluar el uso de la misma y buscar el

mejoramiento en la comprension y rendimiento en la asignatura.

Las estrategias metodoldgicas irdn netamente guiadas a la resolucién de ejercicios y

problemas acompariados de las respectivas clases magistrales.

1.3.2. Delimitacién del problema.

1.3.2.1. Campo de investigacion

El presente estudio se realizard en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede

Latacunga con los estudiantes de Segundo Nivel de Carrera que reciben la asignatura de

Fisica Il.



1.3.2.2. Area del conocimiento

El area de conocimiento sobre la que se va a desplegar el estudio es la de Ciencias

Exactas precisamente sobre la asignatura de Fisica.

1.3.2.3. Aspecto de conocimiento

El aspecto que se va a considerar es el educativo ya que se busca mejorar la ensefianza

de la Fisica y de esta manera elevar la calidad académica en los estudiantes.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General.

Evaluar la aplicacion de la Metodologia de los Ejercicios de Razonamiento Ldgico,
Numérico y Abstracto para la ensefianza de la Fisica y su incidencia en el rendimiento
de los estudiantes de Segundo Nivel de Carrera de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE.

1.4.2. Objetivos Especificos.

- Indagar sobre la utilizacion de metodologias enfocadas en el Razonamiento Logico,
Numeérico y Abstracto dentro de la ensefianza de la Fisica en la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga.

- Disefar propuestas de ejercicios de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto en

la ensefianza de la Fisica.



- Desarrollar en el aula ejercicios de Fisica que se resuelvan mediante metodologias

relacionadas con el Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto.

- Comparar la metodologia tradicional y la del Razonamiento Logico, Numérico y
Abstracto aplicada en la ensefianza de la Fisica en los estudiantes de segundo nivel
de Carrera de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

- Determinar si la utilizacion de ejercicios de Razonamiento Logico, Numérico y
Abstracto en la ensefianza de la Fisica en la ESPEL, mejoro el rendimiento y la

comprension de la asignatura.

1.4. JUSTIFICACION

La ensefianza de la Fisica requiere de un docente activo que construya perspectivas, que
motive, reflexione y refuerce sus facultades para tomar buenas decisiones educativas.
Con la utilizacién de nuevas estratégicas como los ejercicios de Razonamiento Légico,
Numérico y Abstracto en la ensefianza de esta asignatura, se quiere desvirtuar que el
docente no es el Unico responsable del hecho de que las ciencias fisicas sean mal o bien
ensefiadas a los estudiantes de la ESPE- Latacunga.

Para la ensefianza de la Fisica se emplean textos guias que en la actualidad demandan el
uso de nuevas estrategias de andlisis, desarrollo y comprension de resultados de un
ejercicio de razonamiento; de un correcto proceso de solucion nace la comprension de
fendmenos naturales y la satisfaccién intrinseca del ser humano por haber logrado

resolver un problema.

Por lo que al realizar el presente trabajo de investigacion se pretende dar a los docentes
y estudiantes herramientas metodoldgicas para que puedan resolver los problemas de la
asignatura no de una forma mecanica, sino razonando y reflexionado, y de esta forma

mejorar paulatinamente el rendimiento de los estudiantes.



Los docentes de Fisica a partir de la presente investigacion ensefiaran a los estudiantes a
resolver problemas con procedimientos de Matematica, demandando que los estudiantes
empleen el Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto, utilizando sus conocimientos
para inferir cual es el mejor proceso para la solucién de los problemas de la catedra,
pero se pretende ir mas alld, que los universitarios tengan la posibilidad de solucionar
los problemas de forma eficiente y eficaz dentro del campo laboral, optimizando
recursos, tanto humanos como tecnoldgicos, en bien de la sociedad del conocimiento en

general.

La diversidad de ejercicios en la Matematica genera diversidad de métodos de solucion;
en la Fisica sucede algo similar, la manera de llegar al estudiante para que aprenda
Fisica puede también ser diversa, por ejemplo, mediante la presentacion de ejercicios
novedosos en clase que demanden mayor uso de Razonamiento Légico, Numérico y
Abstracto, por tal motivo el docente también debe diversificar sus estrategias

metodoldgicas de ensefianza.

En el trabajo dentro del aula con los estudiantes de Segundo Nivel de Carrera de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, en particular con los estudiantes de las
Carreras de Ingenieria en Petroguimica y Electromecanica se ha detectado falencias en
la resolucion de problemas de Fisica en especial cuando el problema requiere de un
mayor grado de Razonamiento, esto ha generado a corto plazo limitada comprension de

la Fisica y un pobre rendimiento académico.

Es por esto la necesidad reiterada de explorar nuevos métodos que intensifiquen el

Razonamiento y mejoren el rendimiento.

Cabe sefialar que los beneficiarios de nuevas metodologias seran directamente los
estudiantes de Fisica y los docentes con oportunidades de explorar nuevos campos de
ensefianza para usarlos en el aula de clase y motivacion intrinseca para explotar las

capacidades de sus estudiantes.



1.5 PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS Y DETERMINACION DE
VARIABLES

1.5.1. Planteamiento de hipotesis.

El aprendizaje mediante la Metodologia de los Ejercicios de Razonamiento Ldgico,
Numérico y Abstracto en la ensefianza de la Fisica incide positivamente en el
rendimiento de los estudiantes de Segundo Nivel de Carrera de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE.

1.5.2. Determinacion de las variables.

1.5.2.1. Variable independiente

Aprendizaje mediante la Metodologia de los ejercicios de Razonamiento LOgico,

Numérico y Abstracto.

1.5.2.2. Variable dependiente

Rendimiento académico en Fisica.

1.6. OPERACIONALIZACION O DEFINICION CONCEPTUAL DE

VARIABLES

TABLA N° 1. Operacionalizacion de variables

Variable Concepto

Variable independiente: Habilidad para entender, estructurar, organizar y
El aprendizaje mediante la | resolver un problema utilizando un método,
metodologia de los ejercicios | formula matematica o la capacidad de asumir un

Razonamiento L6gico, | marco mental de forma voluntaria.

Numeérico y Abstracto

Variable dependiente: Es la evaluacion del conocimiento adquirido en
Rendimiento académico en | el dmbito escolar, secundario y universitario
Fisica acerca de la Fisica.

FUENTE: ESPINOZA, J.2015


http://definicion.de/evaluacion/

1.7. OPERACIONALIZACION METODOLOGICA DE LAS VARIABLES
CUADRO N¢ 2. Operacionalizacion metodoldgica de las variables

Variable Dimensiones | Indicadores Técnicas Items basicos
Variable C1.Entender, | I1. Resolucién ¢En la resolucion de
independiente | estructurar, Operaciones- | de ejercicios, | problemas de Fisica
: organizary | Célculos test, encuesta | mediante
Concepto.- resolver y Razonamiento
Habilidad para | problemas. cuestionario | Logico, numérico y
entender, Abstracto, se utilizan
estructurar, Caélculos y
organizar y abstracciones
resolver un mentales?
problema C2. Férmula | I1. Problemas | Resolucién ¢En el Razonamiento
utilizando un | matematica | verbales- de ejercicios, | Logico, Numérico y
método, I6gicos. test, encuesta | Abstracto los
formula y problemas verbales,
matematica o 12. cuestionario. | computos y series
la capacidad Computos- numeéricas son parte
de asumir un series de la férmula
marco mental numeéricas. matematica en la
de forma ensefianza de la
voluntaria. Fisica?

C3. Marco 11. Resolucién ¢Cree que el
Mental Razonamient | de ejercicios, | Razonamiento
0 test, encuesta | Logico Numérico
y contribuye en la
12.Analisis- cuestionario | formacion
Sintesis profesional del
ingeniero, mediante
I3.Factores el desarrollo de
Mentales calculoy
abstracciones
mentales?
Variable ¢El docente de Fisica
Dependiente: dentro del
Concepto.- 1. rendimiento
Es Capacidades académico que
la evaluacion educables: Encuesta, capacidad promueve
del C1. Cognitiva Cuestionario | desarrollar mas?
conocimiento | Evaluacion Psicomotriz y test.
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adquirido en el | del

ambito conocimiento

escolar,
secundario y
universitario
acerca de la
Fisica

Volitiva
Afectiva

¢Considera que la
Metodologia que se
utiliza para resolver
ejercicios de
Razonamiento
Logico, Numérico y
Abstracto para la
ensefianza de la
Fisica eleva el
rendimiento de los
estudiantes de
Segundo Nivel?

FUENTE: ESPINOZA, J.2015
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CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES Y ESTUDIOS PREVIOS

Revisando los diferentes repositorios de las Universidades del pais, se pudo encontrar
un trabajo de Investigacion en el Programa de Posgrado de la Universidad Técnica de

Ambato, de la autora: Lic. Clara Marlene Chipantiza Salan.

Las investigadoras antes mencionadas llegan a las siguientes conclusiones: Luego de
haber realizado el trabajo de investigacion, incluido el estudio estadistico se detecta que
no se utiliza los juegos l6gicos por parte de los docentes del Centro de Educacion bésica
Mariano Benitez, Parroquia Benitez del canton Pelileo en el aula, verificindose que se
sigue aplicando la metodologia y enfoque tradicional y que la falencia mas relevante es
la falta de razonamiento y la decidia de adquirir conocimientos nuevos y actualizados,
lo cual influye ostensiblemente en el proceso de ensefianza aprendizaje y por ende al

rendimiento académico en la Matematica.

La mayor parte de los estudiantes consultados creen que el disefio y utilizacion de

juegos logicos, contribuyen en el desarrollo del Razonamiento Numérico y Espacial.
Se determina que los estudiantes no tienen habilidad suficiente para elaborar, modificar

o disefar objetos para representar nimeros, por lo que es una de las causas posibles del
bajo rendimiento de los estudiantes, la dificultad para entender las clases de Matematica

11



y el alto nimero de estudiantes que no pueden ingresar a las universidades, debido al
deficiente grado de razonamiento que poseen.

Segun la investigadora en la institucion poco o nada se hace por generar razonamiento
Numeérico y Espacial, los docentes no emplean estrategias metodoldgicas y ludicas para
la ensefianza de la Matematica, por lo que el rendimiento de los estudiantes no es el

adecuado.

Otro trabajo de investigacion el cuél se puede relacionar con la presente investigacion,
se encontro en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, Facultad de Educacion, Maestria
en Educacion , de las autoras: Nidia Liliam Carmona Diaz, Dora Carolina Jaramillo
Grajales, quienes luego de realizado el trabajo de investigacion, llegan a las siguientes
conclusiones: “Los planteamientos de Luis Campistrous (1993) proporcionaron un
marco de referencia de gran valor en lo que respecta al estudio del Pensamiento Logico
desde una de sus formas logicas como lo es el Razonamiento, donde el discurso de los
estudiantes, entendido como el lenguaje hablado y la expresién oral que segun
Vygotsky (1985), combina lo cognoscitivo y lo social, se convirtié en la herramienta
principal para la deteccion de los procedimientos logicos que constituyen al
Razonamiento (Inferencias Inmediatas, Deducciones, Demostraciones Directas e
Indirectas, Argumentaciones y Refutaciones) y que permitieron, por un lado, evidenciar
las caracteristicas discursivas de los participantes a través de sus expresiones al resolver
los problemas planteados, y por el otro, reconocer ciertas conexiones existentes entre las

variables del estudio en lo que respecta al Razonamiento.”

Especificamente en lo que respecta a los Procedimientos LoOgicos asociados al
Razonamiento, puede considerarse la Argumentacion como un procedimiento a tener en
cuenta de manera inicial en las investigaciones educativas y de trabajo en el aula, pues
en opinién de Kuhn (1986), el dialogo argumentativo exterioriza el razonamiento
argumentativo, es decir, no hay forma de conocer exactamente lo que ocurre en el

interior de la mente.

12



Una de las formas en que podemos aproximarnos es prestando atencién a las
discusiones entre estudiantes sobre cuestiones de ciencias, que en este caso se centraron
en la forma como debian resolver los problemas propuestos, convirtiéndose en el
conjunto de enunciados que los estudiantes formulan, y que asi no sean totalmente
correctos permiten dar pasos fructiferos en la construccién del conocimiento y

expresiones directas del pensamiento.

Al realizar un analisis del discurso argumentativo sobre cuestiones polémicas en
lenguaje natural se requiere, entre otras cosas, prestar atencion al lenguaje, ser capaz de
analizar proposiciones relativamente ambiguas o vagas, y ademés las personas que
investigan este tipo de discurso deben estar preparadas para desenredar la linea
fundamental de argumentacion en medio de extensos intercambios entre dos 0 mas

personas.

En algunos textos de Fisica Universitaria actuales se diferencian los problemas de los
ejercicios, por ejemplo los autores, Sears Zemansky, Hugh Young & Roger Freedman,
en su libro “Fisica Universitaria con Fisica Moderna”, plantean los denominados
problemas de analisis, en donde se pone a prueba el nivel de adquisicion de

conocimiento tedrico de la Fisica.

Los autores Paul Tipler & Gene Mosca, en su texto “Fisica para ciencia y tecnologia”,
establecen los problemas conceptuales para profundizar conceptos de la Fisica; todos

estos enfoques tienen un tratamiento por medio del Razonamiento Logico Matematico.

También se ha encontrado el uso de la abstraccion en problemas de indole mecanico
como parte del desarrollo de pensamiento en Test Psicotécnicos en los navegadores de
Internet, estrictamente en lo que se conoce como Razonamiento Mecanico, que
comprende un conjunto de ejercicios de razonamiento graficos enfocados a resolver
inquietudes sobre problemas relacionados con sistemas sobre los que se rigen las Leyes

de la Fisica.
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Los estudios previos e informacion relacionada con el tema serviran como referencias
investigativas para el desarrollo de la tesis, ademéas de lo cual se utilizard los medios
bibliogréaficos fisicos y virtuales que permitan la sustentacion Optima de cada una de las

variables.

2.2. CATEGORIAS TEORICAS

2.2.1. Variable independiente: Metodologia de los ejercicios de Razonamiento

Légico, Numérico y Abstracto.

2.2.1.1. Razonamiento Ldgico

Se toma el concepto de Oliveros, E. (2002), quien sefiala lo siguiente: “El
Razonamiento Logico es eminentemente deductivo, incluso algunos autores lo definen
como tal, mediante este razonamiento se van infiriendo o asegurando nuevas
proposiciones a partir de proposiciones conocidas, para lo cual se usan determinadas
reglas establecidas o demostradas. El uso del razonamiento I6gico no solo nos posibilita
la demostracion de muchos teoremas matematicos sino que permite de forma general
analizar y encausar muchas de las situaciones que nos presentan en la vida diaria”.
(Oliveros, 2002, p. 126)

Un proceso que se destaca en la construccién del conocimiento que se desprende de las
relaciones entre los objetos y procede de la propia elaboracion del individuo, es que, el
estudiante construye el conocimiento Logico Matematico coordinando las relaciones
simples que previamente ha creado entre los objetos. Las diferencias o semejanzas entre

los objetos s6lo existen en las mentes de aquellos que puedan crearlas.
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El conocimiento LoOgico-Matematico presenta tres caracteristicas bésicas: En primer
lugar, no es directamente ensefiado, porque esta construido a partir de las relaciones que
el propio sujeto ha creado entre los objetos, en donde cada relacion sirve de base para la
siguiente relacién; en segundo lugar, se desarrolla en la medida en que el estudiante
interrelaciona con el medio ambiente; y en tercer lugar, se construye una vez y nunca se

olvida.

El conocimiento Loégico-Matematico esta consolidado por distintas nociones que se
desprenden segun el tipo de relacion que se establece entre los objetos. Estas nociones o
componentes son: Auto-regulacién, Concepto de Numero, Comparacién, Asumiendo

Roles, Clasificacion, Secuencia y Patron, y Distincién de Simbolo.

Por ejemplo el Razonamiento Ldgico- Matematico netamente implementado para
problemas matematicos, permite relacionar ndmeros, letras, generar secuencias
comparar ecuaciones y llegar a una respuesta mediante el Método directo, Reduccién al

Absurdo o la Ldgica Proposicional.

El ejemplo 1 ilustra la manera como se resuelve un ejercicio de Razonamiento Ldgico-

Matematico netamente guiado a la Geometria.

Ejemplo 1:

Hallar la longitud del lado de un cuadrado, sabiendo que si aumenta éste en 4m, su area
se incrementa en 64 m?.

Solucion:

Mediante la logica concluimos que si el lado de un cuadrado aumenta su area también,
por lo cual se procede a generalizar el problema mediante el Algebra ya que no se tiene

el valor certero del lado del cuadrado, asi,

X X+4
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Luego se plantea una relacion entre areas de acuerdo al enunciado del problema, se
combinan ecuaciones,
A2=Al1+64

Finalmente, se calcula las areas mediante Algebra haciendo uso de la formula del area
de un cuadrado y se encuentra el lado del cuadrado original:

A=

(X+4) (X+4)=X>+64

X=6 unidades

2.2.1.2. Razonamiento LAgico Numérico

Segun Kamii y De Vries (1985), y Oviedo (1998), quienes mencionan lo siguiente: “El
Razonamiento LAgico Numérico es el que no existe por si mismo en la realidad. La
fuente de este conocimiento estd en el sujeto quien la construye por abstraccion
reflexiva. De hecho, se deriva de la coordinacién de las acciones que realiza el sujeto

con los objetos y el ejemplo mas tipico es el nimero.

Si el individuo ve tres objetos frente a ¢él, en ningan lado ve el “tres”, éste es mas bien
producto de una abstraccion de las coordinaciones de acciones que ha realizado, cuando
se ha enfrentado a situaciones donde se encuentran tres objetos”. (Kamii y De Vries
(1985), y Oviedo (1998, p. 216)).

El Razonamiento Logico Numérico o también llamado Razonamiento Numerico
implica determinar operaciones apropiadas Yy realizar los correspondientes calculos para
resolver problemas matematicos. Se refiere a la habilidad para computar con rapidez,
pensar en términos matematicos y aprender Matematica. Incluye problemas verbales,

computos y series numericas.
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Los ejemplos 1y 2 ilustran ejercicios de Razonamiento Numérico matematicos.

Ejemplo 1:

Andrea, Braulio, Carlos, Dante y Esteban estan sentados formando una ronda, en el
orden indicado. Andrea dice el numero 53, Braulio el 52, Carlos el 51, Dante el 50, y asi
sucesivamente. ¢Quién dice el nUmero 1?

A) Andrea B) Carlos C) Braulio D) Esteban E) Dante
Solucién:

La respuesta seria la C (Braulio), de acuerdo con la siguiente tabla que establece

relaciones numéricas en cada columna.
A B C D E
53 52 51 50 49

48 47 46 45 M4

Ejemplo 2:

¢ Cudl es el nimero que sigue en la sucesion: 1, 2,5, 7, 11, ....?
Solucion:

La respuesta es 14 ya que se determina las operaciones apropiadas, que cumplan con

una relacion logica entre los nimeros ya sea en forma consecutiva o alternada.
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Se forma una sucesién de numeros pares y otra de nimeros impares, se suma 7 unidades

al nimero 7 y obtenemos el nimero 14.

2.2.1.3. Razonamiento Légico Abstracto

Seguin Angel Fernandez Mufioz (2010) en la direccion test-psicotécnicos.com, realiza la
siguiente proposicion: “Las pruebas psicotécnicas de Razonamiento Abstracto evallan
la capacidad o aptitud para resolver problemas l6gicos, deduciendo ciertas
consecuencias de la situacion planteada. O sea, intentan descubrir la capacidad de
razonamiento y analisis, factores mentales ambos muy vinculados a la inteligencia
general. El razonamiento es una de las aptitudes mentales primarias, es decir, uno de los
componentes de la inteligencia general. EI Razonamiento Abstracto, junto con el

Razonamiento Verbal, son los ingredientes de las habilidades cognitivas”

Segun el diccionario se puede definir que el Razonamiento Abstracto es la capacidad
de asumir un marco mental de forma voluntaria. Esto implica la posibilidad de cambiar,
a voluntad, de una situacién a otra, de descomponer el todo en partes y de analizar de

forma simultanea distintos aspectos de una misma realidad.

Las pruebas psicotécnicas de Razonamiento Abstracto evalGan la capacidad o aptitud
para resolver problemas logicos, deduciendo ciertas consecuencias de la situacion
planteada, es decir, intentan descubrir la capacidad de razonamiento y analisis, factores

mentales ambos muy vinculados a la inteligencia general.
El razonamiento es una de las aptitudes mentales primarias, es decir, uno de los

componentes de la inteligencia general. EI Razonamiento Abstracto, junto con el
Razonamiento Verbal, son los ingredientes de las habilidades cognitivas.
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Los ejemplos 1 y 2 ilustran la manera como resuelven ejercicios de Razonamiento
Abstracto.

Ejemplo 1:

¢Qué figura continua?

A, B c D E

Solucion:
La respuesta es la opcion “B” debido a si observamos los detalles de los graficos de los

cuadros, la parte sombreada del cuadrado gira en sentido horario.

Ejemplo 2:

Completar la analogia:

@ esa comoVes a:
ALLTE

c) d) e)

Solucién:

La respuesta es la opcidn “b” debido a que se realiza una observacion detallada de las
caracteristicas que cambian, para este caso, el pentdgono se invierte, el punto en el
hexagono se reubica y la linea del contorno se duplica, en el caso del triangulo se

invierte, se reubica el punto y se duplica la linea.

2.2.1.4. Resolucion de problemas de Razonamiento en general

Para resolver problemas de razonamiento de cualquier tipo hay que tener en cuenta lo

siguiente:
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-Es clave para hallar la respuesta mas rapidamente, analizar cada elemento por separado
y a la vez, como parte de un conjunto.

-Todo ejercicio de razonamiento sigue un patrén de comportamiento:

e En el caso de losnumeros, estos arman su clave usando las operaciones
matematicas. Por ejemplo, una serie se puede formar con nimeros pares; otra puede
sumar o restar una cantidad para conseguir el siguiente valor numérico. También se
usa la combinacion de operaciones en una serie de nimeros, como por ejemplo
multiplicar en el primer elemento y luego dividir en el segundo y asi

sucesivamente.

e Cuando se usan figuras en los test de razonamiento, estas crean su patron de
funcionamiento cambiando colores, posiciones o formas. Cuando aparecen varias
figuras en un cuadro, estas pueden seguir su propio movimiento o funcionar

dependiendo del cambio de otra figura.

e Cada serie sigue su propio modelo.

2.2.2. Variable dependiente: Rendimiento académico en Fisica.

2.2.2.1. Ensefianza de la Fisica

Desde hace mucho tiempo se han elaborado teorias sobre el aprendizaje, la mayoria de
las cuales despues de un éxito inicial han acabado olvidadas. El proceso educativo es
muy complejo y no admite soluciones drasticas como se ha venido demostrando a lo

largo de la historia.

Muchas sugerencias que parecen tan atractivas y de sentido comun en los articulos de
las revistas educativas son poco efectivas en el aula real y concreta, ya que el niUmero de
estudiantes puede ser grande, y muchos de ellos no han tenido la oportunidad de fijar
los conceptos previos necesarios, 0 no tienen suficiente capacidad de Razonamiento
Logico Abstracto.
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La ensefianza de Fisica ha estado centrado en el conocimiento de hechos, teorias
cientificas y aplicaciones tecnoldgicas. Las nuevas tendencias pedagogicas ponen el
énfasis en la naturaleza, estructura y unidad de la ciencia, y en el proceso de

"indagacion" cientifica.

El problema que se presenta al docente, es el de transmitir una concepcion particular o
estructura de conocimiento cientifico a los estudiantes, de forma que se convierta en

componente permanente de su propia estructura cognoscitiva.

La Fisica y las demas ciencias de la naturaleza encierran en si mismas un elevado valor
cultural. Para la comprensién del mundo moderno desarrollado tecnoldgicamente, es

necesario tener conocimientos de Fisica.

La demanda creciente de conocimiento cientifico por el pablico en general, es un
indicador del gran impacto social de la revolucién cientifico-técnica, como lo indica la
existencia de revistas de divulgacion, los articulos y secciones fijas en los periddicos de
mayor difusién, la publicacién de libros escritos por importantes cientificos en un
formato atractivo y alejados de la aridez de los articulos de las revistas cientificas, la
publicacion de libros de historia de la ciencia y biografias de sus principales artifices,

entre otros.

Todo pais que quiera mantenerse en los primeros lugares, con industrias competitivas, y
aceptable nivel tecnoldgico, ha de potenciar el nivel de calidad de la ensefianza de las
ciencias en todos los niveles. Esto no debe implicar el abandono o desprecio de la
formacion humanistica absolutamente necesaria para crear ciudadanos libres y

socialmente responsables.

Al sistema educativo moderno se le plantea el reto de formar personas altamente
preparadas, y con flexibilidad mental para adaptarse a los cambios que ocasiona la
introduccion de nuevas tecnologias. Se esta en un momento en que se ha perdido la idea

de una carrera para toda la vida. De aqui se deriva, la importancia de tener unos
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conocimientos afianzados que lo suministran las asignaturas basicas, una de las cuales,

es la Fisica.

Como afirma Reif (1995), “la ensefianza es un problema que requiere transformar un
sistema (el estudiante) desde un estado inicial a un estado final. Para ello, es necesario
hacer un analisis de los objetivos finales a los que se pretende llegar, conocer su estado

inicial, y disefiar el proceso para llevarlos del estado inicial al final” (Reif, 1995, p.128)

Desafortunadamente, la mayoria de los estudiantes considera la Fisica como una
asignatura abstracta, dificil y &rida, que es necesario aprobar para pasar el primer curso
de la carrera universitaria. Esta opinion, se adquiere a lo largo de los cursos de

Bachillerato, y no cambia substancialmente a lo largo del primer curso universitario.

En clases de los primeros cursos universitarios, se tiene estudiantes con distintas
expectativas, algunos que deseaban estudiar otra carrera, otros que no han encontrado
trabajo después de acabar sus estudios medios, entre otros, y con distintos grados de

formacion inicial.

Desarrollar y aplicar ideas importantes (principios y leyes) que expliquen un amplio
campo de fendmenos en el dominio de la Fisica a nivel introductorio requiere de
aprender técnicas y adquirir habitos o modos de pensar y razonar, y en cuanto a las
actitudes, se intenta que los estudiantes: sean responsables de su propio proceso de

aprendizaje, tengan una actitud positiva hacia la ciencia y en particular, hacia la Fisica.

Para alcanzar estos objetivos, se pueden emplear los métodos tradicionales de ensefianza
y el método de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto; como complemento

importante se puede hacer uso de programas interactivos de ordenador.

Dentro de la Fisica existen varias formas de ensefiarla, ahi encontramos a las

metodologias tradicionales y no tradicionales.

Las metodologias tradicionales se centran en dos tipos: Resolucién de Problemas y
Ejercicios, y Experimentos y/o Observaciones de Laboratorio.
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En la Resolucién de Problemas y Ejercicios se trata de encontrar respuesta a varias
situaciones que se plantean apegadas a lo ideal y hasta cierto punto a lo real de la
naturaleza. Para resolver un ejercicio de Fisica hay que tener en cuenta los siguientes

pasos: analisis, planteamiento y verificacion.

En el andlisis se establecen algunos aspectos como: la recoleccién de datos,
identificacion de las variables, Leyes y Principios de la Fisica, etc. En el planteamiento
se aplican netamente Leyes y Principios, y se las plasma mediante ecuaciones cuyas
respuestas llevan a la solucién del problema. Finalmente se verifica si la respuesta
obtenida cumple con la I6gica en general del problema, es decir, si los resultados arrojan

valores coherentes o no.

Al comparar los Ejercicios con los problemas, los primeros, necesitan un menor
desempefio en lo que respecta a razonamiento; los problemas propiamente dichos si
requieren el mayor nimero de ocasiones de un mejor conocimiento de la Fisica, de
Matematicas y de Ldgica, muchos de ellos en los textos de Fisica son conocidos como
problemas conceptuales o problemas de desafio, casi todos ellos requieren de
Razonamiento Logico Matematico, no poseen datos numéricos y solo poseen datos
alfanuméricos, y solicitan muchas veces relaciones entre variables y respuestas

alfanuméricas.

Las demostraciones dentro de la Fisica son catalogadas como problemas de desafio, ya
que implican llegar a una expresion matematica que respalde una teoria 0 conocimiento
nuevo.

El ejemplo 1 nos muestra un ejercicio de aplicacion y el ejemplo 2 un problema de

Fisica.
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Ejemplo 1:
Un movil va por una carretera y su velocidad inicial es de 70 Km/h. Si posee una

aceleracion de 10 m/s?. Calcular su velocidad final en Km/h luego de 10 segundos.

Solucioén:

Los datos son los siguientes:

Vo=70 Km/h=19.44m/s

a= 10 m/s?

At=10s

Vi=?

Planteamiento:

Se trata de un movimiento acelerado uniforme, cuya aceleracion es constante de 10 m/s?
por lo tanto la velocidad final Vf en 10 segundos es,

Vi=VtaAt

V= 19.44+(10)(10)=119.44 m/s=429.98 Km/h

Verificacion:

Efectivamente si aceleramos uniformemente la velocidad debe incrementarse
proporcionalmente asi lo verifica la respuesta. En la realidad este tipo de velocidades

menores que el sonido se pueden dar.

Ejemplo 2:

La pelota A se lanza hacia arriba en linea recta con una rapidez inicial “V,” y alcanza
una elevacion maxima “h” antes de volver a caer. Cuando A alcanza su elevacion
méaxima, se lanza una segunda pelota en linea recta hacia arriba con la misma rapidez
inicial “Vo” (A qué altura y las pelotas cruzaran trayectorias?

Solucion:

Los datos son los siguientes:

Vo=V,

Hméx=h

y=2
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Planteamiento del problema:

No existen datos numéricos por lo tanto debemos plantear el ejercicio en funcién de los
datos alfanuméricos. ES un movimiento rectilineo con aceleracion constante “g” de
lanzamiento vertical y caida libre, todo en funcion del tiempo “t”; para la pelota A se

expone un grafico para su mejor comprension:

AQ Tﬂ

h

h-y

*

]

Lol

De acuerdo al grafico para la pelota que desciende se plantea que,
h-y= (1/2) g t?

Para la pelota que se lanza hacia arriba:
y= Vo t- (1/2) g t

Por lo tanto para que se encuentren deben de ser los mismos tiempos. Se igualan las

ecuaciones anteriores y llegamos a determinar mediante Algebra que h=V,t

Por lo tanto, y=h-(1/2) (h?/V?)

Verificacion:

(134

Esta respuesta final nos dice que “y” es menor que “h”, pero ;qué tanto menor?
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Para saber que tanto menor deberiamos recurrir al andlisis cuantitativo, es decir, dar

valores numéricos a “Vo”, “g” y “h”.

Las observaciones y experimentos de laboratorio son otra metodologia tradicional, ya
que es un complemento de la clase tedrica pero no es muy usado por los docentes

lastimosamente.

Los experimentos y practicas de laboratorio ensefian al estudiante a usar el método
cientifico para la Fisica. El objetivo de esta metodologia esta en desarrollar destrezas
manuales, analisis y sintesis de informacién recolectada y comparacion de lo ideal con

lo real, estableciendo una diferencia mediante teoria de errores.

Los proyectos buscan incentivar la imaginacion para recrear fendbmenos que estudia la

Fisica.

Los métodos no tradicionales son cominmente los que menos se utilizan en el aula de
clase, inclusive las practicas y experimentos se transforman en no tradicionales ya que

los docentes por varias razones acuden a ellas en escazas ocasiones.

Se consideran como métodos no tradicionales: las conferencias sobre temas de Fisica,
visitas técnicas de campo donde se pueda vivenciar la Fisica, videos ilustrativos de la
historia de Fisica, simulacién en software para Fisica y toda nueva metodologia que se

implemente para ensefiar Fisica.
En simulacion se tienen varias opciones como Modellus, Interactive Physics, Crocodile

Physics, Geogebra y Matlab; todos estos programas le permiten al estudiante generar

experimentos Yy practicas en forma virtual sin asistir el laboratorio de Fisica.
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2.2.2.2. Rendimiento Académico

Segun Cortéz (s.f.) lo define como: “Nivel de conocimiento de un alumno medido en
una prueba de evaluacion. En el rendimiento académico, intervienen ademas del nivel
intelectual, variables de personalidad (extroversion, introversion, ansiedad...) y
motivacionales, cuya relacion con el rendimiento académico no siempre es lineal, sino

que esta modulada por factores como nivel de escolaridad, sexo, actitud”.

Segln Ruiz (2002) que dice al respecto: “El rendimiento escolar es un fendémeno
vigente, porque es el pardmetro por el cual se puede determinar la calidad y la cantidad
de los aprendizajes de los alumnos y ademas, porque es de caracter social, ya que no
abarca solamente a los alumnos, sino a toda la situacion docente y a su contexto”. (Ruiz,

2002, p.52)

El rendimiento académico hace referencia a la evaluacion del conocimiento adquirido
en el &mbito escolar, secundario o universitario. Un estudiante con buen rendimiento
académico es aquél que obtiene altas calificaciones en los examenes que debe rendir a

lo largo de un semestre o afio escolar.

En otras palabras, el rendimiento académico es una medida de las capacidades del
estudiante, que expresa lo que éste ha aprendido a lo largo del proceso formativo.
También supone la capacidad del estudiante para responder a los estimulos educativos.

En este sentido, el rendimiento académico esta vinculado a la aptitud.

Existen varios factores que inciden en el rendimiento académico. Desde la complejidad
propia de algunas asignaturas, hasta la gran cantidad de exdmenes que pueden coincidir
en un solo dia, pasando por la amplia extension de ciertos programas educativos, son
muchos los motivos que pueden llevar a un estudiante a mostrar un bajo rendimiento

académico.
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Otras cuestiones estan directamente relacionadas al factor psicoldgico, como la poca
motivacion, el desinterés o las distracciones en clase, que dificultan la comprension de
los conocimientos impartidos por el docente y termina afectando al rendimiento

académico a la hora de las evaluaciones, por cuanto los resultados no son los adecuados.

Por otra parte, el rendimiento académico puede estar asociado a la subjetividad del

docente cuando corrige las evaluaciones.

Ciertas materias, en especial aquéllas que pertenecen a las ciencias, pueden generar
distintas interpretaciones o explicaciones en cada caso, que el profesor debe saber
analizar en la correccion para determinar si el estudiante ha comprendido o no los

conceptos que se impartio y de qué manera el estudiante puede desenvolverse.

En todos los casos, los especialistas recomiendan la adopcion de habitos de estudio
saludables para mejorar el rendimiento escolar; por ejemplo, planificar sus actividades
escolares, para que no se estudie muchas horas seguidas en la noche previa al examen,

sino repartir el tiempo dedicado al estudio.

2.2.2.3. Andlisis estadistico del rendimiento

Para el anélisis del rendimiento individual o de un grupo de estudiantes se toma en
cuenta las siguientes variables a calcular: la Media Aritmética Muestral, la Desviacion

Estandar Muestral, la VVarianza Muestral y la Mediana.

La Media Aritmética Muestral o media aritmética x o simplemente la media se
calcula en funcién de los datos de una muestra (X1, X2, X3,...) y el nimero de datos total

(n), asi,

x1+x24+--+x,
n

X =
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Si tenemos toda la poblacién para el andlisis estadistico, la férmula cambia en su
simbologia:

X1+ X2+ 4 xy
= N

La desviacion estandar muestral (s), es la cantidad que relaciona los valores de los

datos con la media aritmética muestral y el nUmero de datos, de la siguiente manera,

n

1 )2

s = n_lZ(xi—x)
=1

La varianza muestral es igual al cuadrado de la desviacion estandar muestral.
1 n
2 =\ 2
se = X —X
n—1 Z( i~ %)
=1

Si se realiza un analisis sobre toda una poblacion en las ecuaciones anteriores cambia x

por uy s? cambia por a2.

La Mediana Muestral representa una medida de tendencia central de los datos. Se

calcula de la siguiente manera para dos casos:
. 9’9 : . - Y +1
- Si“n” es impar, la mediana muestral es el nimero en la posicion nT
- Sines par, lamediana muestral representa el promedio de los nimeros en las

posiciones = y = +1 .

2.2.2.4. Distribucién Normal

Muchas veces es indispensable realizar comprobacion de hipotesis para verificar si el
rendimiento de un grupo cae dentro de cierto fendmeno o situacion, para lo cual es
importante manejar funciones ligadas a Probabilidades, es asi que existen muchas

aplicadas a poblaciones continuas como la Distribucion Normal o de Gauss.
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La Distribucion Normal usa la funcion Densidad de Probabilidad f(x) que se denota asi:
1
oV2m

e~ (x—w?/20?

flx) =

En la funcion Densidad de Probabilidad depende la media u y la desviacion estandar o.
Es una funcion exponencial cuyo valor “x” estd a una distancia determinada de la
desviacion. El area bajo la curva de una Distribucion Normal de u =0y o = 1 esigual

al.

El gréfico de la funcion Densidad de Probabilidad f(x) es la siguiente:

GRAFICO N°1.Distribucion normal estandar con p=0y o=1

FUENTE: ESPINOZA, J.2015

Cabe recalcar que el anterior grafico representa a una poblacion normal con media de 0
y desviacion estandar de 1. Para hallar valores que caen en el eje horizontal de la
“Gaussiana” es necesario calcular la puntuacion “z” es decir un valor estandar para una

unidad seleccionada “x” de la poblacion, donde,

X—u
7 =
o
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Las anteriores ecuaciones son aplicables a una poblacion pero si comparamos
poblaciones la puntuacion “Z” se calcula en funcion de la diferencia de medias y

relacion entre varianzas, asi:

Uy — g
2 2
91, Oy
1T N2

7 =

Donde u; y u, son medias de los datos de las poblaciones, 61 y 62 son las
desviaciones estandar de los datos de las dos poblaciones, y N1 yN2 son el nimero de
datos de la poblacion 1y la poblacion 2. La diferencia entre las medias 1 y 2 depende de

la hipotesis planteada.

A “Z” se le conoce también como Zc (Z critico), cuyo valor separa las zonas de

aceptacion y rechazo de la Hipotesis Nula.

2.3. CONCEPTUALIZACIONES

Fisica Clasica.- Se denomina Fisica Clasica a la Fisica basada en los principios previos
a la aparicion de la Mecénica Cuéntica. Incluye estudios de Electromagnetismo, Optica,
Mecénica y Dinamica de fluidos, entre otras. La Fisica Clasica se considera
determinista, en el sentido de que el estado de un sistema cerrado en el futuro depende

exclusivamente del estado del sistema en el momento actual.

Fisica Cudantica.- Es una rama de la Fisica que se ocupa de los fendmenos fisicos a
escalas microscopicas, donde la accion es del orden de la constante de Planck. Su
aplicacion ha hecho posible el descubrimiento y desarrollo de muchas tecnologias,
como por ejemplo los transistores, componentes ampliamente utilizados en casi todos

los aparatos que tengan alguna parte funcional electrénica.

Problemas de Fisica.- Son ejercicios de Razonamiento LAgico-Matematico o Logico-
Verbal en los cuales aplicando Leyes y Principios fisicos se llega a encontrar la

solucioén.
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Fendmenos Naturales.- Se refiere a un cambio que se produce en la naturaleza. Son los
procesos permanentes de movimientos y de transformaciones que sufre la naturaleza.
Estos pueden influir en la vida humana (epidemias, condiciones climaticas, desastres

naturales, entre otros).

Légica Proposicional.- Es el andlisis que se realiza sobre proposiciones gramaticales,

tomando en cuenta su valor de verdad.

Razonamiento LoOgico-Matematico.- Es un proceso de ldgica mediante la cual,
partiendo de uno o mas juicios, se deriva la validez, la posibilidad o la falsedad de otro

juicio distinto, basado en conocimientos matematicos.

Razonamiento Verbal.- Es la capacidad para razonar con contenidos verbales,

estableciendo entre ellos principios de clasificacion, ordenacion, relacion y significados.

Razonamiento Deductivo.- Se obtiene de las premisas dadas, es decir, no necesita
recurrir de manera directa a la practica o a la experiencia. Por esta razén, se expresa que

la conclusion en este tipo de argumento se da una seguridad matematica.
Razonamiento Inductivo.- Un Razonamiento Inductivo es aquel que dadas las

premisas particulares se llega una conclusion general evidenciable.

2.4. VISION EPISTEMOLOGICA DESDE EL PUNTO DE VISTA FILOSOFICO
Y PSICOPEDAGOGICO

El presente estudio utiliza la corriente del Materialismo Dialéctico debido a que vamos
a tomar en cuenta que las ideas o pensamientos tienen un origen en lo que palpamos, es

decir, en la naturaleza.
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2.4.1. Vision Epistemoldgica desde el punto de vista filosoéfico.

En la Vision Epistemoldgica desde el punto de vista filosofico, el presente estudio se

basa en la teoria del conocimiento, generar conocimiento, métodos y validez del mismo.

2.4.2. Vision Epistemoldgica desde el punto de vista Psicopedagdgico.

De acuerdo con la Vision Epistemoldgica desde el punto de vista Psicopedagdgico el

presente estudio se basara en el paradigma Cogpnitivista.

El paradigma Cognitivista sustenta al aprendizaje como un proceso en el cual se sucede
la modificacion de significados de manera interna, producido intencionalmente por el
individuo como resultado de la interaccion entre la informacion procedente del medio y
el sujeto activo, tomando en cuenta este particular, se va a realizar un estudio de las
representaciones, descripciones y explicaciones mentales, dentro de la utilizacion del

Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto en la ensefianza de la Fisica.

2.5. FUNDAMENTO LEGAL

El fundamento legal para la realizacion de la presente investigacion se encuentra regido
por los siguientes articulos de la Constitucion Politica del Estado y la Ley Organica de
Educacion Superior.

2.5.1. Constitucion de la Republica del Ecuador.

Publicado en el Registro Oficial No. 449 lunes 20 de octubre de 2008
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Art. 27.-La educacion se centrara en el ser humano y garantizara su desarrollo holistico,
en el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente sustentable y a la
democracia; sera participativa, obligatoria, intercultural, democrética, incluyente y
diversa, de calidad y calidez; impulsara la equidad de género, la justicia, la solidaridad y
la paz; estimulara el sentido critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y

comunitaria, y el desarrollo de competencias y capacidades para crear y trabajar.

La educacion es indispensable para el conocimiento, el ejercicio de los derechos y la
construccion de un pais soberano, y constituye un eje estratégico para el desarrollo

nacional.

Art. 29.-El Estado garantizard la libertad de ensefianza, la libertad de cétedra en la
educacioén superior, y el derecho de las personas de aprender en su propia lengua y
ambito cultural.

Las madres y padres o sus representantes tendran la libertad de escoger para sus hijas e

hijos una educacién acorde con sus principios, creencias y opciones pedagogicas.

2.5.2. Ley Organica de Educacion Superior (LOES).

Publicado en el Registro Oficial No. 298 martes 12 de octubre del 2010.

Art. 5.- Derechos de las y los estudiantes.- Son derechos de las y los estudiantes los
siguientes:

b) Acceder a una educacion superior de calidad y pertinente, que permita iniciar una

carrera académica y/o profesional en igualdad de oportunidades;

Art. 6.- Derechos de los profesores o profesoras e investigadores o investigadoras.-
Son derechos de los profesores o profesoras e investigadores o investigadoras de
conformidad con la Constitucion y esta Ley los siguientes:

a) Ejercer la catedra y la investigacion bajo la mas amplia libertad sin ningun tipo de

imposicion o restriccion religiosa, politica, partidista o de otra indole;
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Art. 8.- Seran Fines de la Educacion Superior.- La educacion superior tendra los
siguientes fines:
a) A portar al desarrollo del pensamiento universal, al despliegue de la produccién

cientifica y a la promocion de las transferencias e innovaciones tecnologicas;

Art. 145.- Principio de autodeterminacion para la produccion del pensamiento y
conocimiento.- El principio de autodeterminacion consiste en la generacion de
condiciones de independencia para la ensefianza, generacion y divulgacion de
conocimientos en el marco del didlogo de saberes, la universalidad del pensamiento, y
los avances cientifico-tecnoldgicos locales y globales.

Art. 146.- Garantia de la libertad de catedra e investigativa.- En las universidades y
escuelas politécnicas se garantiza la libertad de céatedra, en pleno ejercicio de su
autonomia responsable, entendida como la facultad de la institucion y sus profesores
para exponer, con la orientacion y herramientas pedagdgicas que estimaren mas

adecuadas, los contenidos definidos en los programas de estudio.

De igual manera se garantiza la libertad investigativa, entendida como la facultad de la
entidad y sus investigadores de buscar la verdad en los distintos &mbitos, sin ningun tipo
de impedimento u obstaculo, salvo lo establecido en la Constitucion y en la presente

Ley.
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CAPITULO 11l

DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1 DISENO Y TIPO DE ESTUDIO

3.1.1. Disefio de Estudio.

El presente estudio esta ligado a un disefio experimental ya que se va a aplicar estimulos
a los estudiantes de Segundo Nivel de Carrera de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPEL, mediante la aplicacion de métodos poco tradicionales para resolver
problemas de Fisica, aplicando ejercicios de Razonamiento LoOgico Numeérico y
Abstracto, con el objetivo de ver el efecto de dichos ejercicios en el aprendizaje de la

asignatura.

3.1.2. Tipo de Estudio.

La presente investigacion tiene un estudio del tipo: descriptivo, explicativo y

exploratorio.
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- Descriptivo, porque se pretende establecer como es y como se manifiesta el
aprendizaje de la Fisica con la utilizacion de ejercicios de Razonamiento Ldgico,

Numérico y Abstracto, y su comportamiento frente al contexto académico.

- Explicativo, porque se busca razones o causas para explicar la incidencia del
Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto en el aprendizaje de la Fisica, y como
afecta el rendimiento académico de los estudiantes.

- Exploratorio, porque se trata de explorar o describir un problema poco conocido,
como es la utilizacion del Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto en el

aprendizaje de la Fisica y los resultados en el nivel de rendimiento académico en los

estudiantes.

3.2. DETERMINACION DE LA POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 Poblacion.

La poblacion estard conformada por los estudiantes de Segundo Nivel de Carrera de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPEL, en numero de 55 estudiantes

pertenecientes a las Carreras de Ingenieria en Petroquimica y Electromecénica.

3.2.2. Muestra.

Por ser la poblacion pequefia y manejable, no sera necesario sacar muestra alguna, se

trabajara con la totalidad de la poblacién o universo.
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3.3. METODO, TECNICAS E INSTRUMENTOS QUE SE EMPLEARAN EN LA
RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Método para la Recoleccion de Datos.

Se usard el método inductivo- analitico, porque partiremos de un estudio particular es
decir de un andlisis de elementos o partes de un fenédmeno para obtener conclusiones
generales.

3.3.2. Técnicas para la recoleccion de datos.

Las técnicas que se empleara para la recopilacion de la informacidon seran: la encuesta y

los test (evaluaciones).

3.3.3. Instrumentos para la recoleccion de datos.

Los instrumentos validos seran los test y encuestas estructuradas, que se aplicaran a los
estudiantes del segundo nivel de Carrera de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPEL.

Los test seran debidamente elaborados, en relacion con los temas planteados en clase
con una valoracion sobre 20 puntos, se aplicara un test o evaluacion No. 1 con ejercicios
de métodos tradicionales para la ensefianza de la Fisica y un test o evaluacion No.2 con
la Metodologia no tradicional de Ejercicios de Razonamiento L&gico, Numérico y
Abstracto.

En la presente investigacion también se aplicard una encuesta con preguntas tipo
cerradas con un namero de 9 preguntas en relacion a los antecedentes y consecuencias
de la utilizacion de la Metodologia no tradicional de Ejercicios de Razonamiento

Légico, Numérico y Abstracto.
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3.4. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos se procesaran tomando en cuenta los instrumentos de evaluacion (test) y las
encuestas, y la técnica estadistica utilizada para comprobar la hipotesis, para este caso
sera la comparacion de medias aritméticas, sobre los resultados de los test o

evaluaciones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS PARCIAL Y DINAMICO DE LOS RESULTADOS.

Para la prueba de hipoétesis se trabajo en clase cuatro temas puntuales de la Fisica:
Ondas, Electrostatica, Electrodinamica y Termodindmica. Los cuatro temas fueron
enfocados en diferentes carreras usando los métodos: el método tradicional (método 1) y
el método de Razonamiento Ldgico, Numérico y Abstracto (método 2), con la

resolucion de ejercicios con los dos enfoques previamente.

Para la comprobacién de la hipotesis se plantearon dos ensayos con sus respectivas
herramientas de evaluacion, un instrumento de evaluacién con ejercicios enfocados a los
métodos de resolucién tradicionales (método 1) y un instrumento de evaluacion con
métodos de resolucion apoyado en el Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto
(método 2), un total de 4 evaluaciones aplicadas a dos grupos: Segundo Nivel de la
Carrera de Ingenieria en Petroquimica (grupo 1) y Segundo Nivel de la Carrera de

Ingenieria en Electromecanica (grupo 2), referente a la asignatura de Fisica Il.
Cada carrera cuenta con un solo paralelo sobre el que se aplicaran los dos ensayos con

sus respectivas evaluaciones. El paralelo A de Ingenieria en Petroquimica con un total

24 estudiantes de los cuales solo a 22 se les aplico los dos ensayos.
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En el caso de Ingenieria en Electromecénica se cont6 con el paralelo A con un total de
31 estudiantes en el primer ensayo y 27 estudiantes en el segundo ensayo.

Los resultados de los dos métodos aplicados se muestran en cuadros, diagramas de
barras y cajas para luego hacer un anéalisis comparativo entre métodos y rendimiento de
estudiantes. A continuacion se muestran resultados parciales, dividiéndolos en dos

ensayos por grupo.

4.1.1. Primer Ensayo- Grupo 1.
Los resultados del primer ensayo son:
CUADRO N¢°.3.Calificaciones de las evaluaciones correspondientes a los métodos

1(tradicional) y método 2 (Razonamiento, Ldgico, Numérico y Abstracto) de los

estudiantes de Ingenieria en Petroquimica de Segundo Nivel

ESTUDIANTE| METODO1| METODO2
1 10,75 12,5
2 11 10,5
3 7 10,5
4 12 11
5 20 8,75
6 6 9
7 14,5 17,5
8 14,5 8
9 16 11,75
10 12 13
11 16,5 10
12 17,5 12
13 7,5 10,5
14 12 8,5
15 7.5 15
16 9,5 7,5
17 12,5 16
18 6 6,5
19 17 10
20 19 12
21 9,5 10,5
22 8,5 12

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015.
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GRAFICO N°2. Calificaciones de las evaluaciones correspondientes a los métodos
1(tradicional) y método 2 (Razonamiento, Logico, Numérico y Abstracto) de los
estudiantes de Ingenieria en Petroquimica de Segundo Nivel.
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

GRAFICO N°3. Diagrama de Cajas que compara las medianas de los métodos
1(tradicional) y método 2 (Razonamiento, Logico, Numérico y Abstracto) de los

estudiantes de Ingenieria en Petroquimica de Segundo Nivel
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

En el grafico N°.1 podemos observar que la media del método 1 es mayor que la media
del método 2 en el grupo 1 y podemos corroborar que el desempefio en el método 1 es
mejor que el método 2 mediante el diagrama de cajas. Se observan resultados diferentes

por estudiante.
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4.1.2. Segundo ensayo -Grupo 1.

CUADRO N¢°.4.Calificaciones de las evaluaciones correspondientes a los métodos
1(tradicional) y método 2 (Razonamiento, Logico, Numérico y Abstracto) de los

estudiantes de Ingenieria en Petroquimica de Segundo Nivel.

ESTUDIANTE| METODO1| METODO2
1 14,5 18
2 12 19
3 5 15,5
4 6 14
5 6 16
6 11 16
7 20 15
8 16,5 15
9 13 17,5
10 11,5 14
11 5 16
12 9 11
13 17 17
14 13 14,5
15 15 8,5
16 15 14,5
17 12 16
18 16 8,5
19 9,5 13
20 10 13
21 8,5 15,5
22 10 13,5

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015
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GRAFICO N°4. Calificaciones de las evaluaciones correspondientes a los métodos
1(tradicional) y método 2 (Razonamiento, Ldgico, Numérico y Abstracto) de los

estudiantes de Ingenieria en Petroquimica de Segundo Nivel.
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Fuente: Ing. Juan Espinoza M., 2015

GRAFICO N°5 Diagrama de Cajas que compara las medianas de los métodos
1(tradicional) y método 2 (Razonamiento, Ldgico, Numérico y Abstracto) de los

estudiantes de Ingenieria en Petroquimica de Segundo Nivel
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M.
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Para el segundo ensayo se observan diferentes resultados, la media del método 2 es
mejor que la media del método 1, también lo reafirma el diagrama de cajas a través de
las medianas estimadas. En los dos ensayos, los rendimientos individuales siguen
teniendo altibajos y existen casos aislados de estudiantes que obtienen buenos

resultados en los dos métodos.

A comparacion con el primer ensayo el método 2 lleva ventaja al método 1 en
rendimiento, conservando el nimero de evaluados tanto para el primer ensayo como

para el segundo ensayo.

El diagrama de cajas es el mejor indicador en todos los casos anteriores y en los
venideros, por ejemplo en el Ultimo expuesto existen estudiantes que aun estan
rezagados en el método 2, es decir tienen bajas calificaciones y no lograron mejorar y
que los resultados del método 1 son mas dispersos que los resultados del método 1 con

respecto a las medias.”

Si el diagrama de Cajas segundo esta mas a la derecha que el primero (ver grafico N°.5)
podemos concluir que el desempefio es mejor en el segundo diagrama con respecto al
primero, en el caso anterior el segundo caso estd desplazado considerablemente con
respecto al primero, la mediana también se incrementd y existen valores extremos, notas

extremas altas y notas extremas bajas.

A continuacion se muestran los resultados del ensayo 1y 2 aplicados sobre el grupo 2:
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4.1.3. Primer ensayo -Grupo 2.

CUADRO N¢°5.Calificaciones de las evaluaciones correspondientes a los métodos
1(tradicional) y método 2 (Razonamiento, Ldgico, Numérico y Abstracto) de los

estudiantes de Ingenieria en Electromecanica de Segundo Nivel

ESTUDIANTE| METODO1| METODOQO?2
1 18,5 19,44
2 9,5 12,96
3 8,5 15,12
4 18 11,52
5 7,5 12,6
6 14,5 13,68
7 13 12,6
8 19 20
9 14 13,68
10 13 18,72
11 4 12,24
12 8,25 14,04
13 11 16,2
14 4 5,04
15 9,5 16,92
16 13 6,48
17 19 15,84
18 10 9,36
19 17 14,04
20 115 7,92
21 14 15,48
22 11 10,08
23 14,5 12,24
24 19 18,36
25 17,5 20
26 13 20
27 18,5 12,6
28 11 13,68
29 17 8,28
30 11 13,68
31 18 15,84

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015
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GRAFICO N°6. Calificaciones de las evaluaciones correspondientes a los métodos
1(tradicional) y método 2 (Razonamiento, Ldgico, Numérico y Abstracto) de los

estudiantes de Ingenieria en Electromecanica de Segundo Nivel.
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

GRAFICO N°7. Diagrama de Cajas que compara las medianas de los métodos
1(tradicional) y método 2 (Razonamiento, Ldgico, Numérico y Abstracto) de los

estudiantes de Ingenieria en Electromecanica de Segundo Nivel.
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

Se puede observar que existe una ligera diferencia entre la media del método 1 y la
media del método 2 lo cual no es significativo (ver grafico N°.6), las medianas tampoco
guardan una gran diferencia.
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4.1.4. Segundo ensayo -Grupo 2.

CUADRO N°6.Calificaciones de las evaluaciones correspondientes a los métodos
1(tradicional) y método 2 (Razonamiento, Logico, Numérico y Abstracto) de los

estudiantes de Ingenieria en Electromecanica de Segundo Nivel.

ESTUDIANTE| METODO1| METODO2
1 12,5 13,5
2 14,5 14,5
3 5,5 14
4 10,5 18,5
5 17 13,5
6 13 17
7 7,5 16
8 15 15,5
9 8,5 13,5
10 115 15
11 10 12,5
12 15,5 14,5
13 13 18,5
14 13 13
15 10,5 13
16 17,5 14,5
17 8 16
18 10 11
19 17 13,5
20 115 16
21 14,5 13,5
22 11 14,5
23 5,5 12,5
24 13 14,5
25 11 13,5
26 12,5 17
27 11,5 15

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015
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GRAFICO N°8. Calificaciones de las evaluaciones correspondientes a los métodos
1(tradicional) y método 2 (Razonamiento, Logico, Numérico y Abstracto) de los

estudiantes de Ingenieria en Electromecanica de Segundo Nivel.
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

GRAFICO N°9Diagrama de Cajas que compara las medianas de los métodos
1(tradicional) y método 2 (razonamiento, LAgico, Numérico y Abstracto) de los

estudiantes de Ingenieria en Electromecénica de Segundo Nivel.

| e

= Mediana=11.5

I

£l

Mediana=14.5

o

o E 3 a & 1o 1z 14 tn 1= ") 2 24

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

En este ultimo ensayo podemos verificar que la media en el grupo 2 incrementé su valor
asi como sucedié con el grupo 1 y que consecuentemente las medianas también se ven

incrementadas (ver grafico N°.8 y gréafico N°.9).
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Cabe sefialar que el tamafio de la poblacion del grupo 2 se redujo en un 12.9% con
respecto al primer ensayo. También se observan altibajos por estudiante en las dos
evaluaciones y casos esporadicos en los que los estudiantes obtienen resultados

favorables en los dos métodos.

En conclusion en el segundo ensayo se muestra un mejor rendimiento académico con
respecto al primer ensayo, a continuacién se muestra un analisis de encuestas que

permitira otorgar mas elementos que contribuyan a la conclusion final.

4.2. PRESENTACION DE RESULTADOS EN CUADROS Y GRAFICOS.

Se aplicd una encuesta estructurada con 9 preguntas tipo cerradas para recabar
informacion parcial y total sobre la Metodologia de Razonamiento Légico, Numérico y

Abstracto en la ensefianza de la Fisica.

Se destind la encuesta a un total de 49 estudiantes repartidos en 29 personas para la
carrera de Ingenieria en Electromecéanica y 20 personas para la Carrera de Ingenieria en
Petroquimica, cabe notar que este nimero no coincide con el numérico del primer

ensayo Y del segundo ensayo correspondientes a las evaluaciones en los dos grupos.

Los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes de Segundo Nivel de las
Carreras de Petroquimica y Electromecanica se muestran mediante tablas, diagramas de

pasteles y barras son los siguientes:

Pregunta 1
Antes de empezar el presente semestre, recuerde e identifiqgue un método usado por los

docentes en su proceso de aprendizaje de la Fisica.

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y EJERCICIOS
EXPERIMENTOS Y OBSERVACIONES DE LABORATORIO
RAZONAMIENTO LOGICO, NUMERICO Y ABSTRACTO

N N /N
SN’ N’ N
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CUADRO N° 7. Resultados de la encuesta, pregunta N°1, aplicada a los estudiantes de

Ingenieria en Electromecanica y Petroquimica de Segundo Nivel.

OPCIONES | RESOLUCIONDE | EXPERIMENTOSY | RAZONAMIENTO | TOTAL
PROBLEMASY | OBSERVACIONES DE LOGICO,
EJERCICIOS LABORATORIO (2) NUMERICO Y
(1) ABSTRACTO (3)
RESPUESTAS 47 2 0 49
PORCENTAJE 95.91% 4.09% 0% 100%

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

GRAFICO N° 10. Resultados de la encuesta, pregunta N°1, aplicada a los estudiantes

de Ingenieria en Electromecanica y Petroquimica de Segundo Nivel.
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

2

OPCIONES DE RESPUESTA

En la pregunta N°1 podemos observar que la opcion de “Resolucion de Problemas y

Ejercicios” es la méas escogida (ver grafico N°.10), es decir, en la ensefianza de Fisica

para los estudiantes de segundo nivel ha predominado este método, por lo cual el

método tradicional siempre se ha mantenido vigente en el aula de clase.
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El método de experimentos y observaciones de Laboratorio es el método en segundo
lugar usado y por altimo la metodologia de Razonamiento LoOgico, Numeérico y

Abstracto que nunca ha sido usado segun el grupo de encuestados.

Pregunta 2
¢Considera que la metodologia de la resolucion de ejercicios de Razonamiento Ldgico,
Numérico y Abstracto para la ensefianza de Fisica es adecuado?

sl ()
NO ()

CUADRO N° 8. Resultados de la encuesta, pregunta N°2, aplicada a los estudiantes de

Ingenieria en Electromecanica y Petroquimica de Segundo Nivel.

OPCIONES SI(1) NO(2) TOTAL
RESPUESTAS 40 9 49
POCENTAJE 82% 18% 100%

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

GRAFICO N° 11. Resultados de la encuesta, pregunta N°2, aplicada a los estudiantes

de Ingenieria en Electromecanica y Petroquimica de Segundo Nivel.
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015
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Los estudiantes de segundo nivel ven adecuado ensefiar

Metodologia de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto en un 82%, apenas un

18% no lo ven apropiado.

Pregunta 3

¢En la resolucion de problemas de Fisica mediante el Razonamiento Logico, Numérico

y Abstracto, se utilizan célculos y abstracciones mentales?

SIEMPRE

FRECUENTEMENTE

RARA VEZ
NUNCA

CUADRO N° 9. Resultados de la encuesta, pregunta N°3, aplicada a los estudiantes de
Ingenieria en Electromecénica y Petroquimica de Segundo Nivel.

()
()
()
()

y aprender Fisica por la

OPCIONES SIEMPRE | FRECUENTEMENTE | RARAVEZ | NUNCA(4) | TOTAL
(1) (2) (3)
RESPUESTAS 23 24 2 0 49
PORCENTAJE 46.93% 48.97% 4.1% 0% 100%

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M.

GRAFICO N° 12. Resultados de la encuesta, pregunta N°3, aplicada a los estudiantes

de Ingenieria en Electromecanica y Petroquimica de Segundo Nivel.
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En esta pregunta los estudiantes confirman en un 95% sobre la teoria de los ejercicios
de Razonamiento Ldégico, Numérico y Abstracto, estos si ocupan célculos vy

abstracciones mentales frecuentemente (ver grafico N°.12).

Pregunta 4
¢En el Razonamiento Légico, Numérico y Abstracto, los problemas verbales, computos

y series numeéricas son parte de la formula matematica en la ensefianza de la Fisica?

SIEMPRE ()
FRECUENTEMENTE ()
RARA VEZ ()
NUNCA ()

CUADRO NF° 10. Resultados de la encuesta, pregunta N°4, aplicada a los estudiantes de

Ingenieria en Electromecanica y Petroquimica de Segundo Nivel.

OPCIONES SIEMPRE | FRECUENTEMENTE | RARAVEZ | NUNCA TOTAL
(1) (2) (3) (4)

RESPUESTAS 19 25 5 0 49

PORCENTAJE 38.77% 51.02% 10.21% 0 100%

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

GRAFICO N° 13. Resultados de la encuesta, pregunta N°4, aplicada a los estudiantes

de Ingenieria en Electromecanica y Petroquimica de Segundo Nivel.
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M.
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Se concluye del grafico N°.13 y del cuadro N°.10 que frecuentemente los coémputos,
problemas verbales y series numéricas son parte de los ejercicios en Fisica, esto en un

89% y por ende se los puede explotar como metodologia.

Pregunta 5
¢Cree que el Razonamiento LAgico, Numeérico y Abstracto, contribuye en la formacion
profesional del ingeniero, mediante el desarrollo de calculos y abstracciones mentales?

sl ()
NO ()

CUADRO NF¢ 11. Resultados de la encuesta, pregunta N°5, aplicada a los estudiantes de

Ingenieria en Electromecanica y Petroquimica de Segundo Nivel.

OPCIONES SI(1) NO(2) TOTAL
RESPUESTAS 48 1 49
PORCENTAJE 98% 2% 100%

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

GRAFICO N° 14. Resultados de la encuesta, pregunta N°5, aplicada a los estudiantes
de Ingenieria en Electromecénica y Petroquimica de Segundo Nivel.
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015
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El 98% de los encuestados considera que en la formacién profesional de un ingeniero
debe trabajarse el Razonamiento Ldgico, Numérico y Abstracto en las disciplinas

técnicas en especial la Fisica.

Pregunta 6
¢Como considera el rendimiento académico en la materia de Fisica comparado con

otras asignaturas?

EXCELENTE ()
BUENO ()
REGULAR ()

CUADRO NF° 12. Resultados de la encuesta, pregunta N°6, aplicada a los estudiantes de
Ingenieria en Electromecénica y Petroquimica de Segundo Nivel.

OPCIONES EXCELENTE BUENO REGULAR TOTAL
(1) (2) (3)

RESPUESTAS 5 30 14 49

PORCENTAJE 10.21% 61.22% 28.57% 100%

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

GRAFICO N°¢ 15. Resultados de la encuesta, pregunta N°6, aplicada a los estudiantes
de Ingenieria en Electromecénica y Petroquimica de Segundo Nivel.
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56



El rendimiento en la asignatura de Fisica dentro de la escala establecida esta entre bueno
y regular, es decir la asignatura no presta todas las garantias para tender a un
rendimiento excelente por lo tanto hay expectativa por parte de los estudiantes para que

el método no tradicional mejore su rendimiento, ver grafico N°.15.

Pregunta 7
¢El docente de Fisica dentro del rendimiento académico que capacidad promueve
desarrollar mas? (una sola)

CAPACIDAD COGNITIVA
CAPACIDAD PSICOMOTRIZ

()
()
CAPACIDAD VOLITIVA ()

CUADRO NF° 13. Resultados de la encuesta, pregunta N°7, aplicada a los estudiantes de

Ingenieria en Electromecanica y Petroquimica de Segundo Nivel.

OPCIONES CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD TOTAL
COGNITIVA PSICOMOTRIZ VOLITIVA
RESPUESTAS 28 9 12 49
PORCENTAJES 57.14% 18.38% 24.48% 100%

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

GRAFICO N° 16. Resultados de la encuesta, pregunta N°7, aplicada a los estudiantes

de Ingenieria en Electromecanica y Petroquimica de Segundo Nivel.
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Los encuestados contestan a esta pregunta en su mayoria con la opcion 1 (57.14%) y
opcion 3 (18.38%), es decir, piensan que el rendimiento va de la mano con el desarrollo

de la voluntad para aprender Fisica, ver grafico N° 16.

Pregunta 8

¢Considera que la Metodologia que se utiliza para resolver los ejercicios de
Razonamiento Logico, Numeérico y Abstracto para la ensefianza de la Fisica eleva el
rendimiento de los estudiantes de Segundo Nivel?

Sl ()
NO ()

CUADRO Nr¢ 14. Resultados de la encuesta, pregunta N°8, aplicada a los estudiantes de
Ingenieria en Electromecénica y Petroquimica de Segundo Nivel.

OPCIONES SI(1) NO(2) TOTAL
RESPUESTAS 39 10 49
PORCENTAJE 80% 20% 100%

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

GRAFICO N° 17. Resultados de la encuesta, pregunta N°7, aplicada a los estudiantes

de Ingenieria en Electromecénica y Petroquimica de Segundo Nivel.
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M.
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La metodologia de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto para la ensefianza de
la Fisica es considerada como valida para elevar el rendimiento en la asignatura por un

80%, apenas un 20% consideran que incentivara a un bajo rendimiento.

Pregunta 9

¢El docente de Fisica se encuentra capacitado en metodologias que permiten la
ensefianza a través del Razonamiento Logico, Numeérico y Abstracto, que contribuye al
rendimiento académico de los estudiantes?

Sl ()
NO ()

CUADRO Nr¢ 15. Resultados de la encuesta, pregunta N°9, aplicada a los estudiantes de

Ingenieria en Electromecanica y Petroquimica de Segundo Nivel.

OPCIONES Sl NO TOTAL
RESPUESTAS 46 3 49
PORCENTAJE 94% 6% 100%

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

GRAFICO N° 18. Resultados de la encuesta, pregunta N°9, aplicada a los estudiantes

de Ingenieria en Electromecénica y Petroquimica de Segundo Nivel.
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M.
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El 94% de los estudiantes responden a la pregunta N° 9 a favor de la opcion “SI”,
aseguran que el capacitador en este caso el docente, posee los conocimientos suficientes

para ensefiar Fisica mediante la metodologia no tradicional.

4.2.1. Analisis general sobre las encuestas.

En el analisis total en el que se juntan los resultados de las encuestas aplicadas a los dos
grupos, podemos observar que en la pregunta uno los estudiantes reconocen en un
95.9% al método de resolucion de ejercicios como el método mas usado por sus
profesores de Fisica en el proceso de ensefianza, se puede concluir inicialmente que el
método de Razonamiento LoOgico, Numérico y Abstracto no ha sido usado hasta el
momento por docentes de la Universidad de las Fuerzas Armadas en la ensefianza de la

Fisica, los estudiantes lo ven como un método novedoso.

En la pregunta dos, los encuestados consideran en un 82% que la metodologia de
resolucion de ejercicios de Razonamiento Ldgico, Numérico y Abstracto para la
ensefianza de la Fisica es adecuado y apenas un 18% lo ven como algo dificil y

complicado como herramienta para aprender Fisica.

En la pregunta tres, los estudiantes afirman que casi siempre los ejercicios que
combinan Fisica, lo Ldégico, Numérico y Abstracto generan o promueven célculos

mentales y abstracciones de la naturaleza que no se ve.

Asi también los resultados de la pregunta cuatro, sefialan que de manera frecuente las
formulas y expresiones matematicas que intervienen en la Fisica se pueden relacionar
con problemas verbales, es decir con juegos de palabras y con computos que hacen

explotar las virtudes de nuestro cerebro.

En los resultados de la pregunta cinco, un 98% de los encuestados considera
indispensable aprender a razonar, a abstraer y a realizar calculos mentales para tener un

mejor perfil profesional.
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Los estudiantes sefialan a través de la pregunta seis que su rendimiento en Fisica puede
mantenerse en un estado de regularidad si generamos razonamiento y lo aplicamos para

aprender.

Lo cognitivo y volitivo es algo que siempre se ha palpado por parte de los estudiantes
en la asignatura de Fisica, es decir, los conocimientos transmitidos son recibidos con

voluntad para aprender, es lo que nos dice la pregunta siete.

En la pregunta ocho, el 80% de los encuestados considera que su rendimiento puede
mejorar si se utilizan otras metodologias y mucho mas si estas involucran diferentes
tipos de razonamiento. Un 20 % indica que su rendimiento puede decaer si se aplican

métodos desconocidos diferentes al método tradicional.

Finalmente para los estudiantes es imprescindible que el docente que aplique el método
debe dominarlo, un 94% sefala que el capacitador y evaluador a la vez si estuvo
capacitado en la etapa de investigacion para introducir el método en clase, como lo

cuestiona la pregunta nueve.

4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la comprobacion de la hipétesis se utilizé el método de comparacion de medias con
Z normalizado, totalmente ligado al célculo de la puntuacién Z, aqui se compara un
valor tedrico de la puntuacién Z que es (Zt), con un valor calculado mediante la
comparacion o diferencia de medias y desviaciones estandar que es el Z critico o

calculado (Zc).

Después de realizar los célculos se verifica que el valor obtenido caiga dentro o fuera de

la zona de confianza para aceptar o rechazar una hipotesis nula.
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4.3.1. Comprobacion de la Hipotesis en forma parcial del grupo 1 ensayo 1.

Método 1.
Para realizar la comprobacion de la hipétesis primero se calcula los siguientes
pardmetros: tamafio de la muestra, media aritmética y deviacion estandar. Se tiene N

(tamano de la poblacién)= 22.

Para calcular la media aritmética de una muestra usamos la formula:

x1+x2+--+x,
n

X =

En el presente estudio ¥ = ¢ yn = N debido a que se trabaja con toda la poblacion.

Reemplazando los datos del cuadro N°3 ( x;) tenemos:
M1=12.125

Para calcular la desviacion estandar de la poblacion tenemos la siguiente ecuacion:

Reemplazando los datos del cuadro N° 3 y el valor de la media aritmética tenemos,
01=4.16

A continuacion se realizan los mismos célculos para el método 2 y el primer ensayo.
Método 2.
Tamario de la muestra, N= 22.

Media, p2=11.045.

Desviacion estandar de la poblacion, 62=2.63.
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Se establecen dos hipotesis, una hipétesis nula (Ho) y la hipotesis alternativa o de
investigacion Hi, que estan planteadas en relacion a la hipdtesis de la investigacion:

“El aprendizaje mediante la Metodologia de los Ejercicios de Razonamiento Légico,
Numérico y Abstracto en la ensefianza de la Fisica incide positivamente en el
rendimiento de los estudiantes de Segundo Nivel de Carrera de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE.”

Ho: < : El método de Razonamiento Ldgico, Numérico y Abstracto es

inferior o igual al método tradicional para la ensefianza de Fisica.

Hi: Mo > i El método de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto es

mejor que el método tradicional para ensefianza Fisica.

El nivel de significancia (a) es la probabilidad de rechazar la hipdtesis nula y para este y
los siguientes analisis totales y parciales se tomard un 0=5%=0.05 por la razon de que
el presente proyecto de tesis es de consumo y a una sola cola debido a que buscamos
incidir positivamente mediante la aplicacién de un nuevo método como lo dice la

hipdtesis de la presente investigacion.

Para el area de aceptacion de la hipdtesis nula se tiene que el area (A) bajo la curva de
distribucion normal estandar en forma de campana es igual a 1, como se muestra en el
grafico N° 19, por lo tanto,

A=0.50-0.05=0.45
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GRAFICO N° 19. Gréfica de la distribucién normal tipo campana cuya area bajo la
curva es igual a la unidad.

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

La puntuacion Z teorico se calcula mediante la tabla (Ver Anexo C) para la distribucion
normal estandar y es igual a:

Zt (0.45)=1.65
Se encuentra el Z critico mediante la ecuacion:

7. = Uy — g
o L 93
N N
11.04 — 12.12
Z, = = —-1.029

2 2
4.16 n 2.63

N
N
N
N

Criterio:

Si Zc>1.65 se acepta la hipdtesis de que el método de Razonamiento L6gico, Numérico
y Abstracto es mejor que el método tradicional para ensefiar Fisica.

Resultado:

De acuerdo al resultado -1.029<1.65 por lo tanto se acepta la hip6tesis nula, es decir el
método de Razonamiento L6gico, Numérico y Abstracto es inferior o igual al método

tradicional para ensefiar Fisica, por lo tanto no incide positivamente para este caso.
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En el grafico N°20 se muestra la distribucion normal con p=0 y deviacion estandar o =

1, con una evidente muestra de qué Zc cae en la zona de aceptacion de la hipétesis nula.

GRAFICO N° 20. Gréfica de la distribucion normal tipo campana para el Grupo 1
Ensayo 1 con nivel de significancia del 5%. Zt=-1.029 y Zc=1.65.

Aceptacion de la Hipdtesis Nula

Aceptaciin de la
Hipotesis Alternativa
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[]

Ze=-1.029 Ze1.65

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

4.3.2. Comprobacién de la Hipdtesis en forma parcial del grupo 2 ensayo 1.

Del cuadro N°5 obtenemos los siguientes datos:

Método 1.
Tamafio de la muestra, N= 31.
Media, p1=13.1.

Desviacion estandar de la muestra, 61=4.26

Método 2.
Tamario de la muestra, N= 31.
Media, p2=13.8.
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Desviacion estandar de la muestra, 61=3.87.

Se revisa nuevamente la hipotesis:

Ho: Ma<p1 : El método de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto es
inferior o igual al método tradicional para la ensefianza de Fisica.
Hi: H2> M El método de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto es

mejor que el método tradicional para ensefianza Fisica.

Con un nivel de significancia de 0=5%=0.05, para el area de aceptacién de la hipétesis
nula, se tiene,
A=0.50-0.05=0.45
Zt (0.45)=1.65
Se encuentra Zc:

7. = Uz — Hq
o L 93
N N
13.8 —13.1
Z, = = 0.67

Criterio:

Si Zc>1.65 se acepta la hipotesis de que el método de Razonamiento Logico, Numérico
y Abstracto es mejor que el método tradicional para la ensefianza de la Fisica.
Resultado:

De acuerdo al resultado 0.67<1.65, por lo tanto se acepta la hipdtesis nula, es decir el
método de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto es inferior o igual al método
tradicional para la ensefianza de la Fisica, por lo tanto no incide positivamente en el

rendimiento de los estudiantes.

Aunque la diferencia de medias es positiva no se observa una diferencia significativa
para apoyar nuestra hipotesis de que el método Razonamiento Ldgico, Numérico y
Abstracto es mejor al método tradicional para la ensefianza de la Fisica. Ver grafico N°
21.
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Se observa que una vez méas Zc cae en la zona de aceptacion de la hipétesis nula a pesar
de que la media 2 es mayor que la media 1.

GRAFICO N° 21. Grafica de la distribucion normal tipo campana para el Grupo 2
Ensayo 1 con nivel de significancia del 5%. Zt=0.67 y Zc=1.65.
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M.

4.3.3. Comprobacion de la Hipotesis en forma parcial del grupo 1 ensayo 2.

Del cuadro N°4 obtenemos los siguientes datos:

Método 1:
Tamario de la muestra, N= 22.
Media, p1=11.6.

Desviacion estandar de la muestra, 61=4.01

Método 2.
Tamario de la muestra, N= 22.
Media, p2=14.59.

Desviacion estandar de la muestra, 62=2.60
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Nuevamente se revisa el planteamiento de la hipotesis.

Ho: M2 <pu: El método de Razonamiento Ldgico, Numérico y Abstracto es
inferior o igual al método tradicional para la ensefianza de Fisica.

Hi: Mo > M El método de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto es

mejor que el método tradicional para ensefianza Fisica.

El nivel de significancia una vez més es 0=5%=0.05

Para el area de aceptacion de la hipotesis nula, se tiene que,
A=0.50-0.05=0.45
Zt (0.45)=1.65

Se encuentra Zc:

Criterio:

Si Zc>1.65 se acepta la hipotesis de que el método de Razonamiento Logico, Numérico
y abstracto es mejor que el método tradicional para la ensefianza de la Fisica.

Resultado:

De acuerdo al resultado 2.84>1.65 por lo tanto se acepta la hipdtesis alternativa, es
decir el método de Razonamiento LAgico, Numérico y Abstracto es mejor que el
método tradicional para la ensefianza de la Fisica y si incide positivamente en el

rendimiento de los estudiantes para este caso. Ver grafico N° 22.
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GRAFICO N° 22. Gréfica de la distribucion normal tipo campana para el Grupo 1
Ensayo 2 con nivel de significancia del 5%. Zt=2.84 y Zc=1.65.
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M.

4.3.4. Comprobacién de la Hipdtesis en forma parcial del grupo 2 ensayo 2.

Del cuadro N°6 obtenemos los siguientes datos:

Método 1.
Tamaiio de la muestra, N= 27.
Media, p1=11.8.

Desviacion estandar de la muestra, 61=3.14.

Meétodo 2.

Tamano de la muestra, N= 27.

Media, p2=14.5.

Desviacion estandar de la muestra, 62=1.75.
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La hipotesis dice:

Ho: Ma<p1 : El método de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto es
inferior o igual al método tradicional para la ensefianza de Fisica.

Hi: H2> M El método de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto es
mejor que el método tradicional para ensefianza Fisica.

El nivel de significancia una vez mas es a=5%=0.05.

Para el area de aceptacion de la hipotesis nula, se tiene,
A=0.50-0.05=0.45
Zt (0.45)=1.65

Encontramos Zc:

Criterio:

Si Zc>1.65 se acepta la hipotesis de que el método de Razonamiento Logico, Numérico
y Abstracto es mejor que el método tradicional para la ensefianza de la Fisica.
Resultado:

De acuerdo al resultado 3.90>1.65 por lo tanto se acepta la hipdtesis alternativa, es
decir el método de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto es mejor que método
tradicional para la ensefianza de la Fisica y si incide positivamente en el rendimiento de

los estudiantes para este caso.

Para este caso y el anterior Zc cae en la zona de rechazo de la hipotesis nula Ver grafico
N° 23.
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GRAFICO N° 23. Gréfica de la distribucion normal tipo campana para el Grupo 2
Ensayo 2 con nivel de significancia del 5%. Zt=3.90 y Zc=1.65.
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FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

4.3.5. Comprobacion de la Hipdétesis en forma general.

Para la comprobacion de la hipotesis en forma general es necesario calcular la media
ponderada y la desviacion estandar de los dos grupos con respecto al método 1 y
método 2.

Los resultados totales de media aritmética y desviacion estandar de los dos grupos,
ensayos y métodos se muestran en las tablas.
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CUADRO N° 16.Resumen de variables estadisticas para grupos 1 y 2 método

tradicional (método 1) versus método de Razonamiento LAgico, Numérico y Abstracto

(método 2)
ENSAYO 1

METODO 1 GRUPO 1 GRUPO 2
Media aritmética 12.125 13.1
Desviacion estandar 4.16 4.26
METODO 2 GRUPO 1 GRUPO 2
Media aritmética 11.045 13.8
Desviacion estandar 2.63 3.87
NUMERO DE ESTUDIANTES 22 31

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

CUADRO N° 17.Resumen de variables estadisticas para grupos 1 y 2 método

tradicional (método 1) versus método de Razonamiento LAgico, Numérico y Abstracto

(método 2)
ENSAYO 2

METODO 1 GRUPO 1 GRUPO 2
Media aritmética 11.6 11.8
Desviacion estandar 4.01 3.14
METODO 2 GRUPO 1 GRUPO 2
Media aritmética 14.5 145
Desviacion estandar 2.68 1.75
NUMERO DE ESTUDIANTES 22 27

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015

Se procede a calcular la media aritmética ponderada, relacionando todas las medias

correspondientes a los dos grupos en los dos ensayos mediante la ecuacion:
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Para el método 1 de los resultados de los cuadros 16 y 17 tenemos:

. (12.125 % 22) + (13.1 % 31) + (11.6 * 22) + (11.8 * 27)
N 22+ 31422427

=12.22

Para el método 2 tenemos:

o (11.045 * 22) + (13.8  31) + (14.5 * 22) + (14.5 % 27) _ 1354
- 22 +31+27 + 22 ST

A continuacién se calcula la desviacién estandar ponderada a traves de la varianza total
para los datos de los cuadros N°16 y N°17 y dada por la ecuacion:

, _ 2m)s? + Xn(u — @)?
%= SN

Para el método 1se calcula,

(22 %4.16%) + (31 x 4.26%) + (22 * 4.01%) + (27 * 3.14) + 22 (12.125 — 12.22)?
B 102

01?2

, 311311 - 12.22)% + 22 % (11.6 — 12.22)% + 31 * (13.11 — 12.22)?

102 = 15.89

Por lo tanto la desviacion estandar es 61=3.98

Para el método 2 se calcula,

(22 %2.63%) + (31 % 3.87%) + (22 * 2.68%) + (27 * 1.75%) + 22 * (11.045 — 13.54)?
B 102

022

L3 (13.08 — 13.54)2 + 22 = (14.5 — 13.54)? + 31 = (14.5 — 13.54)2

=10.28
102

Por lo tanto la desviacién estandar es 6,=3.20

Se plantea la hipotesis alternativa y nula para los resultados globales:
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Ho: < : El método de Razonamiento Ldgico, Numérico y Abstracto es

inferior o igual al método tradicional para la ensefianza de Fisica.

Hi: Mo > M El método de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto es

mejor que el método tradicional para ensefianza Fisica.

Con un nivel de significancia nuevamente de a=5%=0.05

Para el area de aceptacion de la hipotesis nula, se tiene,
A=0.50-0.05=0.45
Zt (0.45)=1.65
Se encuentra nuevamente Zc:

ZC:M

Criterio:

Si Zc>1.65 se acepta la hipotesis de que el método de Razonamiento Logico, Numérico
y Abstracto es mejor que el método tradicional para la ensefianza de la Fisica.
Resultado:

De acuerdo al resultado 2.61>1.65, se acepta la hipotesis alternativa, es decir el método
de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto es mejor que método tradicional para
la ensefianza de la Fisica e incide positivamente en el rendimiento de los dos grupos
pertenecientes a los estudiantes de segundo nivel de las carreras de Ingenieria en
Petroquimica y Electromecanica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en
forma general (Ver grafico N° 24).

Finalmente en el andlisis global podemos decir que el Zc también cae en la zona de

rechazo de la hipétesis nula, con lo cual podemos concluir que a mayor nimero de

ensayos o pruebas el Método va mejorando en resultados.
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Cabe acotar que inclusive a un nivel de significancia del 1% es decir, A=0.5-0.01=0.49
con Zt (0.49)=2.33, tenemos que 2.61>2.33 existe confianza en mejorar el rendimiento

en los dos grupos sobre los que se realizo la investigacion.

El valor de significancia o= 1% se suele aplicar para aseguramiento de la calidad en este
caso para aseguramiento de la calidad de la nueva metodologia planteada.

GRAFICO N¢ 24. Grafica de la distribucion normal tipo campana para método 1 versus

método 2 sobre toda la poblacion, con nivel de significancia del 5%. Zt=2.61 y Zc=1.65

Aceptacion de la Hipitesis
Nula

-
&
ri

Aceptacion de la
Hipétesis Alternativa

significancia del 5%

r

Zt=165 Zc=2.61

FUENTE: Ing. Juan Espinoza M., 2015.
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CONCLUSIONES

De la metodologia e incidencia del Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto en la

ensefianza de la Fisica y su incidencia en el rendimiento de los estudiantes de Segundo

Nivel de Carrera de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, se obtuvieron las

siguientes conclusiones:

Se realizd una investigacion sobre estudios similares al planteado en la presente
tesis, y no se encontré un enfoque de la Fisica por medio de Razonamiento Ldgico,
Numérico y Abstracto, sin embargo en algunos textos de Fisica Basica y Fisica para
Ingenieria se encontraron ejercicios de tipo conceptual que se asemejan los
ejercicios de Razonamiento Ldgico-Matematico y ejercicios de Razonamiento
Mecénico en Test Psicotécnicos.

Se disefi6 un conjunto de ejercicios de Fisica los mismos que son presentados en el
capitulo 6, que se resuelven con Razonamiento Légico, Numérico y Abstracto y se
los desarrollo en clase con los estudiantes de Segundo Nivel pertenecientes a las
Carreras de Ingenieria en Electromecénica y Petroquimica, sobre diversos tema, en
contraste con el desarrollo de ejercicios y problemas clasicos de la Fisica con los
mismos temas abordados, es decir, se analizaron los mismos temas con dos
diferentes metodologias, la tradicional y la metodologia de Razonamiento Ldgico,

Numérico y Abstracto.

Se concluye que en una etapa inicial los estudiantes mostraron una cierta resistencia
al cambio, a pesar de que los dos grupos dentro de su formacion académica
recibieron conocimientos sobre resolucion de test psicotécnicos, es decir
Razonamiento Ldgico, Numérico y Abstracto, todos estos direccionados a la
Matematica. En una segunda etapa de entrenamiento, los dos grupos, mostraron un
poco més de apertura hacia la nueva metodologia, una vez aplicada la
correspondiente retroalimentacion por parte del tutor acerca de los errores cometidos

en la primera etapa de entrenamiento.
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Para comparar las metodologias se plantearon dos evaluaciones, una de tipo
tradicional y una de tipo Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto, esto a partir
de dos ensayos con toda la poblacion. Al hacer un analisis de los dos ensayos en los
dos grupos se pudo observar que las dos primeras evaluaciones arrojaron resultados
negativos, algo que se esperaba debido a que los estudiantes no han estado
acostumbrados a usar el Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto en la Fisica,
su nivel de razonamiento no esta desarrollado en un 100% y no existe bibliografia
sobre el tema, todo lo contrario al método tradicional que lo han venido trabajando
desde etapas escolares.

En un segundo ensayo los dos grupos muestran una notable mejoria en las
evaluaciones de Razonamiento con resultados similares, la media de ambos subi6 a
14 puntos tres puntos por encima de los resultados correspondientes a las
evaluaciones tradicionales. Estos resultados son correctos debido a que se estd
ensefiando sobre el mismo tema pero de diferentes maneras y ademas los estudiantes
logran pasar la etapa inicial de adecuacion y reafirman su aprendizaje sobre como

resolver los ejercicios de Razonamiento para Fisica.

Al comprobar la hipétesis llegamos a concluir que en realidad la metodologia de
ensefianza de la Fisica mediante ejercicios de Razonamiento Logico, Numérico y

Abstracto es Util para aprender Fisica.

Al comparar las metodologias a nivel general mediante la comprobacion de
hipétesis se hallé que con un 5% de significancia, el valor limite de 1.65 que separa
la zona de la hipdtesis alternativa de la hipotesis nula fue superado por un valor de
2.61 en la escala de la distribucion normal, lo cual nos indica que el método no
tradicional, es decir, el método de Razonamiento Légico, Numérico y Abstracto en
realidad ayuda, a la comprensién de la Fisica, a incrementar el nivel de
razonamiento, y si incide positivamente sobre el rendimiento, todo esto siempre y

cuando se tenga un proceso de entrenamiento continuo.
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Se puede determinar que, inclusive al 1% de significancia la incidencia es positiva
de la metodologia no tradicional.

De las encuestas se concluye, que los estudiantes han aprendido Fisica con
metodologias tradicionales hasta antes de aplicarse la nueva metodologia. Més del
50% de los encuestados consideran a la metodologia de Razonamiento Ldgico,
Numérico y Abstracto como adecuada para el aprendizaje de la Fisica, ya que
permite realizar computos mentales, abstraccion de la realidad, ayuda a mejorar el
perfil profesional, puede fomentar la generacion del conocimiento, la voluntad y con
ello el afecto hacia la Fisica.

Los estudiantes de ambas carreras coinciden en que seria una buena opcion seguir
enfocando la Fisica con énfasis en el Razonamiento, pero que se deberia mezclar

con los métodos tradicionales para un mejor desarrollo de las destrezas.

En funcion de los resultados y las experiencias en el aula es necesario tener una
fuente de consulta e investigacion para estudiantes y maestros de Fisica sobre la
resolucion de ejercicios de Razonamiento y una vez terminado el estudio una

socializacion a los demas docentes del area de Fisica.
Finalmente se cumplié con el objetivo general que es establecid inicialmente y que

estaba guiado a evaluar la metodologia y la incidencia de los ejercicios de
Razonamiento Ldgico, Numérico y Abstracto para la ensefianza de la Fisica.
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RECOMENDACIONES

Dentro de las recomendaciones se consideran las siguientes:

Proponer una guia metodoldgica para la Resolucion de Ejercicios de Razonamiento
Logico, Numérico y Abstracto para la ensefianza de la Fisica que sirva de apoyo

tanto para docentes como para estudiantes y socializar la misma.

Se recomienda combinar las metodologias tradicionales y no tradicionales para una
mejor comprension de la Fisica en todo su contexto, ya que los estudiantes ven
como algo positivo desarrollar destrezas en la generacion del conocimiento, del

razonamiento y de la practica cientifica.

Se plantea la opcion de aplicar las metodologias no tradicionales a otras areas del
conocimiento como por ejemplo Quimica y también a asignaturas totalmente

relacionadas con niveles superiores en Carreras de Ingenieria.
Finalmente se propone como reto comparar la eficacia de la metodologia de

ejercicios de Razonamiento Logico, Abstracto y Numeérico con el método cientifico

es decir con la experimentacion en laboratorio en la ensefianza de la Fisica.
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CAPITULO V

PROPUESTA

5.1. PRESENTACION DE LA PROPUESTA

5.1.1. Titulo de la propuesta.

“Guia Metodoldgica para la aplicacién de ejercicios resueltos y propuestos de

Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto para la ensefianza de la Fisica”

Nombre de la institucién en la que se va aplicar: Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE Extension Latacunga.

Provincia: Cotopaxi

Canton: Latacunga

Direccion: Calle Quijano Ordofiez y Hermanas Paez

Correo: espe-el @espe.edu.ec

Teléfono: 593(03)2810206
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5.1.2. Objetivos.

5.1.2.1. Objetivo General

Desarrollar una guia metodoldgica para la aplicacion de ejercicios propuestos y
resueltos de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto para la asignatura de Fisica
con el objetivo de elevar el nivel de razonamiento, comprension y rendimiento en la

misma.

5.1.2.2. Objetivos Especificos

-Mostrar la metodologia de ensefianza de los ejercicios de Razonamiento Légico,
Numérico y Abstracto para la asignatura de Fisica para el desarrollo de futuras

investigaciones.

- Reforzar el desarrollo de la metodologia de ejercicios de Razonamiento Abstracto en
la ensefianza de la Fisica, a través de ejemplos puntuales de guias de précticas de

Laboratorio sobre Ondas, Termodindmica y Electrodinamica.

5.1.3. Justificacién.

La necesidad de desarrollar la metodologia para la resolucién y aplicacion de ejercicios
de Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto para la ensefianza de la Fisica es
totalmente justificable debido a que en la presente investigacion se comprobo la
hipétesis por lo cual es importante elaborar una guia que contribuya al desempefio

docente en el aula y apoye en el entrenamiento al estudiante de Fisica.

La guia es viable por cuanto se tiene bibliografia referente a Test Psicotécnicos y a los

temas correspondientes a la Fisica, con ejercicios resueltos y propuestos.
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5.1.4. Fundamentacion Tedrica.

La fundamentacion tedrica de esta seccidn es fruto de las referencias bibliograficas y en
su mayor parte de experiencia propia dentro del aula en el proceso de ensefianza de la

Fisica.

5.1.4.1 Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto para la Fisica

Razonamiento Légico.-

El razonamiento LoOgico- Matematico netamente implementado para problemas
matematicos, permite relacionar numeros, letras, generar secuencias comparar
ecuaciones y llegar a una respuesta mediante el método directo, reduccién al absurdo o
induccion matematica, como se establecio en el capitulo 2 del presente estudio, en el
caso de la Fisica es algo similar debido a que esta asignatura se fundamenta en Leyes y
principios que requieren de un tratamiento formal mediante ecuaciones, férmulas,

unidades de medidas y simbolos.

Se pueden disefiar ejercicios de acuerdo a cada tema estableciendo relaciones previas
entre variables fisicas o buscando relaciones, se pueden calcular variables haciendo uso
del Algebra y de la Aritmética elemental. Recordemos que la Fisica invita a razonar

mediante la comprension de los fendmenos de la Naturaleza.

El uso de letras y nUmeros combinados coadyuva a que el estudiante desarrolle un orden
de solucion, relaciones matematicas entre ecuaciones, imaginacion para encontrar la
solucion identificando igualdades y capacidad para establecer relaciones directas e
inversas entre variables, razonar sobre posibles soluciones con respecto a las mismas

variables, etc. Los ejercicios se solucionan mediante cuatro pasos:
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1) Establecimiento de las Premisas o condiciones iniciales del ejercicio.

2) ldentificacion del tema, Ley y/o Principio de la Fisica que se va a aplicar.

3) Elaboracion de la ldgica secuencial de procesos matematicos para llegar a la
respuesta del problema.

4) Verificacion de la respuesta y condiciones que se derivan.

Ejemplo:

Se tiene 3 materiales A, B, C, cuyos coeficientes de dilatacion volumétrica guardan la
siguiente relacion, ; = 2B, y B, = 4B5 respectivamente. Si al calentar los tres
materiales y llevar a la misma temperatura final se tiene la misma variacion de
volumen. Determine la relacion entre sus volimenes iniciales. Los 3 materiales

arrancaron con una temperatura de 0°C.

Solucioén:
Para la solucion se desarrolla el Razonamiento Logico-Matematico mediante los pasos

expuestos anteriormente.

Paso 1:

Las premisas son:

B = 2P

B2 = 4P

Tf y AV son los mismos para los tres materiales

Ty = 0°C
Paso 2:
El tema hace referencia a las ecuaciones que rigen la Dilatacion Volumétrica de

Materiales. Usamos como base la ecuacion de la Dilatacion VVolumétrica para variacion

de volumen con coeficiente de dilatacion volumétrica [ constante.

AV = V,BAT
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Paso 3:
Conociendo como premisa que existen relaciones alfanuméricas entre los coeficientes

de dilatacion y que se tienen temperaturas iniciales y finales iguales asi como también
cambios de volumen iguales a cerca de los tres materiales, se procede a usar la légica

secuencial para relacionar ecuaciones de forma sistematica y ordenada con el objetivo

de llegar a relaciones entre volimenes iniciales.

Si se usa uno de los métodos de demostracion, el método directo por ejemplo, se
combinan las ecuaciones mediante division, por ejemplo (1) y (2), (1) y (3), etc., se
Ilega a obtener relaciones directas entre Ay B, By C y entre Ay C con respecto a los

volumenes iniciales, respectivamente, al sustituir las premisas o condiciones iniciales.

AV, = VoaB1AT (1)
AVp = VOBBZAT (2)

AVe = Vo B3 AT (3)

VoaP1AT = Vo B AT
Voa _ 1

VoaB1AT = Vo B3 AT

Voa 1

Voc 8

VopB2AT = Vocf3AT

Voo 4
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Paso 4:

Una vez obtenidas las respuestas de este problema se concluye que la relacion entre
volumenes iniciales de los materiales es reciproca a la relacion entre los coeficientes de
dilatacion volumétrica, esta nueva premisa podria servir para resolver rapidamente un
problema que lleva mayor complejidad, inclusive un ejercicio de aplicacion con datos

numeéricos.

Razonamiento Numeérico.-

El Razonamiento numérico para Fisica se establece de dos formas: series alfanuméricas
combinadas con conocimiento de Fisica y Series Numéricas Graficas combinadas con
Leyes y Principios de Fisica. Los dos tipos de ejercicios se resuelven mediante los

siguientes pasos:

1) Identificacion del tipo de ejercicio de Razonamiento Numeérico.

2) ldentificacion de variables que intervienen en el ejercicio

3) Encontrar las relaciones numéricas (ley de series o sucesiones) entre las variables o
entre las figuras y variables. Hallar patrones de comportamiento.

4) Verificar si el patron de comportamiento se repite o es aislado.

5) Reuvisar si la respuesta cumple con las Leyes Fisicas y Leyes de series y sucesiones

Ejemplo:

Complete la Serie Numérica grafica que explica el funcionamiento de una prensa hidratlica

|3N |51~; |61\' |12h | °N |?' |? |?
2 g 2 o g R
mcm2 - 20cm2 - 20cm” - 2[]::1:[12
lOcmz 10cm” 10em” 10em”
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Solucion:

Se establece el procedimiento respectivo para la solucion del ejercicio:

Paso 1:
Este ejercicio es del tipo, Series Numéricas Gréficas combinadas con Leyes y Principios

de Fisica.

Paso 2:
De acuerdo al ejercicio se tiene el funcionamiento de la Prensa Hidraulica cuyo
funcionamiento se basa en el Principio de Pascal. Las variables que intervienen son:

Fuerzay Area.

Paso 3:
Primero se plantea la relacién entre las variables y el Principio de Pascal, la relacion
encontrada es:
F, _F
Ay 4,
3 6 6 12 9 18 12 24

10 20°10 20’10 20’10 20

Paso 4:

Los nimero de color rojo 18 se encuentran por medio del Principio de Pascal y por
medio de leyes de sucesiones se observa una relacion de multiplos de tres y se encuentra
el nimero 12 y también el numero 24 que es multiplo de 6, que en este caso también

cumple con el principio antemencionado.
Paso 5:

Las respuestas 18, 12 y 24 si cumplen con las Leyes de la Fisica y con leyes de

sucesiones.
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Razonamiento abstracto para Fisica.-

La abstraccion se refiere a hacer tangible a algo que no se puede cristalizar en la
realidad o en un sistema de referencia, que se limita Unicamente a la imaginacion. Los
experimentos mentales de Albert Einstein le permitian establecer teorias sin acercarse a
un laboratorio. Para resolver un problema o ejercicio de Razonamiento Abstracto es

necesario los siguientes pasos:

1) Relacionar el gréafico y el enunciado presentados en el ejercicio con el tema, Ley o
Principio de la Fisica al que hace referencia.

2) Realizar un experimento mental y establecer posibles sucesos. Si la intuicién nos
ayuda se puede determinar la respuesta en este paso.

3) Respaldar el ejercicio mental con ecuaciones y demostraciones.

4) Verificar si la respuesta encontrada cumple con las variables expuestas en el gréafico
y con las Leyes de la Fisica.

5) Si los ejercicios dan la posibilidad de presentar varias respuestas o de generar

paradojas se respalda el analisis con una practica de Laboratorio.

Ejemplo:

Se tiene un cuerpo sumergido en un fluido liquido si Tension<Empuje<Peso jqué
opcion es la mas posible que ocurra si cortamos la cuerda?

A)[ e
KA [ERRE

C) _.[_

D] | _1®
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Solucion:

Paso 1:
Al relacionar el grafico se encuentra un Principio elemental en la Hidrostatica, el
Principio de Arquimedes. Las variables fisicas son la tension de la cuerda (T), el peso

del cuerpo en el aire (W) y el empuje ascendente (E).

Paso 2:
Al hacer un experimento mental, se llega a dos conclusiones tacitas, al romperse la
cuerda: el cuerpo sale a flote o se hunde totalmente. Pero esto es subjetivo, necesitamos

algo de Matemaética para llegar a una sola conclusién.

Paso 3:
Tomando como referencia el dato de que T<E<W, y aplicando un diagrama de cuerpo

libre y la Primera Ley de Newton en el primer cuadro tenemos:
T

W
ZFy =0

E+T=W
Se puede decir que si E y T son menores que W entonces si cortamos la cuerda T=0 por

lo tanto E=W lo cual no es cierto porque E#W por datos iniciales, por lo tanto el cuerpo

no flota ni esté en la mitad del fluido, la respuesta es la opcion C.

C)u

88



Paso 4:

La respuesta si cumple con las Leyes de la Fisica concernientes a la Hidrostatica. En
este punto es importante sefialar que el Empuje depende otras variables como la
densidad del liquido, y el volumen sumergido, pero en este problema no se considera
este particular ya que en un inicio tenemos una relacion entre T, W y E que es fija para

este ejercicio, y debe resolverse en funcion de ello.

5.1.5. Descripcion de la propuesta.

La presente propuesta es una reunion de ejercicios dirigidos a las carreras de ingenieria
que analizan los capitulos: Ondas, Termodinamica, Interaccién Eléctrica es decir,
Electrostética y Electrodindmica; a futuro se propone extender a mas capitulos y tener
una mayor cantidad de ejercicios resueltos y propuestos.

La fundamentacion tedrica de cada tema se presenta al inicio de cada Capitulo y sera
expuesta en forma resumida mediante las ecuaciones que se ocupan para la resolucion

de ejercicios.

Se presenta un grupo de ejercicios resueltos inéditos sobre razonamiento logico
matematico, numérico y abstracto que se identificaran con un asterisco (*), asi como
también un grupo de ejercicios tomados como referencia de algunos textos de Fisica que
manejan problemas tipo conceptuales (Razonamiento Logico Matematico), la mayor
parte de ellos fueron usados en clase para entrenamiento. También se proponen tres
guias de practicas de Laboratorio como herramienta para respaldar la soluciéon de

problemas referentes a Razonamiento Abstracto

Finalmente se presenta algunos ejercicios propuestos inéditos que sirvieron como base

para las evaluaciones y ensayos que se utilizaron como elementos de investigacion.
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5.1.6. Ejecucion de la propuesta.
5.1.6.1. Ondas

Fundamento tedrico
Definicion de onda.-Es el resultado de perturbar un medio, que transporta energia pero

no materia.

1) Ecuacioén de un pulso
y=fvt—x)

2) Ecuacién de una onda armdnica

cresta

<l [ 1 i y(x,t) = Asen (wt F kx) (1)

3) Longitud de onday periodo de una onda armonica

/1=va
2T
T =—
w

4) Velocidad transversal de una onda

0
6_3:] = v(x,t) = Awcos (wt F kx)

5) Aceleracion transversal de una onda

2%y , _
3z a(x,t) = —Aw“sen (wt + kx)
6) Pendiente de una onda
dy _ _
- M= +Akcos (wt + kx)
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7) Curvatura de una onda

0% _
(')_x}ZI = ¢ = —Ak?sen (wt F kx)

8) Ecuacién de una onda en general

0%y(t) _ 10300
0x2 w2  Qt?

9) Velocidad de propagacion de ondas transversales en cuerdas tensas

oo T
P= u

M:

~| 3

10) Interferencia de Ondas armonicas

Si se tiene dos ondas armonicas y; con propagacion a la derechay y, con propagacion
a laizquierda.

y(x,t); = Asen(wt — kx),y(x,t), = Asen(wt + kx)

La interferencia de las dos se manifiesta mediante las identidades trigonométricas y la
onda resultante es,
y(x,t)g = 2Asen(wt)cos(kx)

para este caso en particular.

11) Nodos y antinodos de ondas resultantes

31
207"

Ecuacion para el calculo de nodos: coskx =0 - kx = g

~ | g
~ |

Ecuacion para el calculo de antinodos: coskx =1 - kx = 0,m,2m, 37 ...
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12) Interferencia de Ondas armdnicas estacionarias
Si tenemos una cuerda sujeta en dos extremos y la hacemos vibrar, se genera patrones
de ondas resultantes de interferencias, estas frecuencias se denominan modos de

frecuencia.

fnzz

=TI

Donde,

A
L= ns s~ n = patrén de ondas

5.1.6.1.1 Ejercicios resueltos.

Hay que recordar que los ejercicios que no tienen asterisco (*) son ejercicios tomados
de textos de Fisica, y los que lo tienen son ejercicios inéditos. Se muestra ademas una
solucidn sintetizada de cada ejercicio pero que lleva el orden expuesto en el fundamento

tedrico.

Ejercicios de Razonamiento Logico Matematico

1. Una soga cuelga verticalmente de un techo fijo, cuando las ondas se mueven de
abajo hacia arriba por la cuerda ¢lo hace mas rapidamente o a la misma
velocidad que las ondas que se mueven de arriba hacia abajo? .Razone su

respuesta.
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Solucioén:
Este ejercicio tiene por objetivo relacionar los conceptos con ciertas situaciones
de la naturaleza. El tema especifico hace referencia a la velocidad de propagacion

de las ondas en cuerdas. Si la velocidad de propagacion de una onda en una cuerda
T . .
tensa es Vp = \/% la respuesta es directa, aplicando el concepto de onda en una

cuerda tensa.

Debido a la gravedad deberia ser mas lenta una onda que sube por una cuerda que
una que desciende, siempre y cuando esta esté sujeta a un peso, pero este no es el
caso, no es una soga tensa a ambos extremos por ende no depende de la tension y la
tension depende de un peso, por lo tanto tiene el mismo comportamiento cuando

sube que cuando baja.

Vp =2 siT=0,

2. En una cuerda tensa, viaja un pulso hacia la derecha, si la densidad lineal de
una cuerda disminuye hacia la derecha ¢qué le sucede al pulso respecto a su
velocidad?

Solucion:
Este ejercicio permite visualizar relacion entre variables. El tema relacionado a

este ejercicio es velocidad de propagacién en cuerdas tensas.

. . . T .
Usando el razonamiento matematico la velocidad en una cuerdaes Vp = ﬁ y si,

My > Uy >U3
M1 M2 M3

Por tanto la velocidad disminuye conforme la densidad lineal aumenta de acuerdo

a la relacion inversamente proporcional entre la velocidad y la densidad lineal p:

Vp1 < Vpa <Vps W=7
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En este caso tenemos que decir que la velocidad va disminuyendo debido a que el
factor p aumenta, si la masa de la cuerda disminuye la densidad lineal aumenta

entonces la velocidad de la cuerda disminuye.

(*) ¢Por qué factor tendria que multiplicarse la tensién de una cuerda para que
la velocidad de una onda generada en ella se duplique triplicando la densidad

lineal también?

Solucion:

Este ejercicio nos indica la generacion de nuevas relaciones entre variables a
partir de condiciones iniciales. De acuerdo al razonamiento Idgico la velocidad de
propagacion de una onda, cambia a partir la tension de la cuerda y la densidad

lineal.

El proceso de solucion consiste en establecer las premisas, mediante el método
directo hallamos la relacidon entre tensiones usando la premisa de la velocidad y por

ultimo se reemplaza la premisa de densidad lineal.

Premisas:
Vpz2 = 2vpy

M2 = 34
Relacion entre velocidades

LES = |
Vp1 B H1 sz H2
Vi, = 4V
,_ T
H2 H1
Ha = 3y
T, = 12T,
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Légicamente la tension se debe hacer 12 veces para que la velocidad sea el doble

triplicando la densidad lineal

(*) Si la rapidez de una onda se duplica mientras la longitud de onda

permanece constante. ¢ Qué sucede con la frecuencia?

Solucién:

Este ejercicio indica la generacion de nuevas relaciones entre variables a partir
de condiciones iniciales. El ejercicio hace referencia a la longitud de onda, si la
rapidez de una onda se duplica también se duplicara la frecuencia ya que la

velocidad no solo depende del factor A sino también de la frecuencia por lo cual se

tiene:
Premisas:
vp, = 2Up,
Al = 12
Relacion:

1
1=vp(;)
vp, = 2Up,
Afz = 2/1](1

fz = 2f1

De lo cual se concluye que la frecuencia se dobla cuando la velocidad también se
dobla.
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Ejercicios de Razonamiento Abstracto

1. (*) En las siguientes analogias sobre ondas llene el espacio en blanco.

IV‘ -v- ||'I- I'.'I ?

Solucién:

Es un ejercicio de Analogias Graficas que también es parte del Razonamiento
Abstracto que ayuda a sumar y restar ondas de manera grafica incentivando la
observacion.

Los gréficos que se muestran son correspondientes a ondas transversales y ondas
longitudinales. El primer grafico nos indica una interferencia constructiva de ondas
transversales, por lo tanto el segundo, el tercero y cuarto cuadro debe llevar
respuestas de, interferencia constructiva para ondas longitudinales e interferencia

destructiva y constructiva para ondas transversales.

Este es un ejercicio netamente de observacion y conocimiento de gréaficas sobre
ondas
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Las respuestas nos muestran una onda transversal de mayor amplitud en el primer

cuadro, una onda longitudinal de mayor amplitud en el segundo cuadro, una linea

fruto de la interferencia destructiva y una zona de enrarecimiento total en el cuarto

cuadro; todas las respuestas pertenecen al fendmeno de interferencia de ondas.

2. (*) Complete la secuencia alfanumérica y llene el espacio en blanco:

dy dy
dx dt ?
[ |
/ p — — 9
AT e, W 3

Solucidn:

De acuerdo al ejercicio tenemos una analogia alfanumérica grafica que

relaciona las ecuaciones con sus consecuencias fisicas.
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Al relacionar los gréficos y letras se encuentra que los gréficos corresponden a
caracteristicas de ondas viajeras, se tiene una relacion en el caso del primer
casillero de la primera derivada con respecto a x tratdndose asi de la pendiente de la
onda, en el segundo casillero la segunda derivada con respecto a x tratandose de la

concavidad que tendra la onda.

Con el tercer casillero se tiene la primera deriva con respecto al tiempo
representando esta funcién a la velocidad, asi mismo en el tercer casillero la
segunda derivada con respecto al tiempo, tratdndose de la aceleracion de una onda:
por lo cual la respuesta correcta a llenarse en el casillero en blanco es la de la
ecuacion general de una onda, es la respuesta mas certera debido a que las

ecuaciones del casillero dos y cuatro forman la ecuacion de la onda en general.

d}' d :}' d}' d v G‘z'!. 1 r.":w,
dx dx? di dtz ; —

3. (*) Completar las siguientes secuencias gréaficas:

d.}' v di}' r ﬁ
— ¥ — d 9
dy n d*y Mol 42y
dt [5] T [5'3] dxz ?
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Solucioén:
El presente ejercicio mide la capacidad del estudiante para relacionar

variables con su fundamento tedrico y sus unidades.

De acuerdo con la sucesion alfanumerica y gréafica, en el caso del primer casillero
se trata de la primera derivada con respecto a t siendo esta la velocidad de la onda,
asi mismo se tiene la segunda derivada con respecto a x la misma que representa la
concavidad que tendrd ese pulso, finalmente se tiene en el quinto casillero la
derivada con respecto a x teniendo asi la pendiente del pulso generado, se debera

poner un grafico.

ﬁ ’ a2 R j_} . |-__
X \f

dt dx= M

De acuerdo con la sucesion alfanumérica grafica tenemos las derivadas con sus
respectivas unidades, teniendo asi en el quinto casillero la segunda derivada con
respecto a x la misma que representa la pendiente de un pulso la cual es
adimensional y serepresenta con un corchete vacio. Hay que observar un detalle en

cada cuadro, una linea diagonal esquinada que va girando anti horariamente.

=%

La
et

=

A N

Yl o || &2
A

52 Az

=L
~t
2]

Las respuestas se ajustan al tema de ondas y sus unidades.
Aclaracion: En los ejercicios 1y 2 de esta seccidn cabe sefialar que las derivadas en
realidad son parciales, el ejercicio nos invita a diferenciar el tipo de derivada y a

evidenciar el error.
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4. (*) Completar las siguientes sucesiones gréaficas

AL A ? A
- — ? —~
s :

O

Solucion:

Este ejercicio favorece a la observacion de detalles y abstraccion de imagenes

en movimiento.

Las sucesiones gréaficas se refieren a choque de pulsos y reflexion de pulsos asi

como también ondas estacionarias con generacién de modos de frecuencia.

En la primera sucesion existen dos pulsos de onda contrarios viajando, se genera

una sucesion de imagen en la que los pulsos se juntan, luego se traslapan a medias y

finalmente lo hacen de manera total.

=

VAV AN

b

NN

S

En la segunda sucesion tenemos un pulso que viaja en direccion +x y choca con un
obstaculo y se genera un fenémeno de reflexion, si el extremo es fijo el pulso se

invierte por lo tanto la respuesta es un pulso invertido al extremo.

-

—
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De acuerdo con la sucesion gréfica del tercer cuadro el patron de onda de
interferencia va cambiando, al existir interferencias de onda estas generan el
numero de nodos existentes en sucesion en este caso tenemos 6 y 8 contando los

extremos de la cuerda.

n= n=4 n=6 n=8

Los nodos son puntos que representan la cancelacion de dos amplitudes de onda

opuestos.

Ejercicios de Razonamiento Numérico

1. (*) En la siguiente secuencia alfanumérica determine la ecuacion de pulso

correspondiente si la velocidad del pulso es v= 4.5 m/s:

& . i ¥ ]
T -3 (x—45F +3 T (x=9)° 43 ‘_)

/T\ _!/x e .

Solucion:

Ejercicio permite generar una secuencia numérica dentro de la ecuacion de un
pulso aplicando y= f(x-vt).

Se mantiene “x”, la velocidad v=4.5m/s y varia el tiempo desde t=0, en el primer
cuadro se tiene (x-0*4.5), en el segundo cuadro (x-1*4.5) en el tercer cuadro (x-

2*4.5) por lo tanto la respuesta es (x-3*4.5).
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B 6
"~ (x—13.5)2+3

y

Se completa la sucesion con el pulso de la parte inferior que debe ubicarse mas a la
derecha.

= (x? - 3) : _{x 4.5F +3 ¥= (x—9) +3 v

2. (*) Una onda recorre por diferentes cuerdas como indica la figura sabiendo
que:

L L
11=§,12=E yf=20HZ

¢ Qué namero sigue en la siguiente sucesion de tiempos de propagacion en cada

secciéon de la cuerda?

\_:i ) 2
L2L3L —?

Solucion:

El ejercicio amerita identificar el ultimo térmico de las secuencias. Mediante los
datos del ejercicio se puede hallar la sucesion de los tiempos de propagacion que
pide el ejercicio, para lo cual en primer lugar se determina la longitud de la Gltima

seccidén de cable que seria 4L.

. L . -z
Se determina que para la cuarta cuerda 1, = — porque existe una sucesion que

relaciona la longitud de onda y la longitud de la cuerda.
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Luego se sabe que la velocidad en la cuarta cuerda es

A
v==
T
Lo,k 5L
= K — = —
v 64 16

Por lo tanto si la distancia que recorre la onda es

d=4L

Entonces el tiempo en esta parte de cuerda es igual a:

d
t=—

4
A

Af
4L
‘=3

16
,_ 64
~5

El tiempo de la sucesion, es decir el quinto término es 64/5 segundos.

3. (*)Si v= \/% complete los siguientes cuadros que relacionan de alguna

manera los nimeros que estan dentro de ellos:

100 | 10 400 | 20 000 | 7

v 10 20 30

Solucion:

Este tipo de ejercicio ayuda a generar computos mentales relacionando la
ecuacion de guia en el enunciado con los valores en las figuras.
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Al relacionar los nameros con la ecuacidén nos encontramos con la novedad de que
los nimeros de arriba se dividen y el tercer nimero es la raiz cuadrada de la

respuesta de la division. La respuesta relacionando la tension y la densidad lineal es

9000

——— =30
30 = V30

v =

4. Clasifique las ondas representadas por las siguientes funciones de acuerdo con
sus amplitudes de mayor a menor, luego clasifique las mismas de acuerdo a su
longitud de onda de mayor a menor y de acuerdo a sus frecuencias de mayor a
menor. Si existe datos a un mismo nivel agrupelos y ordene.

a) y=2sen(3x—15t+2)
b) y =4 sen(3x— 15t)

C) y=6cos(3x+15t—2)
d) y =8sen(2x+ 15t)

e) y =8cos(4x+ 20t)

f) y=7sen(6x—24t)

Solucion:

Este es un ejercicio que requiere de calculos numéricos sencillos para determinar

las relaciones de orden.

De acuerdo a los datos proporcionados por el ejercicio y la aplicacion de los

conocimientos adquiridos respecto a ondas se tienen los siguientes resultados. Se dejan

los calculos para el lector.

» Amplitud
e,d,fcb,a

» Longitud
d,c,b,aef

» Frecuencia
f.e,(d,c,b,a)
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Los datos obtenidos se extraen de la ecuacion general de una onda.

5.1.6.1.2 Ejercicios propuestos

1. (*) Una onda varia su longitud conforme a la siguiente sucesién: 9, 24, 39, 54, X
(m), si se mantiene la Vp = 10m/s, ¢cual es el nimero que sigue en la siguiente

sucesion de frecuencias en la X?
10 10 10 10

?;ﬂlgiaix (HZ)
2. (*) Si en una cuerda tensa se genera una onda cuya funcion es y= A sen (kx-
wt), si se cuadriplica la tensién y se mantiene constante la frecuencia y la

amplitud, ¢cual es la funcion de onda final?

3. (*) ¢En cudl de los siguientes casos llega mas rapido el pulso si la cuerda y la

masa es la misma?
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4. (*) Complete la siguiente analogia con respecto a un pulso:

5
f(x) = 3 k
(3x—4)° +2 Esa D
(W)= - ' “
5 (Bx+4—6)°+2
Como

> Es a

5. (*) Complete la siguiente sucesion:
3sen(3t-4x); 6 sen(3t)cos(4x); 3sen(3t+4x); 4 sen(6t-7x); 8 sen(6t)cos(7x);
4 5eN(Bt+7X); veveereneeenrennnnns | eeeeeceesceecannes 7 eeeresecsesinienees

6. (*) Se tiene una onda estacionaria en una cuerda, si v es la velocidad y L =20m,
cual es la frecuencia para el quinto téermino de esta sucesion que esta
relacionada con la ecuacién de modos de frecuencia para ondas estacionarias

en cuerdas si v=10m/s :

v 2v_ 3v_ 4v_
41 161 20; 80,........
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7. (*) Complete la siguiente matriz numérica:

Asen (kx-wt+p1) Awcos (kx-wt +p1) -w? Asen (kx-wt +1)

Asen (kx+wt+ B2) Awcos (kx+wt+ B2) -w? Asen (kx+wt+ p2)

3SEN (BX-2tH7/2) | ceeiieiiiiiieiiiininiinises | sesesessasessecnssscnssssnses

RIS W) G2 X 7, 70 N U

5.1.6.2. Termodindmica

Fundamento tedrico
Definicion.- Se define como la utilizacion del calor y la energia para producir

movimiento.

1) Ecuacion de las relaciones de las escalas Celsius, Fahrenheit y Kelvin

5
TC =5 (TF - 32°)

TC=TK — 273
2) Ecuacion de la dilatacion lineal
= Lo
AL L = ly(1+ AT)
P ¥ '\._;

3) Ecuacion de la dilatacion superficial
A= Ay(1+ 2 x AT)

4) Ecuacion de la dilatacion volumétrica
V =Vy(1+ 3« AT)
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5)

6)

7)

8)

9)

Esfuerzo térmico

— = —YaAT
Cantidad de Calor y Calor Especifico
AQ
Ce =——=—
¢ T mAT
Ecuacion de la cantidad de calor donde Ce es variable con respecto a la
temperatura
T2
Q= mCedT
T1
Ecuacion de la conservacion de la energia para equilibrio térmico
AQgy = —AQ,
Calor por cambio de estado:
AQ = mL

5.1.6.2.1. Ejercicios resueltos.

Ejercicios de Razonamiento Logico Matematico

1.

(*) Se tiene un termometro a escala Celsius y otro en Fahrenheit ambos se
comparan con un termémetro en escala Kelvin. Si la temperatura que se marca
en Celsius es 3 veces la temperatura que se marca en Kelvin y la temperatura
en Fahrenheit es el doble que la que se marca en Kelvin:

a) Queé relacion existe entre la escala Celsius y Kelvin

b) ¢A qué temperatura en Fahrenheit ocurre que TC = 3TF ?
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Solucioén:

Este ejercicio relaciona escalas termométricas mediante el manejo ecuaciones
secuencialmente enlazadas.

De acuerdo a los ejercicios de Razonamiento Légico Matematico se debe usar

premisas, relacionar ecuaciones y encontrar la relacion entre escalas:

Premisas:
TC = 3TF
TF =2TK

Secuencia légica:

TC—ZTK
==
TC_6
TK

Para la segunda parte se hace uso de la premisa para relacionarla con la ecuacion de
cambio de escala Celsius a Fahrenheit.
5
TC =5 (TF - 329)

5
3TF =5 (TF — 32°)

27TF = 5TF — 160
TF =-=7.27°F

El resultado es correcto ya que en escala Fahrenheit se miden también temperaturas

negativas.
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2. (*) Se tiene una varilla 'y una placa rectangular elaboradas del mismo material
si al elevarse a una cierta temperatura sus razones de incremento son iguales
determinar, la relacion existente entre sus temperaturas finales. Los dos

materiales arrancan con una temperatura de 0° C

i l\’ Dilatacion superficial

Dilatacion lineal

Solucion:
El presente ejercicio depende una vez més de premisas y mediante el Algebra
se pretende obtener otras relaciones. La razdn de incremento significa la relacion

entre un incremento y su valor de referencia inicial
Premisas:
0(1 =a

a, = 2a (Coeficiente de dilatacion superficial)

De acuerdo con los datos del ejercicio y los conceptos aplicados se tiene la relacion

existente entre las temperaturas finales:
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Al = l,aAT AA = AyyAA

AT =Tf1-T,
y =2a
Al = If — 1,
Al AT ad = 2aAT
o ¢ a4,
Por lo tanto,
Al AA
lO - AO
aAT = 2aAT
Tf =2Tf,

3. De acuerdo a los siguientes datos analice que sucede con los modulos de Young

y los coeficientes de dilatacion de las barras de acero y cobre de la figura

Datos:
Tf = 10T0 Cu acero
Al = AZ s r'x >

No existe esfuerzo inicial
Solucion:
El ejercicio relacionado a esfuerzo térmico permite comparar dos constantes
fisicas, el coeficiente de dilatacién y el médulo de Young.
El procedimiento dice que se debe usar las premisas o datos y relacionarlos con
ecuaciones generales asi:

AT =Tf —T,

AT = 9T,

= —YaAT
= —YaAT

F2
F1 7 = _az 9TOY2
7 = —a; 9TOY1
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4. (*) Se mezclan dos sustancias Ay Bsi my =2m, y T,y = 2T,,. Determinar la

relacion existente entre esos calores especificos.

Solucion:

Los ejercicios de Razonamiento Ldgico Matematico ayudan al estudiante a
establecer relaciones matematicas mediante relaciones Fisicas.

La solucién depende de la Cantidad de Calor ganada y perdida.

Premisas: TA>TB

mq = 2m2 A
Ty1 = 2T,,.

Aplicando la Conservacion de la Energia y el equilibrio térmico se obtiene:

AQy = —AQ,
mzcez(Te - Toz) = —m1C61(Te - TOI)

Reemplazando las premisas
Cez(Te - Toz) == Cel(4T02 - ZT(:')

Ce;  (Te—Ty,)
Ce, (4T,, — 2Te)
Ceg 1

Ce, 2
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La relacion es de -1/2 y el signo menos significa la pérdida de calor.

Ejercicios de Razonamiento Numeérico

1. (*) La razon de incremento en la dilatacion de una varilla cumple con la
siguiente condicién:an={nl+1/neN} si a=1x10°C"1 ;Cual es el
incremento de temperatura para el cuarto término expresado por el conjunto

a,?
Solucién:
Se combina la teoria de las sucesiones con variables fisicas, la naturaleza puede

presentarnos comportamientos como los expuestos en el conjunto a,,.

De acuerdo a la condicidon del ejercicio se tiene la siguiente sucesion:

N =
w| N
ull

Usando la ecuacién de la dilatacion lineal se iguala el cuarto término a la razon de
incremento, esto es,
Al = 1,(1 + aAT)

Al

— = aAT
Ly

4— AT
S—a

B 4
5(1x106C~1)
AT = 800000°C
AT < 100°C .. aes lineal

AT

113



Finalmente segun la respuesta, el coeficiente @ no deberia ser constante, para que se

dé este caso, la razon de incremento debe estar ligada una sucesion donde Al < lo.

(*) Se tiene un alambre que se expande en un laboratorio de pruebas por
incremento de temperatura. Si se le somete a un esfuerzo mecénico y el
incremento de temperatura guarda la relacion numérica 8, 14, 26, 50,....°C,

determine el esfuerzo para el 5to término de la sucesion. a = 3x107¢C"1yy =

20x10° -2
m

Solucioén:
Las relaciones numéricas guardan una estrecha relacion con la naturaleza y su
comportamiento, los ejercicios de Razonamiento Numérico generan céalculos

mentales.

F s le —F

Para hallar el 5to numero de la serie se debe ver la relacion que guardan los

numeros de la serie. En este caso la relacion que se obtiene es:
*2-2 *2-2........
8, 14, 26, 50, 98

Por lo tanto el quinto término es 98. Para el problema

F
Z = —YaAT
F 6 N -6,-1
Z= —(20x10 —mz)(3x10 C~)(98)

F = —5880 N
A m2
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Ejercicios de Razonamiento Abstracto

1. Se tiene dos barras de metal unidas A y B, se las calienta por igual. Sefale la

respuesta correcta: si aA > aB

A

=,
J LN

Solucién:
El objetivo de este ejercicio es realizar una accion mental que es la de calentar

las dos barras de metal, usar la légica y el sentido comun.

Debido a que aA > aB se tiene una dilatacién mas rapida del elemento A ya que
tiene mayor coeficiente de dilatacion que el otro objeto, por tal motivo la respuesta

es la opcion b.

2. (*) Complete la siguiente analogia que habla sobre el calentamiento de

diferentes materiales :

‘:::
. -

O = 7

i

Solucién:
El presente ejercicio de Razonamiento Abstracto permite solidificar la

abstraccion de dilatacion de materiales sin asistir al laboratorio
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Se puede observar que todos los elementos al calentarse se dilatan, asi es el caso de
la barra que se dilata linealmente, la placa rectangular lo hace superficialmente y la
figura del cuadro con un agujero se dilata superficialmente pero también lo hace en

proporcion el agujero.

O -

d

Para dilataciones isotrépicas las dimensiones varian proporcionalmente en bordes,

superficies y agujeros en piezas mecanicas con estas caracteristicas.

Se tiene dos barras de longitudes iniciales diferentes y coeficientes de dilatacion
iguales. ¢ Cual grafico representa mejor el comportamiento de estas en funcion

de la temperatura?

2y b)

c) dj
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Solucioén:
Las graficas que relacionan variables pueden indicarnos de manera breve el
comportamiento de un fenémeno sin hacer célculos.

Las gréaficas b y c estan descartadas porque no cumplen con las especificaciones del

problema.

La opcion a y d son las mas mocionadas y para descartar posibilidades se realiza un

razonamiento adicional mediante Razonamiento Logico Matematico.
Al = lyaAT
Silyy # lpy
Sia; = a,

Al, AL
lotAT 1y, AT

AL Al

lOl B l02

Por lo tanto se descarta la opcion “b” debido a que tenemos igual razon de

incremento, la respuesta es la opcion “a”.

4. (*) Complete la siguiente analogia

Qy o
Qz /\
| [ | = Esa Q14@:=—0s
20 30 70
Como
Q;
Q,
/\/\ s ?
| | I
24 29 21
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Solucion:
Las graficas se relacionan con nimeros y variables fisicas, esto lleva a verificar

Leyes y Principios.

De acuerdo a la teoria si deseamos llevar a los elementos de una mezcla a una
temperatura de equilibrio, los elementos que se encuentran por debajo de la
temperatura de equilibrio ganan calor y los elementos que se encuentran sobre la
temperatura de equilibrio pierden calor. En conclusion la respuesta que completa la

analogia es,

La cantidad de calor ganada es igual al negativo de la cantidad de calor perdida.

5. (*) ¢En cuél mezcla tenemos mayor temperatura de equilibrio?

AVaa Ve A
mA mB
mA mA
TA>TB TB >TA

Solucion:

El presente problema trata de interpretar una comparacion de mezclas a
diferentes temperaturas pero con los mismos materiales.

La solucidn podria realizarse sencillamente con una escala de referencia en funcion
de los gréaficos pero en este caso se necesita el apoyo del razonamiento Ldgico

Matematico, la intuicion no es suficiente.
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Del sistema TA > TB
AQgy = —AQ,
cheB(Te - TB) = —mACeA(Te - TA)

CeBTe - mBCBBTB = —mACeATe + mACeATA

mgCegTe + myCesTe = myCeyTy + mpCegTy

Te(mgCeg + myCey) = myCesTy + mgCepTy

Si damos valores
my=1 Ces =1

mB = 2 CeB = 2
T, = 10
TB = 2
(mgCeg + myCey)

Te =
¢ myCe, Ty + mpCepTy

Te = 3.6°C

Del sistema TB > TA
AQy = —AQ,
2myCe (Te —Ty) = —mgCeg(Te — Tg)
2myCeyTe —2myCe Ty = —mg CegTe + mgCegTy

2myCeyTe —mg CegTe = 2myCey Ty — mgCegTy
Te = myCe,Ty + mpCepTy

(mgCeg + 2myCey)

Te =7.33°C

La respuesta numeérica indica que en la segunda mezcla la temperatura de equilibrio
es mayor. Cabe indicar que a veces no es suficiente con datos algebraicos establecer

relaciones de orden es necesario recurrir al reemplazo numérico.
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5.1.6.2.2. Ejercicios propuestos.

1. (*) Si la densidad de un cuerpo puede variar con la temperatura ¢ Cudl seria el
. . . 1 . ..y,
factor P si la densidad final cambia en A la variacion de temperatura se

incrementa al doble?

2. (*) La cantidad de calor se eleva conforme a la temperatura y sigue la relacién

en°Cy Cal:

AQ—1614 Cal
AT_ y O, L] OC

a) ¢Cual es la cantidad de calor para el cuarto términosim = 0.10 Kg?
b) ¢Cual deberia ser el valor de la masa para que se dé otra sucesion de

ndmeros?

3. (*) Al calentar dos barras de longitudes iniciales L1 y L2 mm como se muestra
en la figura, desde la misma temperatura inicial, se observa que el
acercamiento entre ellas en mm cumple con la sucesion: 106; 54; 26; 14; X. Si
son de materiales distintos y los dos empiezan con la mima temperatura.
Determinar la variacion de temperatura en la que se registra el valor de X en la

sucesion.

d
16>
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4., (*) Si se observa un proceso de esfuerzo que lleva la relacion,
an={[3n+2/n+1]/n€ N} sobre un alambre de coeficiente de dilatacién” a”, ;cual
es el incremento de temperatura que genera la dilatacion para el cuarto

término de la relacion si el médulo de Young del alambre es “Y”?

5. (*) Complete la siguiente secuencia gréfica, y determine que variables y
ecuacion de la Termodinamica interviene en las relaciones numéricas en la

parte interior del rombo.

Nota: Este ejercicio puede originar varios razonamientos.

500 cal

6. (*) En un recipiente de capacidad calorifica despreciable se realizan sucesivos
experimentos con los liquidos A, B, C y D de masas iguales y cuyas
temperaturas iniciales guardan la relacion: 3; 18; 93; X °C. Cuando se
mezclan los liquidos A y B la temperatura final de equilibrio es 12°C. Si se
mezclan B y C la temperatura final es de 50°C, finalmente cuando se mezclan C

y D es de 120°C. ¢ Cuél es la temperatura cuando se mezclan Ay D?
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(*) Se tienen tres substancias que se mezclan 1, 2 y con temperaturas iniciales

T1,T2y T3 con T1>T2>T3 complete la analogia:

BA coMo -

mi=m2 mi=m2=m3

TesmiTémany (mism)
Tes{TLT 2 eefmindTafntémd TesT14T24T3

8. (*) En qué caso hay menor temperatura de equilibrio.

mC mC

TA=TB>TC TC=TB>TA

9. Complete la siguiente analogia con respecto a mezclas calorimétricas.
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a3
ESA -1-
a1l az

COMD

ESa

5.1.6.3. Electrostatica

Fundamento tedrico
Definicién.- Es la rama de la electricidad que estudia la interaccion de cargas eléctricas

en un relativo estado de reposo.

1) Ley de Coulomb (Fuerza de atraccion o repulsion entre cargas puntuales)

qi1 q>
d2

Fo=K

2) Campo eléctrico cargas puntuales

A

s AL

=
o

3) Ley de Gauss

Dy = ﬁﬁ*a‘f: Qenc
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4) Energia potencial eléctrica de un conjunto de cargas
qi
q)e = kq, Z T_l
l

5) Potencial eléctrico de una carga puntual

=k
r

6) Capacitancia de un conductor

>
e

e e T

7) Capacitancia de un capacitor en placas paralelas

A
C:an

8) Capacitancias en serie
AV = AV, + AV, + AV,

Q1= Q= 03
1 1 1

1
+ —+ =
Ceq Cl CZ Cn

9) Capacitancias en paralelo
AV = AV, = AV, = AV,
Q1= 0= 03
Coq= C1+ (o + Cy
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5.1.6.3.1. Ejercicios resueltos.

Ejercicios de Razonamiento Logico-Matematico

1. (*) ¢Si se duplica la fuerza de atraccion entre dos cargas de valor “q”, cual es la

relacion entre la primera distancia y la segunda distancia?

Solucioén:

Este problema esta netamente relacionado con la Ley de Coulomb y permite
establecer relaciones entre variables: fuerza, distancia y carga.

De igual manera se parte de las llamadas premisas, se ubica la ecuacion de Coulomb

y se encuentra la relacion de distancias.

Premisa:

Si F,, = 2F,; entonces,

q q
2k—=k—
di dj
d, V2
d, 2

Para que se duplique la fuerza se debe multiplicar a la distancia por un factor igual a
vz

-
2. (*) Las intensidades de dos campos eléctricos guardan la relacion %2 — 3.Silos

Eq

dos actian a una misma distancia “d” ;Qué relacion guardan sus cargas?

Solucion:
Este problema esta netamente relacionado con la expresion de Campo Eléctrico
para cargas puntuales y permite establecer relaciones entre variables: distancia

y carga.
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Premisa:
B2,
E;

Calculamos los campos 1y 2 y los dividimos segun la relacion, asi,
kq2
dZ
1 3

==
Q

SN Q_|
=N N

Esta respuesta es logica debido a que la relaciéon entre el campo y la carga es

directamente proporcional.
Ejercicios de Razonamiento Numérico

1. (*) Complete la siguiente secuencia.

kKq? K2qg® ﬁ’3q2
d? 4l 9d2 ?

|+q ) [:uliq."; [_' +q I—E‘q [:-.2_15[} @ |? ( _?__':
d 2d 3d )

Solucién:
El ejercicio nos indica la relacion entre cargas y nos permite realizar

operaciones mentales con numeros y letras.

Se aplica la Ley de Coulomb. Para la distancia la secuencia muestra que va

incrementandose de uno en uno, por lo tanto la ultima distancia es 4.
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En la parte cuadrada de la secuencia el numerador se obtiene suméndole (+1+2+3)
a las cargas de la derecha, en las cargas de la izquierda se genera una secuencia 1;
2; 1 con las cargas que alternan con respecto a su naturaleza. Resultado de ello se
genera la respuesta del numerador de la fraccion de los cuadros. En el denominador
se genera el cuadrado de la distancia.

Kq* K2g® Kaqg®
d? 4?2 9ef2

K8q*
164
(+q) (“q) (+q) ~2q (2q) (2) (?)

d 2d 3d ?

La respuesta concuerda también con las relaciones que muestra la Ley de Coulomb.

2. (*) Complete la siguiente secuencia. Si K =9 * 10° Nm? / C2. ;Cuél es el valor

de E en el niUmero que sigue la serie?

E 4E 9E 16E
200%1076 ’200+10~6 ' 200106 ' 200+10-6"’

Solucion:
En la presente serie numérica se mide el grado de conocimiento acerca de las

formulas fisicas y las series numéricas.

En el numerador se tiene la sucesion:
12 22 32 42

Por lo tanto el siguiente nimero es 52. En el denominador todos los niimeros son

iguales. En definitiva la respuesta es:

E 4F 9E 16E
200 * 1076 200 * 1076 "200 = 107 200 * 10~°’
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Para calcular E debemos hacer una analogia entre la expresion encontrada y la

formula de Campo Eléctrico.

25E
200+106 X
K %200 * 1076
E= 25

El nimero 25 viene a hacer las veces de la variable d? y 200 * 10~° viene a hacer

[{Pt]

las veces de la carga eléctrica “q”.

3. (*) Si V=K< la ecuacién del Potencial Eléctrico. Complete los siguientes
r

diagramas.
o Nm?
K=9=%10
100 uc 200 pe 300 pc 400 pc { ? } { ? }
1 2 3 4 ? ?

1800 KV

Solucion:
La relacion numérica esta justificada con los graficos. Para encontrar la
respuesta hay que tomar en cuenta la conexion de las figuras y también las

secuencias.

El cuadro 1 nos da informacion acerca de los célculos para completar los demas

cuadros. La ldgica es la siguiente:
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100 pc 200 pe 300 pe 400 pe ( 500 pe ) ( 600 pc )

1800
Ky 1800kv 1800kv

Las cargas se van generando en secuencias pares e impares y los nimeros de las lineas
que unen los cuadros van aumentando en una unidad. EI ndmero inferior resulta de
calcular el potencial eléctrico en cada ramal en donde la carga se divide para el nimero

de la linea.
Las dos respuestas de los ramales se suman para dar un potencial total que es el nimero

del cuadro inferior.

En la parte inferior lo obtenemos mediante el siguiente proceso:

(9 * 10°)(100 * 1079 (200 * 107%)(9 * 10°)
V = V =
1 2
V =900 = 103V V =900 * 103V
~ (9%10%)(200 * 107°) - (400 * 107%)(9 = 10°)
N 3 - 4
V =900 * 103V V =900 * 103V
V = 1800Kv
(9 x10%)(500 * 1079) (600 * 107%)(9 * 10%)
V= V=
5 6
V =900« 103V ¥V =900« 103V
V = 1800Kv
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4. (*)SiQ, = K.‘“sz entonces el ;nimero de operaciones sigue una secuencia en

la energia potencial eléctrica total en los sistemas de cargas geométricos de la
figura si generamos un hexagono?

4. (*)Si @, = K.% entonces el ;numero de operaciones sigue una secuencia

en la energia potencial eléctrica de cargas total en los sistemas de cargas?

_ d d
: : d d
q ={] @ @
d
Solucion:

Este problema le permite al estudiante aprender a optimizar recursos y tiempo

eliminando operaciones redundantes en calculos repetitivos.

. d q
(@)——(a)
_ d d
C S d d
q = @ @
d

Se encuentra las diferentes posibilidades de combinaciones entre las cargas y
distancias de acuerdo a la energia potencial eléctrica de todo un sistema en los

diferentes diagramas.

De acuerdo a la figura se van incrementando el nimero de combinaciones y como

consecuencia el numero de operaciones.
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A continuacion se muestra las combinaciones y optimizacion de célculos para cada

figura representada, linea, triangulo, cuadrado y pentagono.

Con estas combinaciones podemos ver que si existe secuencia.

1.2 1-2 2.3 1 2 172
N3 \\3 NN
2—3

.4 23

\\4

3-4 5
34

5
4.5

Lo que estd encerrado en un circulo corresponde al nimero de combinaciones y
operaciones a la vez. Para el caso del hexagono tenemos 15 operaciones, es decir

que si forma una sucesion con las deméas combinaciones.

2
1— 2 — Ii— 4—5 5.6
N >N ~
§3 \4 4\ 6
4 5
5
\5 °
6
+2 +3 +4 +5
i, 3 , 6 , 10 , 15

Este resultado nos permite predecir el nidmero de operaciones para futuras

combinaciones de cargas mas complejas.
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5. (*) Completar la secuencia de la siguiente gréfica.

B S ) [ P

20 °
— F — F
11 29

Solucién:

Son configuraciones de capacitores en serie y paralelo que siguen una
secuencia. Combinamos secuencias graficas con numéricas.

La ley estd establecida en funcion de la configuracion en paralelo que se va
moviendo y el nimero que acompafia en la parte inferior es la capacitancia

equivalente del circuito que acompana.

Solucién:

20 14

29 23

La comprobacion de la capacitancia equivalente la dejamos como practica para el lector.
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Ejercicios de Razonamiento Abstracto

1. (*) Completar la siguiente analogia gréafica

A

l

IO\ o
Loe [

l

Solucion:

Este ejercicio nos invita a hacer un experimento mental para visualizar la
consecuencia de cortar con la tijera la cuerda.

Por la Ley Cualitativa de la Electrostatica, cargas de diferente naturaleza se
atraen, es lo que se puede ver en la respuesta como consecuencia de cortar la

cuerda.
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2. (*) ¢Latension de la cuerda sobre la carga positiva en que caso es menor?

I T
T Px
KT

A) B) a

Solucién:
Tenemos un grafico con DCL incluido esto ayuda al estudiante a encontrar la

respuesta de manera breve.

Se procede a realizar sumatorias en el eje “y” y en el eje “X” respectivamente. Esto

sirve para encontrar la tension que se esté ejerciendo en cada carga.

YFx =0 YFx =0 YFy=0
YXFy=20

Px+Fe=T Tx = Fe Ty =P
T=P+Fe

Px = Psen® T =+Fe? + P?
Dando valores

Si@ = 30° T = J12 + 22
a P=1yFe=2
T=14+2=3 T=v5=223

Como conclusion la tension es menor en el tercer caso.

134



3. (*) Completar la analogia de capacitores con dieléctrico.

! — 1t
Esa
I |
| |
Ca ?
Como I@ esa °

Solucion:

Este problema corresponde a capacitores con dieléctricos y los graficos
ilustran las analogias entre los dieléctricos dispuestos. La configuracion

expuesta es analoga a un conjunto de capacitores en serie.

| | Esa

L =1 |

, = At

Par el segundo cuadro tenemos:

| |
coms LK1 ]

| k2

| I

k3 csa
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En la segunda placa tenemos un dieléctrico mixto es decir esta en serie y en
paralelo debido a la forma como se polarizan los dieléctricos en relacion con las

placas.

5.1.6.3.2. Ejercicios propuestos.

1. (*) Encuentre los numeros que faltan en los diagramas de cargas que

relacionan la tensién de la cuerda y las esferas cargadas positivamente.

W 6\\?&/\@_ 2

30° 45° 60°

w

T

. T F=2W
(:) F=W (:)

ORO

2. (*) Encuentre la relacién entre cargas y complete la sucesion

3
2x10 M

© 6 9900

1 2

3. (*) Si V=kg/r encuentre el valor del potencial en el espacio en la siguiente serie
alfanumérica:
4V, 16V/2, 20V/3, 80V/A,.......... K=9x10° N m?/C?

4. (*)¢Cual de las opciones es la correcta sobre lo que sucede en la esquina 1 de la

red cristalina de NaCl?
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,_
]

~

Na

) S
] 7

Q

r

5. (*)Sic= v completar la secuencia grafica.

C av o
6| 1 10 | 2

@) 0 = 1]

b) Vz%[V]
__Kq?[N
0 ET =53]

2

— Ka”
d) Fer = T [N]

60nC 400V

6. (*) La Ley de Gauss nos dice que dado el campo eléctrico se puede calcular la
carga que lo genera. Si se tiene la misma carga Q encerrada en dos superficies
diferentes, una cilindrica y otra esférica, (Como se relacionan los campos

eléctricos que atraviesan dichas superficies?

AV

7. (*) Se tiene un sistema de tres cargas que forman un triangulo equilatero de

lado “1”, las cargas se relacionan de tal manera que q2=2ql y q3=2q2. Si la

energia potencial eléctrica total del sistema es 40qg/l y todas las cargas son

positivas encuentre el valor de q1.
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8. (*) ¢Cudl es la trayectoria que sigue la carga negativa en el tercer cuadro?

[+ F+F+F++—F+ 3 ]

9. (*) Completar la siguiente secuencia con respecto a los capacitores no

polarizados.
C1C €630 2
cit G C1 Ca+ €103 + GG ]

Ik | AEE ?

10. (*) En un capacitor de placas paralelas la relacibn C/A, cumple con la
. C_ (3"-2 . ] .
secuencia — = {T/n € N} ¢Cual es la energia almacenada en el capacitor

para un quinto término de la secuencia si la distancia entre placas es d=2mmy
voltaje de 12V?
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11. (*) Completar la secuencia de la siguiente grafica con respecto al circuito de

capacitores y el interruptor.

M
? ?

‘!1H2:] 1 "2 2 1 2 3 3

8/3[C] 12 [C] 72[C]
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13. (*) Complete la siguiente analogia sobre capacitores

II esa — b —

como esa ?

5.1.6.4. Electrodindmica

Fundamentacion tedrica
Concepto.- Es el capitulo de la Fisica que estudia las cargas en movimiento asi como

SuUS causas y efectos.

1) Intensidad de Corriente Eléctrica Constante

AQ
= —=
At

2) Intensidad de Corriente Eléctrica Variable

dQ
I=—
dt
3) Resistencia Eléctrica
R L
4) Ley de Ohm:
R= AV
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5) Resistencias en Serie:
I=L=5L=1,
AV = AV, + AV, + -4V,
Reg= R+ Ry + - +R,

6) Resistencias en Serie:
qu= 11+ 12++ ITl

1 1 1 1
Req Ry Ry Rnp

5.1.6.4.1. Ejercicios Resueltos.

Ejercicios de Razonamiento Logico Matematico

1. (*) Se tienen tres conductores que guardan las siguientes relaciones:
L1=5L2, L2=L3, Al=A2=A3, R1=R2, R2=3R3
Encontrar las relaciones entre p1/p2, p1/p3 y p2/ p3.

Solucion:
Premisas:
L1=5L2
L2=L3

Al #A2# A3
R1=R2
R2=3R3

|~

De dicha ecuacién se despeja la variable p:

_R*A
P="7
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Se establece relacion entre las resistividades. Se reemplaza con las igualdades que

se establecen como premisas para obtener las respuestas correspondientes.

Ry * Ay R, * A4
P1_ Ly 5L,  RyxA;x L, A _l
pz_RZ*AZ_ RZ*AZ_SLz*Rz*AZ_SAZ_S
L, L,
Ry * A4 3Rz * A4
p3_R3*A3_ RS*A3_5L3*R3*A3 _5A2_5
Ls Ls
R, * A, 3R3 x A,
&= L, _ L :3R3*A2* L3=3A2=§
P3 R3 * A3 R3 * A3 L3 * R3 * A3 A3 1
Ly Ls
Ejercicios de Razonamiento Numérico
1. (*) Completar la secuencia grafica numérica.
D (DA —
L
- L -I )
LA :
~ Ra = E Ry
C O A
A
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Solucién:

En este ejercicio se tiene resistencias en serie y en paralelo pero con un cambio

sustancial en la forma del conductor.

R 3L
3= P A
R; =3R;

En la secuencia, las longitudes son representadas con la letra L por lo que en la

Gltima gréfica lo completamos con la letra L. Sus areas son representadas con la

o . . L S ret
letra A en las tres graficas. Aplicamos la formula R = p — por lo que en la dltima

grafica ponemos los datos respectivos:

e [ =3
e A=A

Por lo tanto tenemos: R; = p %L que quiere decir que es R; = 3 R;.

2. (*) Complete las siguientes graficas

400

L

375 C

'I: //'

>t
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Solucion:

Relacionamos el area bajo la curva con la carga eléctrica

10

Por lo tanto en la tercera gréafica sucede lo mismo:

A

2 + 12

>+

38

144
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0

A= 3%x10=30C

40C

A= 5%5=25

5%5
375C Ay = ——=125

a= [ 2+ t?dt



Ejercicios resueltos de Razonamiento Abstracto

1.(*) ¢En cudl de los circuitos mostrados hay més corriente?

|
T

A%

A)

_| <
S
AN —

|
<
]
@)
Solucion:
5
SV__ f‘q
— 4
5V
5
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Para poder encontrar en cual configuracion de resistores hay mas corriente se
. AV e
aplica la Ley de Ohm R = —En cada una de las gréaficas se calcula los valores de

la resistencia y como ya se tiene el valor de los voltios se puede despejar la

corriente (1).

I=24
V=5V
CASO II:
Reqr = 402 s,
V=5V 4
! (1Q+1g)-1
: —=(z = R.,= 10+ 20
CASO Il Rpq 2 2 eq =9
1 2 R, =30
—=Ga)7 -
Rpy 2
RP1=1.Q

Obteniendo asi los resultados, mayor corriente existe en el primer caso.

5.1.6.4.2. Ejercicios propuestos

1. (*) Encuentre todas las posibles combinaciones que pueden existir entre tres
resistencias de 1K(Q, incluyendo combinaciones pares. Muestre cual de ellas

resulta en una resistencia equivalente mayor.

2. (*) ¢En qué caso existe mayor corriente eléctrica?

T |6 R
L

v
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3. (*) Descubra la secuencia

R
R
m 5
R R
T 3R
2
R
M
R R
?

R R

5.1.7. Guia de Practicas de Laboratorio para reforzar el analisis y resolucién de

gjercicios propuestos de Razonamiento Abstracto en la Ensefianza de la Fisica.

5.1.7.1. Practica No.1

-Tema: Propagacion de Ondas en cuerdas Tensas
-Objetivo:

Analizar la relacion entre la Tension de una cuerda, la densidad lineal y la velocidad de

propagacion de un pulso en dicha cuerda.
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-Marco Teorico:

La velocidad de propagacion de una onda o un pulso en una cuerda tensa depende del
material de la cuerda y de la Tensién “T” de la misma. EI material de la cuerda esta
ligado al factor “p” que se denomina densidad lineal de cuerda que toma en cuenta la

masa “m” de la misma y su longitud “L” es decir,

_m
=1

Para un marco de referencia inercial con velocidad constante en el que se mueve la onda
0 pulso, una cuerda cuya masa y longitud permanecen constantes y para una Tension
que es igual en todos los puntos de la cuerda se tiene que la velocidad de propagacion

de ondas es:

A

Onda en una cuerda Tensa
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-Materiales:

e Hilo

e Esfera de acero de diferentes tamafos

e Medidor de Fuerza con muelle de Elasticidad
¢ Plano inclinado

e Material de soporte

e Balanza de precision

-Esquema:

-Procedimiento:

e Armar los esquemas pre-establecidos de acuerdo a lo materiales.

e En el esquema “A” sujetar 10 cm de hilo a la esfera de menor masa y medir, la
masa de la cuerda y la tension acoplando el medidor de muelle de elasticidad,
tabular el resultado. Repetir la préctica para otras dos esferas diferentes masas y
longitudes de cuerda de 20 y 30 cm

e En el esquema “B” sujetar 10 cm de hilo a la esfera de menor masa sobre el
plano inclinado y medir la masa de la cuerda y la tensién acoplando el medidor
de muelle de elasticidad, tabular el resultado. Repetir la practica para otras dos
esferas diferentes masas y longitudes de cuerda de 20 y 30 cm.

e De acuerdo al esquema “C” sujetar 10 cm de hilo en la posicidon indicada con la
onda a la esfera de menor masa y medir la masa de la cuerda y la tension
acoplando el medidor de muelle de elasticidad, tabular el resultado. Repetir la
practica para otras dos esferas diferentes y longitudes de cuerda de 20 y 30 cm.

El angulo 0 puede variar de acuerdo al caso.
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-Tabulacién de datos:

ESQUEMA A B C

Masadelacuerda(Kg) [ml|{m2 | m3|ml|m2 | m3|ml|m2|m3

Longitud (L) L1 L2 L3 |L1 L2 L3 |L1 L2 |L3

Tensiondelacuerda(N) | T1 | T2 | T3 |T1 | T2 | T3 |T1 | T2 | T3

-Célculos y preguntas:

e Calcular la velocidad de propagacion de un pulso generado en cada caso y

recopilar los resultados en la siguiente tabla:

ESQUEMA A B C

Densidad lineal de la cuerda (Kg/m) | pl | p2 | 3 | pl | p2 |3 [ pl | p2 | u3

Velocidad de propagacion (m/s) vl |v2 |v3|vl |v2 [v3 |vl |v2 |V3

e ;Cual es la relacion existente entre la longitud de la cuerda, la masa, la Tensién
de la mismay la velocidad de propagacion de una eventual onda o pulso?

e ;En qué esquema existe mayor velocidad de propagacion? ;Cuél es la razon?

e Escoja un caso en particular de cada esquema y trate de generar una
perturbacién para producir una onda. De acuerdo a lo que usted visualiza ¢/En
qué caso es mas dificil generar una onda viajera? ¢Su observacion coincide con

los resultados de las tablas? Explique.

-Conclusiones:
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-Bibliografia:

Serway, R. & Jewett, J. (2008). Fisica para ciencias e ingenieria con Fisica

Moderna Volumen 1. Editorial Cengage Learning, Septima edicion.

5.1.7.2. Practica No.2

-Tema: Temperaturas de equilibrio en procesos calorimétricos con cambios de

Temperatura.

-Objetivo: Determinar la temperatura final de una mezcla en diferentes condiciones

iniciales utilizando los mismos elementos de la mezcla.
-Marco Teorico:

El calorimetro es un recipiente aislado herméticamente hacia el exterior con un
termometro incorporado y un agitador que sirve para medir temperaturas finales de
mezcla de solidos, liquidos y gases, asi como también para determinar el Calor

Especifico “ce” de materiales.

El Calor Especifico de materiales es un valor constante que identifica la cantidad de
calor que se debe afiadir a una sustancia para elevar su temperatura en un grado Celsius.

Se calcula a partir de la expresion de la Cantidad de Calor:

AQ

AQ = mceAT = C, :m

Las unidades relacionadas al Calor Especifico son cal/g °C.

Para determinar temperaturas de equilibrio de mezclas en forma teorica se recurre al
Ley de la Conservacion de la Energia para Termostéatica, es decir el Calor no se crea ni

se destruye solo se transmite del cuerpo mas caliente al mas frio:

Aannado = _AQpérdido
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Es decir se establece una igualdad determinando que sustancias ganan calor y cuales

pierden calor en funcidn de sus condiciones iniciales.

-Materiales:

e 250 ml de agua (m C)

e Calorimetro

e TermOmetro

e Plancha de calentamiento

e Vaso de precipitacion de 500 ml
e Cubo de cobre (m A)

e Esfera de acero (m B)

e Guantes aislantes

e Hielo

-Esquema:

ma, mA

mC mC

TA=TB=TC TC=TB=TA

-Procedimiento:

e Armar los esquemas pre-establecidos de acuerdo a lo materiales.

o Calentar el cubo de cobre y la esfera de metal en diferentes planchas de
calentamiento y en diferentes tiempos (Sugerencia: de 5 a 10 minutos). Tomar
en cuenta el Calor Especifico del Cobre y del Acero.

e Verificar que se cumpla que TA>TB>TC comparando con la temperatura del
agua.

e Mezclar los elementos en el Calorimetro y registrar la temperatura de equilibrio.

e Repetir este ejercicio para dos experimentos adicionales.
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e Una vez experimentado el esquema de la izquierda, realizar el de la derecha
verificando que se cumpla que TC >TB>TA. (Sugerencia calentar el agua en la
plancha, enfriar el cubo de Cobre en un recipiente con hielo y la esfera a
temperatura ambiente en diferentes tiempos).

e Mezclar los elementos en el Calorimetro y registrar la temperatura de equilibrio.

e Repetir este ejercicio para dos experimentos adicionales.

-Tabulacién de datos:

ENSAYO 1 | ENSAYO 2 | ENSAYO 3

MEZCLA 1
Temperatura
de equilibrio
(C)
MEZCLA 2
Temperatura
de equilibrio
¢C)

-Calculos y preguntas:

e De acuerdo a los resultados obtenidos ¢En qué mezcla se genera menor
temperatura de equilibrio? A pesar de que se usan los mismos materiales ¢a qué
se debe esta diferencia? Explique.

e (Qué sucede si las mezclas se realizan a la temperatura ambiente? ¢Existen
resultados similares?

e Calcular la relacion entre temperaturas de equilibrio para cada caso y cada

mezcla.

-Conclusiones:
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-Bibliografia:

Serway, R. & Jewett, J. (2008). Fisica para ciencias e ingenieria con Fisica

Moderna Volumen 1. Editorial Cengage Learning, Septima edicion.

5.1.7.3 Practica No.3.

Tema: Ley de Ohm, Corriente, Resistencia y Voltaje
-Objetivos:

e Comprobar la Ley de Ohm en circuitos con Resistencias Eléctricas.

e Medir Voltaje y Corriente Eléctrica.
-Marco Teorico:

Los multimetros son instrumentos que sirven para medir variables eléctricas como,
Resistencia, Voltaje y Corriente. EI Voltimetro mide voltaje y se le conecta en paralelo

para la medicion correspondiente.

R

Acople de un voltimetro a una resistencia

El amperimetro es un instrumento que sirve para medir corriente eléctrica y se lo

conecta en forma serial para la medicion correspondiente.
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Acople de un amperimetro a una resistencia

El célculo de voltajes y corrientes eléctricas en un circuito sencillo se lo hace mediante
Ley de Ohm, la misma que establece una relacion directamente proporcional entre la
Corriente Eléctrica (1) y el Voltaje (V), y una relacion inversamente proporcional entre

la Corriente Eléctrica y la Resistencia (R).

La unidad de la corriente eléctrica viene dada en Amperios (A), la Resistencia Eléctrica
en Ohmios (Q) y el Voltaje en Voltios (V).

Las resistencias eléctricas son dispositivos que limitan el paso de la corriente eléctrica

en un circuito y existen varias formas de conectar resistencias: serie, paralelo y mixta.
Un circuito en serie de resistencias tiene como caracteristicas:

-Conexion entre polos opuestos de las resistencias

-La Corriente eléctrica es la misma en todas las resistencias

-El Voltaje o diferencia de Potencial en cada Resistencia es distinto
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AR

[
v —_— V2 R2

T |

Circuito en serie de Resistencias

Un circuito en paralelo de resistencias tiene como caracteristicas:
-Conexion entre polos iguales de las resistencias
-El Voltaje o diferencia de Potencial en cada Resistencia es igual

-La Corriente Eléctrica es diferente en cada Resistencia

V == ¢§R1 ;lffERE

.I1 TI2

Circuito en paralelo de Resistencias

-Materiales:

e Bateria de 9V

e Potencidmetros 50KQ
e Cables de conexion

e Multimetro

-Esquema:

T | 1§ R
[
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Procedimiento:

e Armar el circuito eléctrico de acuerdo al esquema A y proceder a colocar el
potenciometro R en 10 KQ y cable de conexidn paralelo a la resistencia vertical.

e Conectar el amperimetro y el voltimetro, medir Corriente Eléctrica y Voltaje y
registrar. Repetir el ejercicio para R= 20K Q y R=40 KQ.

e Armar el circuito eléctrico de acuerdo al esquema B y proceder a colocar el
potenciémetro R en 10 KQ.

e Conectar el amperimetro y el voltimetro, medir Corriente Eléctrica y Voltaje y
registrar. Repetir el ejercicio para R= 20K Q y R=40 KQ.

e Armar el circuito eléctrico de acuerdo al esquema C haciendo uso del esquema
B, retire la resistencia intermedia.

e Conectar el amperimetro y el voltimetro, medir Corriente Eléctrica y Voltaje y

registrar. Repetir el ejercicio para R= 20K Q y R=40 KQ.

-Tabulacién de datos:

ESQUEMA A

Resistencia R (KQ) 10 |10 |10 |20 |20 |20 |30 |30 |30

Voltaje (V) V1|V2|V3|V1|[V2|V3|V]1|V2|V3

Corriente Eléctrica (A) |11 [ 12 [ 13 |11 |12 |13 [I11 |12 |I3

ESQUEMA B

Resistencia R (KQ) 10 {10 |10 |20 |20 |20 |30 |30 |30

Voltaje (V) vi|v2|v3|vi|v2]|v3|vi|v2|v3

Corriente Eléctrica (A) | 11 |12 [13 |11 |12 [I13 |11 |12 | I3

ESQUEMA C

Resistencia R (KQ) 10 |10 |10 [20 [20 |20 [30 |30 |30
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Voltaje (V)

V1

V2 |V3

V1

V2

V3

V1

V2

V3

Corriente Eléctrica (A)

-Calculos y preguntas:

e Mediante la Ley de Ohm compruebe los resultados obtenidos de Corriente

Eléctrica y Voltaje.

e (En qué esquema es mayor la Corriente Eléctrica que suministra la bateria?

Explique

e (El cable conector del esquema A se le puede Ilamar corto circuito? Explique

por qué si y por qué no.

e (Qué efecto genera el cable conector en el esquema A sobre el circuito?

-Conclusiones:

-Bibliografia:

Serway, R. & Jewett, J. (2008). Fisica para ciencias e ingenieria con Fisica Moderna

Volumen Il. Editorial Cengage Learning, Septima edicion.
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5.1.8. Conclusiones y recomendaciones de la Propuesta.

-Los ejercicios de la propuesta metodoldgica muestran una diversidad de maneras de
combinar la Fisica con el Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto, hay que
sefialar que cada ejercicio tiene variantes, esto permite disefiar otros ejercicios sobre el

mismo tema y proponer niveles de complejidad.

-Se disefiaron guias de précticas de Laboratorio para temas especificos de la Fisica y
dirigidos a ejercicios propuestos sobre Razonamiento Abstracto, esto permite reforzar el

analisis y pasar de la abstraccion a la realidad.

-Se debe ampliar la metodologia para resolver y aplicar ejercicios de Fisica enfocados
al Razonamiento Logico, Numérico y Abstracto a otros temas para que sirva de apoyo
académico a la poblacién estudiantil y docente relacionada con la asignatura.

-En el trabajo dentro del aula es necesario realizar una revision previa de ejercicios de
Razonamiento Ldgico, Numérico y Abstracto, direccionados a la Matematica para luego
enlazarlos con la Fisica y asi tener una comprensién de la Metodologia con

cumplimiento en bases Fisicas y prerrequisitos en razonamiento.

-Se sugiere que para un mejor desempefio de los estudiantes se realicen varios

entrenamientos previos y pruebas de ensayo para ir mejorando el rendimiento.
-Al docente que desee innovar su metodologia se le recomienda generar sus propios

ejercicios poniendo a prueba su conocimiento de la Fisica, su imaginacion y la

capacidad de contribuir al desarrollo de una nueva metodologia.
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-Al disefiar los ejercicios de razonamiento hay tomar en cuenta que a la hora de
aplicarlos, estos deben pasar por filtros de desarrollo, esto es: deben poderse analizar,
plantear y verificar sus respuestas; recordar siempre que los ejercicios de Razonamiento
Abstracto y Numérico pueden llevar a varias respuestas por lo cual al docente se le

sugiere usar opcion multiple como otra alternativa para estos tipos de ejercicios.

-Finalmente, la propuesta fue socializada con docentes del area de Fisica y las opiniones
vertidas tuvieron como denominador comun tres aspectos: el primero, que la propuesta
es una buena oportunidad para repotenciar el razonamiento, en segundo lugar que de
existir la capacitacion respectiva se estaria con la predisposicion para aplicarlo en
algunos temas de Fisica como complemento a otros métodos de ensefianza y en tercer
lugar la necesidad de generar fuentes de consulta para los estudiantes, con una mayor

gama de ejercicios, inclusive aplicado a otros temas de la Fisica para Ingenieria.
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ANEXO A.
Encuesta sobre Metodologia de Ejercicios de Razonamiento Légico, Numérico y
Abstracto
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
EPEC
MAESTRIA EN MATEMATICA BASICA
Encuesta dirigida a los estudiantes de Segundo Nivel de Carrera de la Universidad

de las Fuerzas Armadas ESPE.

Objetivo

Recabar informacion acerca de la Metodologia e incidencia de los ejercicios de
Razonamiento LoOgico, Numérico y Abstracto para la ensefianza de la Fisica en el
rendimiento de los estudiantes.

Indicaciones

Sefior estudiante responda el cuestionario de manera autdnoma y libre, considerando
que la encuesta es anénima.

Marque con un X dentro del paréntesis en la respuesta que considere sea la alternativa

correcta 0 que esté de acuerdo a su realidad.

Cuestionario
1. ¢En su proceso de aprendizaje de la Fisica que métodos utilizados por el docente
identifica ud, antes de empezar el presente semestre?
RESOLUCION DE PROBLEMAS
EXPERIMENTO Y OBSERVACIONES DE LABORATORIO
RAZONAMIENTO LOGICO, NUMERICO Y ABSTRACTO

N N /N
N N’ N

2. ¢Considera que la metodologia de la resolucion de ejercicios de razonamiento
l6gico, numérico y abstracto para la ensefianza de fisica es adecuado?

SI ()
NO ()



. ¢En la resolucion de problemas de fisica mediante el razonamiento l6gico numérico

y abstracto, se utilizan célculos y abstracciones mentales?

SIEMPRE ()
FRECUENTEMENTE ( )
RARA VEZ ()
NUNCA ()

. ¢En el razonamiento l6gico numérico y abstracto los problemas verbales, computos

y series numéricas son parte de la formula matematica en la ensefianza de la Fisica?

SIEMPRE ()
FRECUENTEMENTE ()
RARA VEZ ()
NUNCA ()

. ¢Cree que en el razonamiento légico numérico contribuye en la formacion

profesional del ingeniero, mediante el desarrollo de céalculo y abstracciones

mentales?
Sl ()
NO ()

. ¢Como considera el rendimiento académico en la materia de Fisica comparado con

otras asignaturas?

EXCELENTE ()
BUENO ()
REGULAR ()

. ¢El docente de Fisica dentro del rendimiento académico que capacidad promueva
desarrollar mas?:

CAPACIDAD COGNITIVA ()

CAPACIDAD PSICOMOTRIZ ( )

CAPACIDAD VOLITIVA ()



8.

¢Considera que la Metodologia que se utiliza para resolver los ejercicios de
Razonamiento Ldgico, Numérico y Abstracto para la ensefianza de la Fisica eleva el
rendimiento de los estudiantes de Segundo Nivel?

SI ()
NO ()

¢El docente de Fisica se encuentra capacitado en metodologias que permiten la
ensefianza a través del razonamiento 16gico numérico y abstracto, que contribuye al
rendimiento académico de los estudiantes?

SI ()
NO ()

GRACIAS POR SU COLABORACION



ANEXO B.
Pruebas Tipo Tradicionales aplicadas en el aula de clase

GESPE

UNIVERSIDAO DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

FISICA 1l
INGENIERIA PETROQUIMICA
PRUEBA N°1
Nombre:
Fecha:
Obijetivos:

Calcular el campo eléctrico total de un sistema de cargas puntuales y de
distribuciones de carga.

Aplicar la Ley de Gauss a conductores rectilineos

Calcular la energia potencial eléctrica y el potencial eléctrico de un conjunto de

cargas

Se tienen tres cargas puntuales Q1=10nC, Q2=20nC y Q3=30nC, ubicadas en los
puntos (0,0,0) m, (-2, -5, -6)m y (1, 2, 3)m respectivamente. Determinar:
a) El Campo Eléctrico total en el punto de coordenadas (0,1,7)m

b) EI potencial Eléctrico total en el punto de coordenadas (0,1,7)m

Se tiene un cristal idnico de NaCl, en la que g representa a los iones Sodio y — a los
iones Cloro. Determine la energia potencial eléctrica generada en la esquina 1 del

cubo por las cargas restantes.



3. Enlateoria de Bohr sobre el atomo de hidrogeno, un electron se mueve en 6rbita
circular alrededor de un protdn, el radio de la 6rbita es 0.529X10*°m.
a) Encuentre el valor de la Fuerza Eléctrica ejercida entre ambos.
b) Si esta fuerza es la causa de la aceleracion centripeta del electrén, ¢Cual es su
rapidez? Masa del electron=9.11x103%! Kg

4. Se tiene un hilo conductor asentado en el eje z de longitud infinita con carga +Q.

Este se encuentra envuelto en un cilindro hueco de radio “a”, con densidad

superficial ps. Calcular el campo eléctrico en todas las regiones

Tiempo de duracion: 45 minutos

Valor de cada pregunta: 5 puntos



&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

FISICA I
Carrera de ELECTROMECANICA
PRUEBA PARCIAL N°1

Nombre:

Fecha:

Objetivos:

Identificar los pardmetros de una ecuacion de una onda viajera

Calcular la velocidad de ondas viajeras sobre cuerdas tensas

Analizar grafica y analiticamente la superposicion e interferencia de ondas
armonicas.

Calcular los modos de frecuencias de ondas estacionarias en cuerdas fijas en sus dos

extremos

Una onda transversal en una cuerda se describe mediante la funcion de onda
y = (0.120m)sen (47‘[t + Ex)
8

a) Determine la longitud de onda y la velocidad de propagacién
b) De termine la rapidez y la aceleracion transversal de la cuerda en t=2s para un
punto ubicado en la cuerda en x=1.60m.

Un bloque de masa M, sostenido por una cuerda, descansa sobre un plano inclinado
sin friccion que forma un angulo 0 con la horizontal. La longitud de cuerda es L y su
masa es m<<M. Deduzca un expresion para el intervalo de tiempo para que una

onda transversal viaje de un extremo de la cuerda al otro.



3. Dos ondas sinusoidales que se combinan en un medio se describen mediante las
funciones de onda:
y1 = (3cm)senm(0.60t + x + m/4)
v, = (3cm)senn(0.60 — x + /4)

a) Encontrar la ecuacién de la onda resultante y graficar para t=0.

b) La distancia entre el tercer y cuarto nodo.

4. La funcion de onda y, correspondiente a una onda estacionario en una cuerda fija en

ambos extremos viene dada por y(x,t) = 4.2sen(0.20x) cos(300t), “y” y “x” en

centimetros y t en segundos.

a) Lavelocidad y la frecuencia de las ondas que forman la resultante.

b) Si la cuerda esta vibrando en su cuarto armonico es decir fa=fresuLtante ¢cudl

es su longitud?

Tiempo de duracion: 45 minutos

Valor de cada pregunta: 5 puntos



@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

FISICA II
Carrera de ELECTROMECANICA
PRUEBA PARCIAL N°1

Nombre:

Fecha:

Obijetivos:

Calcular la dilatacion de los materiales e identificar cada uno de las magnitudes
fisicas que intervienen.

Explicar los elementos que intervienen en el analisis del esfuerzo térmico.
Establecer la temperatura de equilibrio en mezclas con procesos calorimétricos con
cambios de temperatura

Establecer la temperatura de equilibrio en mezclas con procesos calorimétricos con

cambios de estado de la materia

Una varilla de 5m de longitud se calienta de 20 °C a 360 °C. Conociendo que el

material se comporta como se muestra en la figura:

L(m)
5.000
4.99 :

i 20 TEC)

Determine: a) La longitud final de la varilla y b) El esfuerzo de compresion si se
quiere impedir que se dilate de 20 °C a 360 °C sabiendo que el modulo de Young es
Y=12x10'Pa.

Dos esferas de bronce de radio 10 cm estan separadas, cuando se encuentran a 17
°C, al calentarse a 120 °C se juntan ¢A qué distancia se encontraban inicialmente?
(Xbronce:l7X1O-6 °C'1.



3. Un estudiante desea medir la masa de un recipiente de cobre y para ello vierte 5 Kg
de agua a 343 K en el recipiente, que inicialmente estaba a 283 K. Luego encuentra
que la temperatura del agua y de la vasija es de 339 K. A partir de esta informacion

determine la masa del recipiente de cobre. C.Cu=0.093 cal/g °C, CeH.O=1 cal/g °C.

4. Se mezcla en un recipiente 20ml de agua a 50°C, 20g de hielo a -20°C y 20g de
vapor a 120°C, un trozo de hierro de 100g y latm. Determinar la temperatura de la
mezcla.

CeH20=1 cal/g°C
Cenielo=0.46 cal/g°C
Cevaror=0.48 cal/g°C
Cre= 0.10cal/g°C
Lfhielo=80cal/g
Lv=540 cal/g

Tiempo de duracion: 45 minutos

Valor de cada pregunta: 5 puntos



(\@) ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

FISICA 1l
CARRETA DE PETROQUIMICA
PRUEBA N°1
Nombre:
Fecha:
Obijetivos:

- Calcular la capacitancia equivalente en configuraciones de capacitores en serie y
paralelo.

- Aplicar las propiedades de las resistencias en serie y paralelo, y Ley de Ohm para
calcular intensidad de corriente y voltaje.

- Relacionar la longitud, el area y la resistividad de un conductor con su resistencia

5. En la configuracion de la figura encuentre, el valor de C sabiendo que la Ceq=C/6.

e ]1*”{ Hﬂx\i
H’Jﬂ_\ | — H—T

6. En el siguiente circuito encuentre:
a) La resistencia equivalente en los bornes a-b
b) EIl voltaje V que provee la fuente al circuito si ésta genera una corriente de
60mA.



R2

AN —
=p 3.0k
1.0k2
a
;v
b
Ry
1500
Ro
510
R10
1300

7. El voltaje a través de un condensador de placas paralelas con una separacion entre
placas de 0.5mm es 1200V. El condensador se desconecta de la fuente de voltaje y
la separacion entre placas se incrementa hasta que la energia almacenada en el

conductor se duplica. Determinar la separacion final entre placas.

8. Un conductor de cobre de 80m y didmetro de 1mm se une por su extremo con otro
conductor de hierro de 49m y del mismo diametro. La corriente que circula en cada
uno de ellos es de 2A:

a) Hallar el campo eléctrico en cada conductor
b) La resistencia total formada por los dos conductores.
Nota: pp, = 10x1078Qm p, = 1.7x1078Qm

Tiempo de duracion: 45 minutos

Valor de cada pregunta: 5 puntos



ANEXO C.
Pruebas Tipo Razonamiento Légico, Numérico y Abstracto

&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

FISICA 1l
INGENIERIA PETROQUIMICA
PRUEBA N°2
Nombre:
Fecha:
Obijetivos:

- Calcular el campo eléctrico total de un sistema de cargas puntuales y de
distribuciones de carga.

- Aplicar la Ley de Gauss a conductores rectilineos.

- Calcular la energia potencial eléctrica y el potencial eléctrico de un conjunto de

cargas.

RAZONAMIENTO NUMERICO
1. Encuentre los numeros que faltan en los diagramas de cargas que relacionan la

tension de la cuerda y las esferas cargadas positivamente.

W

30°

W

F=W F=2W T 7
O O O

2 puntos




2. Encuentre la relacion entre cargas y complete la sucesion

3
2x10 W

© 0 ©¢

1 2

L

®» -

2

4puntos

3. Si V=kg/r encuentre el valor del potencial en el espacio en la siguiente serie
alfanumérica:
4V, 16V/2, 20V/3, 80V/4,..........
4 puntos

RAZONAMIENTO LOGICO-MATEMATICO

4. La Ley de Gauss nos dice que dado el campo eléctrico se puede calcular la carga
que lo genera. Si se tiene la misma carga Q encerrada en dos superficies diferentes,
una cilindrica y otra esférica, ;Como se relacionan los campos eléctricos que
atraviesan dichas superficies?

4puntos

5. Se tiene un sistema de tres cargas que forman un triangulo equilatero de lado “1”, las
cargas se relacionan de tal manera que q2=29l y q3=2g2. Si la energia potencial
eléctrica total del sistema es 40q/l y todas las cargas son positivas encuentre el valor
de g1

4puntos

RAZONAMIENTO ABSTRACTO
6. ¢Cual es la trayectoria que sigue la carga negativa en el tercer cuadro?

2 puntos

[+ F+ 3+ |

Tiempo de duracion: 45 minutos



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&ESPE

FISICA 11
CARRERA DE ELECTROMECANICA
PRUEBA PARCIAL N°2

Nombre:

Fecha:

Objetivos:

Identificar los pardmetros de una ecuacion de una onda viajera

Calcular la velocidad de ondas viajeras sobre cuerdas tensas

Analizar grafica y analiticamente la superposicion e interferencia de ondas
armonicas.

Calcular los modos de frecuencias de ondas estacionarias en cuerdas fijas en sus dos

extremos

RAZONAMIENTO LOGICO-MATEMATICO
1. Si en una cuerda tensa se genera una onda cuya funcion es y= A sen (kx-wt), si se

cuadriplica la tension y se mantiene constante la frecuencia, ¢cuél es la funcion de
onda final?

4puntos

RAZONAMIENTO ABSTRACTO

2.

¢En cual de los siguientes casos llega mas rapido el pulso si la cuerda es la misma?

2 puntos



3. Complete la siguiente analogia:

5 )

fx) = (3x—4)" +2

Esa 5
5 - .

(3x+4—6)"+2

5(<) = —

Como

2 Esa

6 puntos

RAZONAMIENTO NUMERICO
4. Complete la siguiente sucesion:
3sen(3t-4x) ; 6 sen(3t)cos(4x) ; 3sen(3t+4x) ; 4 sen(6t-7x); 8 sen(6t)cos(7x)
;4 sen(6t+7X); cviiiiiiiiiann e et
1 punto

5. Se tiene una onda estacionaria en una cuerda, si v es la velocidad y L =20m, cuél es
la velocidad para el quinto término de esta sucesion que esta relacionada con la

ecuacion de modos de frecuencia para ondas estacionarias en cuerdas:

v_2v_3v_4v_
2 16 20° 160
6 puntos



. Complete la siguiente matriz numerica:

Asen (kx-wt+B1) Awcos (kx-wt +B1) -w? Asen (kx-wt +B1)

Asen (kx+wt+ p2) Awcos (kx+wt+ B2) -w? Asen (kx+wt+ B2)

-2Awsen(kx+ (B1+
B2)/2)sen(wt+( B1-
p2)/2))

35en (BX-2t+H1/2) | i e

3sen (SXH2tH3T/2) | e e |

1 punto

Tiempo de duracion: 45 minutos



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&ESPE

FISICA I
INGENIERIA PETROQUIMICA
PRUEBA N°2
Nombre:
Fecha:
Obijetivos:

- Calcular la capacitancia equivalente en configuraciones de capacitores en serie y
paralelo.

- Aplicar las propiedades de las resistencias en serie y paralelo, y Ley de Ohm para
calcular intensidad de corriente y voltaje.

- Relacionar la longitud, el area y la resistividad de un conductor con su resistencia

RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO

1. Setienen tres conductores que guardan las siguientes relaciones:
L1=3L2, L2=4L3, Al1=A2=A3, R1=2R2, R2=2R3
Encontrar las relaciones entre p1/p2, pl/p3 y p2/ p3

4 puntos

2. Encuentre todas las posibles combinaciones que pueden existir entre tres
resistencias de 1K€, incluyendo combinaciones pares. Muestre cual de ellas resulta
en una resistencia equivalente mayor.

4 puntos

RAZONAMIENTO NUMERICO

. .y, . C
3. En un capacitor de placas paralelas la relacion C/A, cumple con la secuencia <=

3n-2 P p . .
{T/n € N} ¢Cudl es la energia almacenada en el capacitor para un quinto

término de la secuencia si la distancia entre placas es d=2mm y voltaje de 12V?
2 puntos

4. Completar la secuencia grafico-numérica sobre los capacitores



8/3[C] 12 [C] 72 [C]

4puntos
RAZONAMIENTO ABSTRACTO

5. ¢En qué caso existe mayor corriente eléctrica?

%R R R

L

4 puntos

6. Complete la siguiente analogia sobre capacitores

sa — b —

como esa ?

2 puntos

Tiempo de duracion: 45 minutos




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&ESPE

FISICA 11
Carrera de ELECTROMECANICA
PRUEBA PARCIAL N°2

Nombre:

Fecha:

Objetivos:

Calcular la dilatacion de los materiales e identificar cada uno de las magnitudes
fisicas que intervienen.

Explicar los elementos que intervienen en el analisis del esfuerzo térmico.
Establecer la temperatura de equilibrio en mezclas con procesos calorimétricos con
cambios de temperatura

Establecer la temperatura de equilibrio en mezclas con procesos calorimétricos con

cambios de estado de la materia

RAZONAMIENTO NUMERICO

1. Al calentar dos barras de longitudes iniciales L1 y L, mm como se muestra en la

figura, desde la misma temperatura inicial, se observa que el acercamiento entre
ellas en mm cumple con la sucesion:

106; 54; 26; 14; X. Si son de materiales distintos y los dos empiezan con la mima
temperatura. Determinar la variacion de temperatura en la que se registra el valor de

X en la sucesion.

d
1¢> [

2 puntos

2. Si se observa un proceso de esfuerzo que lleva la relacion, an={[3n+2/n+1]/n€ N}

sobre un alambre de coeficiente de dilatacion” o, cudl es la fuerza compresora que

impide la dilatacion para el cuarto término de la relacion si la seccion del alambre es



“A”, su modulo de Young es “Y” y guarda la misma variacion de temperatura que
en el problema 1.

2 puntos

3. Complete la siguiente secuencia grafica, y determine que variables y ecuacién

interviene en las relaciones numéricas.

15

4 puntos

RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO
4. En un recipiente de capacidad calorifica despreciable se realizan sucesivos
experimentos con los liquidos A, B, C y D de masas iguales y cuyas temperaturas
iniciales guardan la relacion: 3; 18; 93; X °C. Cuando se mezclan los liquidos A 'y
B la temperatura final de equilibrio es 12°C. Si se mezclan B y C la temperatura
final es de 50°C, finalmente cuando se mezclan C y D es de 120°C. ;Cual es la
temperatura cuando se mezclan Ay D?
2 puntos

5. Se tienen tres substancias que se mezclan 1, 2 y con temperaturas iniciales T1, T2y

T3 con T1>T2>T3 complete la analogia:

ESA COMO -

mi=m2 mifm2 mi=m2=m3

mi b ml b
)2

Te=(T14T2) Te={m1T1+m2T2)/(m1m2) Te={TLF12472)/3




4 puntos
RAZONAMIENTO ABSTRACTO

6. En qué caso hay menor temperatura de equilibrio.

ma \ .
mC mC
TASTB>TC TC-TB=TA
3 puntos
7. Complete la siguiente analogia
4 N

Qa3
ESA
al Q2
/_\ L J
( h

4
30 0 100
COMO
r N
Qz
a1l Q3 ESA
N . y
4
o 100
3 puntos

Tiempo de duracion de 45 minutos



ANEXO D.

Tabla de la Distribucion Normal Estandar

TABLATE LAPREUEEA = (La mgitm reyada e ol walor da

— wmm snsEyn 2 dos colas)

z i 1 F] 3 3 F (] ! 5 ]

il | GO | = | Dol | L0 | ULl | DT % | | e A | SRS [ REESe
01 (00358 | Q0438 | 00478 | 00517 | Q0557 [ 00556 | Q0835 | 00875 | 00714 | D0TH
02 (0073 | 00832 | 0.08T1 | 0u0810 | Q0S8 | 0.05ET | 010356 | 0L1064{ 0.1103 | 81141
03 [01179| Q1317 0.1255 | 0.1283 | 01331 | 0.13588 | Q1406 | 01443 | D.1480 | Q1517
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