UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN DOCENCIA SUPERIOR

Tesis para optar el Grado Académico de Maestro en Docencia Superior

Los mapas conceptuales con software tecnoldgicos, para el aprendizaje de

Elementos de Maquina en la Universidad Ricardo Palma - 2018

Autor: Bach. Alan Zavala Orlando

Asesor: MSc. Sebastian Calvo Carlos Raul

LIMA — PERU
2020



Pagina de jurado

Dr. Anibal Altamirano Herrera
Mg. Carlos Raul Sebastian Calvo
Mg. Ofelia Roque Paredes

Mg. Carlos Nario Dulanto

Presidente
Asesor
Jurado

Jurado



DEDICATORIA

A mis padres: Oscar Alan Cuevas, Maria Esther Zavala de Alan, mi hermana
Lourdes Alan Zavala (QEPD), a mi esposa e hijas por sus ensefianzas, y a
nuestro Sr, Jesucristo que me da la oportunidad de ejercer la Docencia en

Educacidn Superior.



AGRADECIMIENTO

Mi profundo agradecimiento, a todos mis profesores que me ensefiaron en la Especialidad
de Docencia Superior en la Universidad Ricardo Palma, cada uno de ellos me brindaron
sus conocimientos y experiencias de aprendizaje que debe tener un docente en Educacion
Superior con una visén proyectada al 2030, conocimientos que hoy vengo poniendo en
practica como docente de pre grado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Ricardo Palma.

Finalmente mi agradecimiento a mi asesor del presente proyecto Mg. Carlos Radl
Sebastian Calvo por su valiosas sugerencias, con quien he compartido expreriencias en

proyectos de investigacion tecnolégica.



Tndice de contenidos

Pagina del Jurado .....covvuiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiietieieiecieenaeaes ii
LD T2 1T 11 o ii
AGradecimiento ....coevvieiieiieiieiiieiiniieteereesntsetescessnssnsessessnsonsssssssnssnssssns v
Indice de contenidos ......eeuueeeueeeerneeerneeeruieeerierersneeerneeesneeeesnesessnesssnnsesn v
Listado de tablas ....ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiitiieiiiciatiieciasiatcecnen viii
LiStado 0e figUIAS ..cvereiniieiieiieiniiniiaeieenienieecescesensaacescnssnsonsssnssnsanssssnsanes ix
RESUMEN ..uiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiietietitiniiattesesatestsesssssssssssessnssnssnsases X
F N 3 0 0 27 N xi
INTRODUCCION ...ttt e, 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..........ccoooiviiiiiii. 2
1.1 Descripciondel problema ... 2

1.2 Formulacion del problema .............oooiiiiiiiiiii e 4
1.2.1 Problema general ...........o.oiiiiiiiiiiii i 4

1.2.2 Problemas especifiCos ..........oouiiiniiiiiiiii i 4

1.3 Importancia y justificacion del estudio ..o 4
L0 0 O 00T ) 72 1o - 4

L.3.2 JUSHHICACION .o .eeeei e 5

1.3.2.1 Justificacion teOriCa ... ...ouvueieie i 5

1.3.2.2 Justificacion metodologica ..........oeeeiiiiiiiiiiiiiii i 5

1.3.2.3 Justificacion Practica ........o.evveieeinieiiieie i e eiee e, 5

1.4 Delimitacion del eStudio ...........oueiiiiiiii e 6
141 GEOZIATICO . vttt 6

LA2 TemPOTal ... e 6

R 0 T ) o oo L N 6

L4 SUJOTO .ottt e e 6

1.5 Objetivos de 1a Investigacion ...........oeeiiiiiiiiitiii i, 7
1.5.1 Objetivo General .........o.ouiiiiiiii e 7

1.5.2 Objetivos eSpecifiCos ... ...ouivirit i 7
CAPITULO I1: MARCO TEORICO ..ot 7
2.1 MArCO RISEOTICO .. .v ettt ettt e e 7

2.2 Investigaciones relacionadas coneltema ...............coooeiiiiiiiiiiiiiiiiiin., 10
2.2.1 Investigacion el el &mbitonacional ... 10



2.2.2 Investigaciones en el ambito internacional ................cociiiiiii 13

2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio .............................. 17
2.3.1 Mapas CONCEPtUALES .....vvneeie e e e 17
2.3.1.1 Elementos de los mapas conceptuales ................cccevvevinnnnn.. 19
2.3.1.2 Tipos de mapas conceptuales ............ceviiieiiiiiiiiiiinninnann.n. 19

232 APTendiZae . ..onneei et 21
2.3.2.1 Aprendizaje significativo ..........ccvviiiiiiiiiiii i 21
2.3.2.2 Aprendizaje COOPETAtiVO ......everinrine e et eeeeeteeeeenaans 23
2.3.2.3 Aprendizaje basado en la investtigacion ......................oe.een.. 23

2.3.3 Estrategias de aprendizaje ...........ooiiiiiiiiiiiii e 23
2.3.3.1 Estrategia cCOgnitiva .........ooeeieiiiiiiiiii i 23
2.3.3.2 Estrategia meta CoOgNitiva .......couveiuieeiienieiieeieenneenneennnn. 23

2.3.4 Software educativo y software tecnoldgico ...........cooevvviiiiiiinniennnn... 24
2.3.4.1 Software educativo ..........coovivuiiiiiiiii i 24
2.3.4.2 Software tecnolOZICO .......vvriiie i 24
2.3.4.3 Elementos de un software .............ccoeiiiiiiiiiiiiiii 24
2.3.4.4 Clases de software tecnoldgico 24

2.3.4.5 Software tecnoldgicos que se usard en Elementos de Maquina ... 25
2.4 Definicion de términos DASICOS .........viviiriieit i, 26

2.5 Fundamentos tedricos y/o mapa conceptual de la teoria que sustenta la

HIPOTESIS ottt e 27
2.5.1 Fundamento tedrico de software tecnologicos ...........couvvvvvivinniinnnnn 28
2.0 HIPOTESIS ..ottt et e e 28
2.6.1 Hipotesis General .........oooiiiiiiiiiii i e 29
2.6.2 Hipdtesis ESPecifica .........coooviiiiiiii i .29
2.7 Variables (Definicion y operacionalizacion de variables) .......................... 29
CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO ....cocoeveeeeieeeeieeeereeeeveeevennsnee o, 30
3.1 Tipo, método y disefio de la investigacion ..............cccvviiiiiiiiiiiininnnnnnn. 30
3.1.1 Disefio cuasi experimental ..............ooiiiiiiiiiiiiiiii e 31
3.1.1.1 Pregunta general de investigacion .............c.cooevvvienieniennenn... 33

3.1.1.2 Hipbtesis general ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 33

3.2 POblacion Y MUESIIA .....o.utiiet ettt e 34
3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .............ooeveiiiiiiiiian.n. 35

Vi



3.3.1.Técnicas de recolecciOn de datos ...........uueueeeeee e 35

3.4 Descripcion de procedimiento de analisis ..........ooeevviiiiiiiiiiiiiiiiiinnennn. 36
CAPITULO IV: RESULTADO Y ANALISIS DE RESULTADO .....ccccevviiiiiienns 38
4.1 ReSUItAAOS . o.veneeeiee e 38

4.1.1 Resultados obtenidos con las pruebas pre test y post test en el grupo de

Control y grupo experimental, considerando el Aprendizaje Conceptual

y Aprendizaje Procedimental ... 38

4.1.2 Resultados e histogramas del grupo de control Pre Test ..................... 39
4.1.3 Resultados e histogramas del grupo experimental Pre Test ................. 41
4.1.4 Resultado e histogramas del grupo de control Post Test .................... 43
4.1.5 Resultados e histogramas del grupo experimental Post Test ............... 45
4.1.6 Prueba de Normalidad ............ooiiiiiiiii e 46

4.2 Analisis de resultados .........o.eieiniiii 51
4.3 CONCIUSIONES .. .eeneteteee ettt et ettt e, 54
4.4 ReCOMENAACIONES ... .uenettt ettt et et et ee e 54
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooiiieeeeeeeeeeeees e, 55
AN X O S L 65
Anexo A: Declaracion de Autenticidad yno plagio ..........ooooeviiiiiiiiiiiiiiin.n 65
Anexo B: Autorizacion de consentimiento para realizar la Investigacion ............. 66
Anexo C: Matriz de Consistencia Interna ...............cocoeiiiiiiiinnininiineen 67
Anexo D: Protocolos e instrumentos utilizados ..o, 68
Variable independiente .............oooiiiiiiiiii e 68

Variable dependiente .......... ..o 69

Modelo para elaborar la prueba Escrita de Elementos de Maquina....... 70

Anexo E: Instrumento tedrico — practico sobre rodamientos .......................... 75
Anexo F. Datos del grupo de control Pre test ............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiniinne, 79
Datos del grupo experimental Pre test ...........cooooeiiiiiiiiiiiiiinn... 80

Datos del grupo de control Post test .............ccoeeiiiiiiiiiiiiiiinnnn.. 81

Datos del grupo experimental Post test ...............ccooviiiiiiiiiiin... 82

ANEXO0 G. Lista de JUECES EXPEIOS ....uvurentt ettt et et et eteaeeeeaneeeanaanaas 83

vii



Listado de tablas

Tabla 1. Dimensiones de las variables .................c.cccccvviueieieieeieeeeiiiiiiin e 31
Tabla 2. Distribucion de grupo experimental y control ...................cooooiiinen. 32

Tabla 3. Calendario de actividades del plan cuasi experimental (GE) turno mafiana .. 32

Tabla 4. Esquema del disefio cuasi experimental ....................ccoiiiiiiiiiiinn, ,33
Tabla 5. De confiabilidad. George, Dy Mllery, P. (1995). SPSS/PC- Step by ........... 37
Tabla 6. Datos del grupo de control Pre Test ........cooviiniiiiiiiiiiieeeea 40
Tabla 7. Resultado del grupo de control Pre Test ..o, 42
Tabla 8. Datos del grupo experimental POSTeSt ..........coviiiiiiiiiiiiiin 44
Tabla 9. Resultados del grupo experimental PosSTest .............cccoiviiiiiiiiiin... 46
Tabla 10.Resumen de procesamiento de CaS0S ..........oviveiriiririiiiiiieieeananaens 47
Tabla 11.Prueba de Normalidad ..., 47
Tabla 12.Resumen de procesamientos de CaS0S. ........ovvvrenrenieriiiieeieeeaieeenennnn, 48
Tabla 13.Pruebasde Normalidad ... 48
Tabla 14.Estadisticas de grupO ........ooeiritit i e 49
Tablas 15Prueba de muestras independientes .............cooevviiiiiiiiiiiiieeee, 49

Tabla 16.Estadisticas de muestras emparejadas ...................cc.ceeveeveeveeveevevvee e o 90

Tabla 17.Prueba de muestras emparejadas .............ccoovviviiiiiiiiiiiiiiieeeea 51

viii



Listado de figuras

Figura 1. Mapas conceptuales de la teoria que sustenta la hipotesis ........................ 27
Figura 2. Mapas conceptuales del fundamento tedrico de los software tecnolégicos ...28
Figura 3. Post test — grupo de control ............oovviriiiiiiiii e 38
Figura 4. Post test — grupo experimental ... 38

Figura 5. Eficiencia y rendimiento de aprendizaje de Pre test — grupo de control .... 39

Figura 6. Grupo de control —Pre test segiin dimensiones ...............coeeveeriireneennnn. 39
Figura 7. Eficienciay rendimiento de aprendizaje- grupo experimental Pre test.. .......41
Figura 8. Grupo experimental Pre test segiin dimensiones ..................ccooeevennnnn. 41
Figura 9. Eficienciay rendimiento de aprendizaje —grupo de control post test ......... 43
Figura 10.Grupo de control post test segin dimensiones ..................ocoevveveninnnn... 43
Figura 11.Eficiencia y rendimiento de aprendizaje experimental post test ................ 45
Figura 12.Grupo experimental post test segin dimensiones .................ccceeevennen.n. 45



RESUMEN

La presente investigacion que lleva por titulo: Los mapas conceptuales con software
tecnoldgicos para el aprendizaje de Elementos de Maquina en la Universidad Ricardo
Palma-2018, tiene como objetivo general demostrar que el uso de los mapas conceptuales
con los software tecnolégicos mejora el logro del aprendizaje de la asignatura de
Elementos de Mé&quina en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Ricardo Palma — 2018.

Es una investigacion de tipo aplicada, método cuantitativo y disefio cuasi experimental.
Su muestra constituye estudiantes del 5° semestre que llevan la asignatura de Elementos
de Méaquina. Veinte alumnos para el grupo de control y veinte alumnos para el grupo
experimental, a quienes se les aplica veinte preguntas tedrica-practica pre test y veinte
preguntas tedrica-practica pos test de la unidad tematica rodamientos.

Antes de tomar la prueba post test, a los estudiantes del grupo experimental, se les ensefia
la unidad tematica de rodamietos utilizando los mapas conceptuales como método de
ensefianza y el manejo del software tecnoldgico de rodamientos SKFque realiza célculo
y seleccion de rodamienta con gran exactitud en un breve tiempo.

Con los datos obtenidos en las pruebas pre test y pos test, que se toma a los dos grupos,
se realiza los analisis de : Coeficiente o de Cronbach, las tablas de confiabilidad tomada
George, Dy Mallery, P (1995), la prueba de Normalidad, el estadistico de Kolmogorov-
Smirnov y Shapiro-Wilk.

Realizado los analisis se llega a la conclusion general que se cumple fielmente con lo
indicado en la hipotesis general del presente trabajo de investigacion que dice: Los mapas
conceptuales con los software tecnol6gicos mejoran el aprendizaje de los estudiantes de
V semestre de Ingenieria Industrial que llevan la asignatura de Elementos de Maquina en
la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo Palma, del distrito de

Santiago de Surco , Lima 2018.

Palabra clave: Software tecnldgicos



ABSTRACT

This research is entitled: Conceptual maps with technological software for
the learning of Machine Elements at the Ricardo Palma University -2018, had
the general objective to show that the use of conceptual maps with
technological software improves learning achievement of the Machine
Elements subject at the School of Industrial Engineering of the Faculty of
Engineering of the Ricardo Palma University - 2018.

It is an investigation of applied type, quantitative method and quasi-experimental design.
It's sample constitutes students of the 5th semester who carry the subject of
Machine Elements. Twenty students for the control group and twenty students
for the experimental group, to whom twenty theoretical-practical pre-test
questions and twenty theoretical-practical  post-test questions of the
Rolling thematic Unit are applied.

Before taking the post-test, the students of the experimental group are
teached the thematic unit of bearings using the concept maps as a teaching
method and the management of SKF bearing technological software,
that performs calculation and selection of bearings with great accuracy in
a short time.

With the data obtained in the post-test, which is taken from the two
groups, it is realized the analysis of: Cronbach's coefficient o, reliability tables taken from
George, Dy Mallery, P (1995), Normality test, the Kolmogorov-Smirnov and Shapiro-
Wilk statistic.

Once the analyzes were carried out, the general conclusion is reached that it faithfully
complies with what is indicated in the general hypothesis of the present research paper
which says: Concept maps with technological softwares improve the learning of the
students of V semester of Industrial Engineering who carry the Machine Elements subject
at the School of Industrial Engineering of the Ricardo Palma University, in the district of

Santiago de Surco, Lima 2018.

Keyword: Technological Software
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacidn se refiere a la asignatura de Elementos de Maquina en
la Universidad Ricardo Palma, que pertenece al area de tecnologia, en el que los estudiantes
que llevan dicha asignatura muestran dificultad en su aprendizaje debido a que las
aplicaciones numéricas exigen resultados exactos, mas aun cuando se simulan ejemplos con
modelos universidad-empresa.

Por tal motivo en necesario incentivar el aprendizaje de los estudiantes y que los profesores
busquen nuevas estrategias de ensefianza como es el caso del uso de los mapas conceptuales
como método de ensefianza, empleando ademaés los software tecnoldgicos para mejorar el
aprendizaje de la asignatura de Elementos de Maquina de la Escuela de Ingeniera de la
Facultad de Ingenieria de la universidad Ricardo Palma.

Se observa como actualmente la educacion europea se preocupa por la innovacion
pedagogica de la ensefianza universitaria, en el que el estudiante tiene mayor protagonismo
en su aprendizaje con vision del siglo XXI, considerando los software tecnoldgicos.

Esta nueva metodologia de ensefianza-aprendizaje permitird a los profesores enfocar mejor
sus clases y podran incorporar progresivamente en las asignaturas de tecnologias, los mapas
conceptuales como meétodo de ensefianza con los software tecnoldgicos.

Este proyecto de investigacion consta de cuatro capitulos. EI primer capitulo corresponde al
planteamiento del problema donde se hace la descripcion y formulacién del problema,
objetivo general y especificos. En el segundo capitulo corresponde al marco teérico, donde
se ve entre otros: el marco histérico, investigaciones relacionadas con el tema, fundamentos
tedricos que sustenta el estudio, hipotesis general e hipétesis especificas. En el tercer capitulo
se considera: tipo, método y disefio de la investigacion, poblacion, muestra, técnicas de
recoleccion de datos, y descripcion de procedimiento de analisis. Finalmente, en el cuarto

capitulo se dan la discusion de resultados y los resultados finales.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

La Educacion Superior en Europa se ha preocupado en la innovacion pedagdgica de la
ensefianza universitaria, tal como lo sefialan en la revista Innovacion Educativa con el
titulo: Los mapas conceptuales como estrategia de aprendizaje en la ensefianza
universitaria: Pérez, Lucas, Solbes, Calderdn y Martin (2016), dicen que la Educacion
Superior Tecnoldgica en Europa ha impuesto un cambio en el modelo de aprendizaje
y ensefianza en las universidades, donde el estudiante tenga mayor protagonismo en el
aprendizaje por competencias, mas significativa y autobnomo, considerando los mapas
conceptuales que ofrecen centrar la atencion del estudiante y el profesor, estableciendo
nuevas relaciones conceptuales.

En América Latina y el Caribe, debido a la carencia de Tecnologias de Informacién,
vienen realizando esfuerzos para incorporar nuevas competencias digitales, por lo que
es necesario la capacitacion de docentes de aulas y estudiantes, que permita un mayor
desarrollo de nuestra region, cuya responsabilidad recae en las autoridades
gubernamentales, para una educacion en el siglo XX1

El uso de tecnologias digitales, en el que esta inmerso los software tecnoldgicos, busca
mejorar y motivar el aprendizaje de los estudiantes, problema que las autoridades
gubernamentales deben prestar mayor atencion en el siglo XXI. Silabos
desactualizados, no acorde para una sociedad del conocimiento en el que se debe
considerar como ensefiar para conseguir el aprendizaje efectivo de los estudiantes, que
deben renovar permanentemente sus conocimientos y prepararse incluso para
desempefiarse en nuevos trabajos que se dan con el avance de la ciencia y tecnologia
en el que cada vez es necesario el uso de tecnologias digitales , donde los docentes
sean responsables de este cambio para mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje. Este
comentario hace mas solido e importante el uso de los mapas conceptuales como
método de ensefianza y los software tecnoldgicos para el aprendizaje de la asignatura
de Elementos de Maquina (Educacion en la era digital, 2011).

En la asignatura de Elementos de Maquina del 5° ciclo de la Escuela de Ingenieria



Industrial de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Ricardo Palma muestran
dificultad en el aprendizaje de las distintas unidades tematicas de dicha asignatura.
Como consecuencia de dicha dificultad, el afio 2017 la mayoria de los estudiantes
aprobaron dicha asignatura con promedio ponderado de 11,67. Como docente de la
asignatura de Elementos de Maquina, desde hace aproximadamente 15 afios,
investigué alternativas metodol6gicas para mejorar la ensefianza. Busqué software
tecnologicos que se adaptaran a cada unidad tematica. Al haber cubierto la totalidad
de las unidades tematicas, he considerado necesario proponer el uso de los mapas
conceptuales complementados con los software tecnolégicos como método de
ensefianza. Es necesario capacitar a los docentes en el uso, elaboracién y manejo de
los mapas conceptuales como método de ensefianza y software tecnoldgicos,
principalmente en las asignaturas de formacion profesional donde es necesario el uso
de los softwares tecnoldgico

También es imperscindible recalcar que los promedios ponderados de las asignaturas
afines a Elementos de Maquina, pertenecientes a la Escuela de Ingenieria Industrial
correspondiente a los afios 2016 y 2017 informacion obtenida de la Oficina de
Registros y Matricula de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Ricardo Palma se
indica a continuacién: Dibujo Técnico Il 10,17, Mecéanica 11, Ingenieria de Materiales
11,16 , Elementos de Maquina 11,67, Investigacion de Operaciones | 8,95 |,
Resistencia de Materiales 9,06 , Tecnologia Aplicada 11,53 , Metrologia 12,4 ,
Procesos de manufactura 10,74, donde se visualiza un bajo nivel de promedio
ponderado, que es posible mejorar utilizando los mapas conceptuales como método de
ensefianza con los software tecnolégicos.

En tal sentido el uso de los mapas conceptuales utilizado como método de ensefianza
complementado con software tecnolégicos como son; Engineering-abc, Flender
coupling, Rodamientos SKF, SKF PT Belt calculations, SKF PT chain calculatios,
Poly V Hutchinson son una alternativa para mejorar el aprendizaje, de la asignatura
de Elementos de maquina , que facilitara al futuro profesional en el momento en que
incursione en el mundo empresarial desempefiarse eficientemente.

Por ello la presente investigacion propone el uso de los mapas conceptuales con
software tecnoldgicos mencionadas lineas arriba, en la ensefianza de Elementos de
Maquina en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Ricardo Palma, para mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes

que lleva esta asignatura en el Quinto Ciclo, porque se trata de una innovacion de
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aprendizaje, cuya difusion progresiva en la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Ricardo Palma redundara el mejoramiento del aprendizaje de sus estudiantes.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general
¢En qué medida el uso de los mapas conceptuales y software tecnoldgicos mejora
el aprendizaje de los estudiantes del 5° semestre de Ingenieria Industrial que
llevan la asignatura de Elementos de Maquina en la Escuela de Ingenieria

Industrial de la Universidad Ricardo Palma?

1.2.2 Problemas especificos

1.2.2.1 ¢En qué medida el uso de los mapas conceptuales con software
tecnologico mejora el nivel del logro de aprendizaje en lo conceptual en
la teoria de rodamientos de la asignatura de Elementos de Maquinas de
Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo Palma?

1.2.2.2 (En qué medida el uso de los mapas conceptuales con software
tecnologicos mejora el nivel del logro de aprendizaje en lo procedimental
con los rodamientos SKF en los estudiantes del 5° semestre de Ingenieria

Industrial de la Universidad Ricardo Palma -2018?

1.3 Importanciay justificacion del Estudio

1.3.1 Importancia
El presente trabajo de investigacion presenta en detalle que el uso de los mapas
conceptuales como método de ensefianza y utilizando los software
tecnologicos, los estudiantes mejoraran su aprendizaje. También podran
utilizar en otras asignaturas principalmente de formacion tecnolégica. En el
caso de los software tecnologicos, permitird obtener con mayor rapidez y
precision sus calculos en la asignatura, facilidad para realizar trabajos de

investigacion y transferencia tecnologica.



1.3.2 Justificacion
1.3.2.1 Justificacion tedrica
La sustentacion tedrica de esta tesis se fundamenta en la necesidad de innovar
los métodos tradicionales de la ensefianza en las universidades de nuestro
pais, por nuevos modelos en el que los estudiantes tengan mayor
protagonismo, donde las innovaciones tecnoldgicas se pongan al alcance de
los estudiantes, como es el caso de los mapas conceptuales utilizado como
método de ensefianza, utilizando los softwar tecnoldgicos que en este caso
mejorara la ensefianza-aprendizaje de los estudiantes 5° semestre que llevan
la asignatura de Elementos de Maquina en la Escuela de Ingenieria Industrial
de la Universidad Ricardo Palma. Ademas, la signatura de Elementos de
Maquina es eminentemente de contenido tecnoldgico, donde los estudiantes

tienen un bajo promedio ponderado como se indicd lineas arriba.

1.3.2.2 Justificacion metodoldgica

Esta nueva metodologia de ensefianza-aprendizaje facilita a los profesores
enfocar mejor sus clases, sugiriendo a los docentes universitarios buscar nuevas
metodologias a utilizar a corto, mediano y largo plazo. En el caso de los
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo
Palma pueden utilizar los software tecnoldgicos en la asignatura de Elementos
de méquina, realizando sus calculos con mayor rapidez y precision.

Para garantizar la justificacion metodoldgica se elaboraron instrumentos de
medicidn que permitio obtener resultados en el pre y post test, cuya validacion
de las preguntas antes de su aplicacion fueron puestos a consideracion de tres
profesionales expertos en la especialidad con experiencial nacional e
internacional y proyectos de investigacion que garanticen la calidad de las

preguntas.

1.3.2.3 Justificacién préctica
Los estudiantes al egresar de la universidad utilizaran los software tecnologicos
al incursionar en el mercado laboral , cumpliendo de esta manera la relacion
Universidad-Empresa que esta de acuerdo con la politica educativa de La

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
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(UNESCO, 2016) que en su informe, Una perspectiva Regional hacia 2030 dice
: Mirar hacia el futuro a la proyeccion de la educacién al 2030 equivale,
modificar, la situacion presente, considerando un sistema de aprendizaje mas
amplio, que contribuya armonizar el crecimiento econémico, la inclusion social,
tecnologias limpias, elementos fundamentales para el bienestar de las personas.
Los resultados de la investigacion se pondra a consideracion de las autoridades
universitarias que permitird mejorar el desarrollo de la asignatura de Elementos

de maquina.

1.4 Delimitacion del estudio
El estudio se realizé con 40 estudiantes del V semestre de Ingenieria Industrial — de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Ricardo Palma, que para efectos de la
experiencia se dividi6 en dos grupos de 20 cada grupo. Hubo un grupo de control y un
grupo experimental. Se realizé en un solo semestre.
1.4.1 Geografico
El estudio se realizé en la Facultad de la Universidad Ricardo Palma, Escuela
de Ingenieria Industrial, ubicado en Av. Benavides 5440, Santiago de Surco.
1.4.2 Temporal
Se llevo a cabo durante el primer semestre del afio 2018
1.4.3 Tedrico
Las variables consideradas en el presente estudio son: Variable Independiente:
Los mapas conceptuales con los software tecnolégicos y la variable dependiente
es: Nivel del logro de aprendizaje con los mapas conceptuales y el software
tecnologico de rodamientos SKF.
1.4.4 Sujeto
La poblacion de estudio fue de 40 estudiantes del VV semestre que llevan la
asignatura de Elementos de Maquina en la Escuela de Ingenieria Industrial de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Ricardo Palma, que se dividio en 20

estudiantes para el grupo de control y 20 estudiantes para el grupo experimental.



1.5 Objetivos de la Investigacion:

1.5. 1 Objetivo General
Demostrar que el uso de los mapas conceptuales con los software tecnoldgicos,
mejorara significativamente el nivel del logro de aprendizaje de la asignatura
de Elementos de Maquina de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Ricardo Palma, distrito de Santiago de Surco —
Lima 2018
1.5.2 Objetivos especificos

e Determinar que el uso de los mapas conceptuales como método de
ensefianza con los software tecnologicos, mejora significativamente el nivel
del logro de aprendizaje de lo conceptual de la asignatura de Elementos de
Maquina, de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad Ricardo Palma

e Identificar que los mapas conceptuales con el software tecnoldgico de
rodamientos SKF, mejora el nivel del logro de aprendizaje en lo
procedimental del tema de rodamientos, en los estudiantes en la asignatura
de Elementos de Maquina de la Escuela de Ingenieria Industrial de la

Universidad Ricardo Palma.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Marco historico

El uso de los software tecnolégico y los mapas conceptuales motivo del presente
trabajo de investigacion, se debe a la busqueda de nuevas tecnologias en la ensefianza
universitaria, por mas de quince afios y que confirmo que no habia una relacion
Universidad—Empresa, particularmente en la asignatura de Elementos de Maquina,
asignatura relacionada a la investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia.

Incorporé progresivamente software de uso industrial que se adecuaban a los temas
considerados en la asignatura de Elementos de Méaquina. A estos software desde

entonces llamo software tecnologico. Actualmente empleo en dicha asignatura los



software en temas que a continuacién se sefiala: Acoplamientos, tornillos, resortes
helicoidales, resortes tipo disco, rodamientos, fajas en V, fajas poly V, fajas
sincronicas, cadenas, que permiten al estudiante mayor rapidez y precision en los
calculos. También el uso de los mapas conceptuales utilizando como método de
ensefianza, y que mejora la ensefianza-aprendizaje.

Coincidentemente la designacion de software tecnoldgico ha sido considerada en el
nuevo modelo de la educacién universitaria por la Comunidad Europea desde el afio
2016, cuya evaluacion se realizard el afio 2021. También el uso de los mapas
conceptuales se ha implementado con buenos resultados en el sistema educativo de la
Comunidad Europea.

Los mapas conceptuales son representaciones graficas que permiten construir
proposiciones que son afirmaciones sobre un objeto o evento, las que son encerrados
en circulos o cajitas, que son conectados por palabras de enlace, formando una
afirmacion con significado. Los mapas conceptuales se caracterizan por su
representacion en forma jerarquica con los conceptos mas inclusivos, partiendo de los
conceptos mas generales que se ubican en la parte superior y luego debajo los
conceptos mas especificos (Novak y Cafias, 2015).

Los mapas conceptuales han logrado popularidad e integracién con las tecnologias
computacionales. Hoy se usa mapas conceptuales en los distintos niveles educativos,

asi como en la ciencia y técnica (Nilo Rodriguez, 2007).

Campos (2005), sefiala, que esta herramienta se viene usando desde los afios 70 por
Novak, luego a mediados de los afios 80 recogiendo las ideas de David Ausubel
desarrolla los mapas conceptuales como una ayuda de aprendizaje.

El conocimiento de los mapas conceptuales tiene cada vez mayor aplicacién, por lo
que la comunidad europea utiliza hoy en todos los niveles de educacion. En
Latinoamérica, Brasil y Argentina han asumido el uso de los mapas conceptuales como
un instrumento importante en la ensefianza, por la facilidad de su comprension y
representacion.

Otra investigacion importante que podemos sefialar son las conferencias
internacionales sobre mapas conceptuales publicado en el libro 3rd International
Conferencie of Concept Mapping (2008) realizado en la Universidad de Tallin y
Helsinki, en Estonia, donde uno de los temas tratados fue: Una estrategia para el

desarrollo de informes técnicos sobre problemas de Ingenieria Industrial, en el que se
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demuestra el uso de los mapas conceptuales en los documentos de investigacion
técnicay en la solucion de problemas de ingenieria industrial es eficaz ( Ramirez,
Flores y Barros, 2008).

Sobre software tecnologico en el documento de La Comision Europea
(setiembre,2016) elaborado sobre Innovacion potencial de software tecnoldgico,
sefiala lo siguiente: el software tecnoldgico es el uso del software en el desarrollo
industrial. Cada vez se hace mas complejo, es una tecnologia que va paralelo al
desarrollo de las TIC, y la educacion tradicional debe adecuarse. En los Gltimos afios
la economia y la industrial experimentaron un cambio radical donde aplicaciones de
productos y servicios se definen mediante software tecnoldgicos. Se tiene previsto para
el afio 2020 un auge industrial, por lo que se hara una evaluacion los afios 2018 — 2019,
sobre el potencial de innovacion de software tecnoldgicos (Innovation Potential of
software Technologies in the context of Horizon, 2016)

La Comision Europea sefiala, que para los afios 2018, 2019, 2020, en el que se
menciona el avance de las TIC y los software tecnoldgicos considerado como la
informatica de alto rendimiento, ampliarad su horizonte en todo proceso tecnoldgico,
inteligencia artificial, investigacion e innovacion. El software tecnoldgico constituye
uno de los avances tecnoldgicos mas espectaculares en la evolucion de la sociedad,
son agentes de cambio que ayudara a las universidades desarrollar nuevos modelos
empresariales, investigacion, poner a prueba nuevos enfoques pedagogicos. Son
softwares especializados para cada rubro, son réapidos y precisos en los célculos
utilizados en ingenieria, lo que ha permitido incorporar a una cadena dentro de un
proceso de disefio y produccion de elementos de maquinas, que permitird al futuro
profesional de ingenieria industrial incursionar con éxito en proyectos de
investigacion, desarrollo y transferencia tecnoldgica. Permitira ampliar el potencial de
innovacion y creatividad de tecnologias, optimizando las inversiones, uso de recursos
para desarrollar productos reutilizables, fomentar en los estudiantes el espiritu
empresarial, y la posibilidad que les permita conocer sistemas inteligentes, la nano
electronica avanzada, sistemas inteligentes bioelectrénicos, la micro-Nano y
biosistema, esto permitird el progreso cientifico en todas las disciplinas (European
Commission, 2018).

Finaliza la era de la informacion y se abre una nueva era de informacion con fines de
despegue industrial, desarrollo y transferencia tecnoldgica, porque los software

tecnologicos muchos de ellos se podrén utilizar con el soporte de internet en tiempo
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real, como son el caso de los software tecnoldgicos de SKF, Siemens, Hutchinson,

mencionados en el presente trabajo de investigacion.

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema
2.2.1 Investigaciones en el ambito nacional
a.Pumacallahui (2016), en su investigacion denominado: EI uso de los software
educativos como estrategia de ensefianza y aprendizaje de la geometria en los
estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas
de la provincia de Tambopata — Region de Madre de Dios — 2012, presentado en
la Universidad Nacional de Educacion, Enriqgue Guzman y Valle, indica que el
objetivo de proyecto de investigacion es: Determinar el uso de software educativo
como estrategia para mejorar la ensefianza y aprendizaje de la geometria en los
estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas
Sefior de los Milagros y Nuestra sefiora de las Mercedes de la provincia de
Tambopata-Region Madre de Dios -2012. En la hipotesis indica que es de tipo
cuantitativo, porque usa recoleccion de datos para probar la hipotesis, con base n
a medicion numérica y el anélisis estadistico para establecer patrones de
comportamiento y probar la tesis. La muestra utilizada son estudiantes del cuarto
grado de nivel secundario de las Instituciones motivo de esta investigacion. El
método de investigacion utilizado es el que se utiliza en andlisis, sintesis, indican
deduccion. Es del tipo cuasi experimental en la que se manipula deliberadamente
una o mas variables independientes para ver su efecto y relacion con un 0 mas
variables dependientes. El proyecto se justifica porque el uso de software
educativo mejora significativamente la ensefianza aprendizaje de los estudiantes
de cuarto grado de nivel secundario. La conclusion del proyecto es que la
investigacion se justifica porque el promedio de notas utilizando los software
educativos GeoGebra , Cabri Geometre Il con respecto a los estudiantes que no
usaron los software educativos, la diferencia de promedio de nota es 2,44761905
con respecto a los estudiantes que utilizaron softwares educativos, lo que indica
que los software educativos mejora significativamente la ensefianza y aprendizaje
de la geometria en los estudiantes de cuarto grado de nivel secundario en las
instituciones educativas : Sefior de los Milagros y Nuestra sefiora de las Mercedes

de la provincia de Tambopata — Region Madre de Dios.
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b.Vigo (2016) en su investigacion, Software educativo XMIND para mejorar la
comprension lectora de los estudiantes de cuarto grado de educacion secundaria
de la LLE. Mariano Melgar, Chim Chim Chuquipuquio-Bafios del Inca —
Cajamarca 2014, presentado a la Universidad Nacional de Cajamarca indica que
el objetivo es: Determinar la influencia de los organizadores visuales con el
software educativo Xmind en el mejoramiento de la comprension lectora de los
estudiantes del cuarto grado de Educacion Secundaria de la 1.E. Mariano Melgar
de Chim Chim Chuquipuquio - Bafios del Inca —Cajamarca 2014. La hipotesis
es :La aplicacion de los organizadores visuales disefiados con el software
educativo Xmind influye significativamente en el mejoramiento de la
comprension lectora de los estudiantes de cuarto grado de Educacion Secundaria
de la I.E.Mariano Melgar de Chim Chim Chuquipuquio — Bafios del Inca —
Cajamarca 2014.La muestra utilizada para esta investigacion fueron estudiantes
del cuarto afio de secundaria del mencionado colegio. EI método utilizado es de
disefio cuasi- experimental, basado en la recoleccion de datos, los instrumentos de
acopio de datos podran ser utilizados en estudios que tiene que ver con la variable
software educativo Xmind. La justificacion es el planteamiento del uso del
software educativo como estrategia para mejorar la comprension lectora, que se
ha convertido en nuevo recurso para los docentes y estudiantes de educacion
secundaria. La conclusion del trabajo de investigacion es: La aplicacion del
programa para la organizacion de los organizadores visuales disefiados con el
software educativo Xmind , mejora la comprension lectora de los estudiantes del
cuarto grado de Educacién Secundaria de la Institucion educativa Publica Mariano
Melgar de Chim Chim Chuquipuquio — Bafios del Inca —Cajamarca 2014,
habiendo alcanzado en el post test el 77% de estudiantes un nivel logrado.

c.Quinto (2015) en su investigacion: Uso del mapa conceptual utilizando CMAP
TOOLS en la comprension lectora de estudiantes de odontologia segun estilos de
aprendizaje, en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perq,
sefiala que el objetivo general de su trabajo de investigacion es determinar si el
uso del mapa conceptual utilizando el Camp Tools favorece la comprension
lectora de un texto expositivo en estudiantes odontologia, segun estilos de
aprendizaje. La hipdtesis general de dicha investigacion es: El uso del mapa

conceptual utilizando el Cmap Tools favorece la comprensién lectora de un texto

11



expositivo en estudiantes de Odontologia, segun estilos de aprendizaje. La
muestra empleada es con la participacion de 50 alumnos del primer afio
matriculados en el curso de Estomatologia integrada 1. EI método utilizado es de
tipo experimental. Es una Investigacién de tipo cuasi experimental auto
controlado para lo cual emplea, cuestionarios de estilos de aprendizaje y tablas
estadisticas. La justificacion de la investigacion es que la comprension lectora es
un problema en la educacion superior, en el que exige competencias, donde la
comprension es definida como la capacidad de usar lo que uno sabe cuando actua
en el mundo. La conclusién de la investigacion es que se identifico los estilos de
aprendizaje en estudiantes de  odontologia para lo cual se utiliz6 el Cuestionario
de Estilos de aprendizaje de Honey y Alonso (CHAEA). Se observa que el mayor
namero de sujetos se ubicd en el estilo tedrico (40%), en segundo lugar, estan los
activos (32%0).

d.Cuellar (2014) en su investigacion denominado: Uso de los mapas conceptuales
como alternativa para elevar el rendimiento académico en la asignatura de
enfermeria de la salud del adulto y anciano, de los estudiantes del 4to afio de
enfermeria-facultad de medicina —-UNMSM-2011, sefiala lo siguiente: El objetivo
es determinar la influencia de los mapas conceptuales con el rendimiento
academico en la asignatura de enfermeria de la salud del adulto y anciano de los
estudiantes de enfermeria. Como hipoétesis sefiala que el uso de los mapas
conceptuales mejora el rendimiento académico de la asignatura de enfermeria. El
trabajo fue realizado con los estudiantes del 1V afio de enfermeria de la UNMSM
-2011. El método que utiliza es muestras de tipo no probabilistico, llamada
también por conveniencia que fue escogido en base a la opinion del investigador.
La justificacion del proyecto es: La existencia en las aulas universitarias de
docentes que usan didacticas tradicionales, memoristicas, hace del estudiante
elementos pasivos, sin motivacion ni pensamiento critico, ajenos a las
investigaciones.
En las conclusiones menciona que: El uso de los mapas conceptuales eleva el
rendimiento académico en la asignatura de enfermeria de la salud del adulto y
anciano de los estudiantes de enfermeria de la Facultad de Medicina de la

UNMSM vy el 100% de estudiantes de enfermeria sometidos a la investigacion
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opinan que los mapas conceptuales contribuyeron a su capacidad de ordenar los
conceptos.

e.Aramburd (2015) en su investigacion denominado Organizadores visuales como
facilitadores de aprendizaje del curso de Biomateriales en los alumnos del 11l
Ciclo de la Escuela de Estomatologia de la Universidad Antenor Orrego, Truijillo,
Peru, sefiala que el objetivo del trabajo de investigacion es evaluar la aplicacion
de los Organizadores visuales en el curso de Biomateriales . La hipétesis que
considera es que los organizadores visuales optimizan el rendimiento de los
alumnos del tercer ciclo de Estomatologia utilizando como muestra a los alumnos
de 11l ciclo de la Escuela de Estomatologia de dicha Universidad. La poblacion
que utiliz6 son dos grupos de alumnos de 40 cada uno de ellos. Los instrumentos
utilizados son prueba de entrada de 20 items y prueba de salida de 20 items, cuyos
resultados los muestra en cuadros estadisticos para andlisis de datos. EIl método
utilizado es de tipo experimental, comparativo.
La justificacion es que la Universidad Cesar Vallejo debe responder a esos
cambios, innovando nuevas estrategias metodoldgicas y promover el aprendizaje
significativo, como es el caso de los organizadores gréaficos en el que se encuentra
los mapas conceptuales, cuya aplicacion metodoldgica en este caso optimiza el
rendimiento de los alumnos del 11 ciclo de Estomatologia.
La conclusion de la investigacion es que comprueba que la aplicacion de los
organizadores visuales facilita el aprendizaje del curso de Biomateriales en los
alumnos del 111 ciclo de la escuela de Estomatologia de la Universidad Antenor
Orrego.

2.2.2 Investigaciones en el &mbito internacional
a.Prieto (2016), en su investigacion: Uso de mapas conceptuales computarizadas
en la planificacion de textos argumentados, con fundamento en el modelo de
composicion escritural de Flower y Hayes presentado en la Universidad
Pedagogico Nacional, Colombia, plantea como objetivo general evaluar el
impacto de la planificacion, apoyado en mapas conceptuales computarizadas, en
la calidad de la composicion de textos argumentados, desde, el modelo de
proceso de composicion escritural de Flower y Hayes (1981) y el enfoque

pedagdgico significativo.
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La hipodtesis de la investigacion es: Las composiciones escritas con planificacion
mediante el uso de mapas conceptuales computarizadas son significativamente
de mayor calidad en cuanto a generacion y organizacion de ideas en comparacion
con las composiciones escritas sin planificacion y sin el uso de mapas
conceptuales computarizadas. Las composiciones escritas con planificacién
mediante el wuso de mapas conceptuales computarizadas no son
significativamente de mayor calidad en cuanto a generacion y organizacion de
ideas, en comparacion con las competencias escritas sin planificacion y sin el
uso de mapas conceptuales computarizados.

Se utiliza una muestra de estudiantes de grado once de secundaria, formados en
dos grupos: uno de control y otro experimental, considerando 20 alumnos por
cada uno. El método utilizado es un estudio transversal con un disefio
metodoldgico cuasi experimental de grupo de control no equivalente. La
justificacion realizada sefiala que el mapa conceptual computarizado es un
recurso que resulta versatil para la planificacion de la composicion. En
conclusion, sefiala que los mapas conceptuales computarizados facilitan la
programacion del aprendizaje significativo. Se pudo observar que la
planificacion mediante el mapa conceptual computarizado fue para los
estudiantes un recurso de recuperacion de informacion, de medio de pensamiento

y generacion de ideas.

. Zavala (2015). En su investigacion de Estrategias de aprendizaje significativo
con el uso de TIC en ciencias experimentales, presentado en la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn, Mexico, plantea como objetivo general: Disefiar e
implementar un modelo didactico constructivista que haga uso de las
herramientas que ofrecen las TIC, adaptando esta técnica para el aprendizaje del
estudiante considerando el modelo Felder y Silverman que permita incrementar
su rendimiento académico.

La hipdtesis de investigacion es: La media de motivacion intrinsica sera mayor
en el grupo experimental que en el grupo de control. También la media de
motivacion intrinsica serd menor en el grupo experimental que en el grupo de
control. Finalmente, la media del rendimiento académico sera mayor en el grupo
experimental que en el grupo de control. La muestra seleccionada es el trabajo

con 6 grupos de segundo semestre del Nivel Medio Superior (NMS) del turno
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matutino, dos de ellos de control y cuatro grupos experimentales, participando
214 estudiantes.

El método utilizado es cuantitativo de tipo cuasiexperimental, que servira para
examinar la motivacion intrinsica, extrinsica, rendimiento académico del
estudiante. La justificacidn es que es estudiante esté capasitado a usar distintas
herramientas de las TICS (Power Point, Word, yau tuve, Cmaps, Prezi). La
conclusion de la investigacion de la investigacion es que los estudiantes de
educacion media superior usaron como estrategia de aprendizaje las TIC. Mejoro

el rendimiento académico de los grupos experimentales.

. Carpio (2014), en su investigacion : El uso de las TICS y el desarrollo de
habilidades, destrezas cognitivas, procedimentales y actitudinales en los
docentes del Colegio Nacional 5 de Junio de la ciudad de Babahoyo, provincia
de los Rios, Ecuador presentado en la Universidad Técnica de Babahoyo-
Ecuador, plantea como objetivo: Investigar la influencia que tiene las TICS en
el desarrollo de habilidades y destrezas cognitivas, procedimentales y
actitudinales en los docentes del Colegio Nacional 5 de Junio de la ciudad de
Babahoyo, provincia de los Rios.

La hipdtesis que plantea de dicha investigacion es: El uso de los recursos
tecnologicos de la informacién y la comunicacion no estan contribuyendo al
desarrollo de habilidades y destrezas cognitivas, procedimentales y actitudinales
en los docentes del Colegio Nacional 5 de junio de la ciudad de Babahoyo,
provincia de los Rios. La muestra utilizada fue docentes y alumnos de la
Institucion educativa motivo de la investigacion. EI método planteado es: Se
realiza un estudio de campo de encuestas a docentes para observar quienes usan
y quienes no usan recursos tecnolégicos. También se realizd una encuesta a los
estudiantes para saber si los docentes utilizan recursos tecnoldgicos. El resultado
se observa en graficos de histogramas empleados en estadistica. EI proyecto se
justifica, porque es posible construir redes, realizar transferencias tecnologicas,
formar recursos humanos, elaborar material didactico e intercambiar
experiencias de aplicacidn de estas tecnologias a la ensefianza, la formaciony la
investigacion, permitiendo asi a todos el acceso al saber. La conclusion del

proyecto es que los recursos técnicos no son usados por docentes, porque no

15



tiene conocimiento para operar las TICS en el proceso ensefianza-aprendizaje de

los estudiantes.

d.Palomino (2014). En su investigacion: Los mapas conceptuales: Una
herramienta para contribuir al mejoramiento de la compresién de textos
expositivos, en el grado noveno de Basica Secundaria de la Institucidn
Educativa Leopoldo Pizarro Gonzélez (1.E.L.P.G) del Municipio Miranda
Cauca, presentada en la Universidad Nacional de Colombia, sostiene que el
objetivo de su investigacion es: Implementar los mapas conceptuales como
herramienta para mejorar la comprension de textos expositivos de la estructura
quimica del ADN en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa
Leopoldo Pizarro Gonzélez del municipio de Miranda, departamento del Cauca.
La hipotesis que considera es: No existen diferencias en el aprendizaje
significativo de conceptos de la estructura quimica del ADN, entre los
estudiantes que no utilizan mapas conceptuales como estrategia de aprendizaje,
frente a los estudiantes que si lo utilizan. La muestra utilizada son alumnos del
noveno grado de la Institucion donde se realizo la investigacion. La metodologia
utilizada es que se trata de un estudio hermenéutico, donde los resultados
obtenidos son interpretados a la luz de la realidad de las personas que estan
inmersas en el estudio, con el propdsito de hacer un proceso seguro y confiable.
Por la cantidad de variables implicadas se tuvo en cuenta las siguientes fases:
Disefio del modelo de trabajo y tipo de estudio. La investigacion se justifica
porque los mapas conceptuales mejoraran los procesos cognitivos de
comprension del lenguaje de Ciencias Naturales, y el mejoramiento del
desempefio académico. La conclusion es con esta investigacion se demostré que
existen diferencias entre los estudiantes que implementaron los mapas
conceptuales como estrategia didactica para mejorar la comprension de textos
expositivos relacionados con la estructura quimica del ADN vy los estudiantes

que leen textos expositivos de manera tradicional
e. Rubio (2013) en su investigacién denominado: Los mapas conceptuales como

estrategia para la ensefianza aprendizaje de gases pertenecientes a las Ciencias

Exactas, presentado en la Universidad Nacional de Colombia, manifiesta que el
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aprendizaje significativo aplicado a los estudiantes permitird mejorar su
aprendizaje organizado y por ende obtener una ensefianza de calidad.

El objetivo principal es: Implementar los mapas conceptuales como estrategia
para la ensefianza aprendizaje de los gases. En la hipotesis indica que: Los mapas
conceptuales se utiliza como estrategia para ensefianza aprendizaje de los gases.
La muestra que utiliza es 50 alumnos que llevan dicha asignatura. Utiliza un
método de enfoque metodologico en el que emplea la recoleccién y anélisis de
datos, con el que busca determinar el grado de avance en la comprension de los
gases, por parte de los estudiantes.

La justificacion de su investigacion es que los estudiantes de quimica dentro del
cual esta el tema de los gases, tanto a nivel de secundaria como universitario es
una de las areas de mayor dificultad para la comprension de los estudiantes.
aprendizaje de los gases y que permitira a los estudiantes elaborar sus conceptos,
analizar y profundizar los mismos utilizando los mapas conceptuales. La
conclusion del trabajo de investigacion es: Los mapas conceptuales son una
estrategia que facilita al estudiante la representacion y la transmision del
conocimiento a través de esquemas y redes conceptuales generando un
aprendizaje significativo y a la vez le permite al docente determinar el grado de
compresion e interpretacion que sus alumnos han alcanzado y la manera como

articulan con los conocimientos estructurados.

2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio

2.3.1 Mapas conceptuales
Novak y Cafias (2015,pp.1-2) en su reporte técnico de: La teoria subyacente a
los mapas conceptuales y a como construirlos define, los mapas conceptuales
como herramientas para la organizacién y representacion de conocimientos. Se
utiliza circulos, rectangulos enlazados por lineas para unir conceptos. Los
conceptos se representan en forma jerarquica. Los enlaces cruzados nos permiten
ver como el concepto de un dominio se relaciona con el concepto de otro dominio

que aparece en el mapa.

Novak y Cafias (2010, pp.1-8) en la Cuarta Conferencia Internacional realizada

en Vifia del Mar, Chile, sefiala que el mapa conceptual se desarrollé por un grupo
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de investigacion de Joseph D. Novak en la Universidad de Cornell a principios
de la década de 1970, con la finalidad de encontrar mejor las comprensiones de
los nifios. El programa de investigacion se baso en la teoria de la asimilacion del
aprendizaje cognitivo de Ausubel (1963, 1968), en el que aparece involucrado la
construccion de nuevos conceptos de proposiciones a través del aprendizaje
significativo, y la epistemologia constructivista humana de Novak (1993, 1998).

Asi aparece el mapa conceptual para representar el conocimiento humano

El uso de los mapas conceptuales, permitié a que estudiantes de investigacion
de Novak, observaran que esta técnica ayudaba aprender mejor, que permitio
construir poderosas estructuras de conocimiento. Joseph D. Novak descubri6
que los mapas conceptuales ayudaban a aprender a los estudiantes de manera
significativa, y ensefi6 un curso en la universidad de Cornell durante 20 afios.
El mapa conceptual se convirtié en una herramienta de evaluacion desde la
escuela primaria hasta los cursos de posgrado. Novak (1990), descubre que los
mapas conceptuales facilitan mejor la organizacion, también facilita el trabajo
creativo en equipo. Se resume que el aprendizaje significativo no solo ayuda a
los alumnos adquirir conocimientos mas potentes, sino que también es un medio
para la creacion de nuevos conocimientos. Los afios 2000 permite ver el
conocimiento de los mapas conceptuales y sus aplicaciones, que se lleva a
participar en temas de gran alcance como en las conferencias de Cartografia
Conceptual. Los mapas conceptuales pueden servir en actividades relacionadas
en el aprendizaje y actividades productivas, puede utilizarse desde la educacion
pre escolar hasta laboratorios de investigacion, es como una frontera sin fin (The
Universality and ubiquitousness of Concept Maps, 2010).

Daley (2010, pp. 31-35), define los mapas conceptuales como una estrategia de
aprendizaje cognitiva y constructivista, basado en la vision de Ausubel, Novak
y Hanesian (1986), donde el estudiante resalta las principales piezas
conceptuales del trabajo que realiza, para luego vincularlos con otras lecturas o
con sus propias experiencias que permite mejorar el aprendizaje y habilidades
de investigacion. .

Ballesteros, Cuevas, Giraldo, Martin, Molina, Rodriguez y Vélez (2011, pp.32-

57), en su libro Mapas Conceptuales define: EI mapa conceptual es una técnica
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creada por Joseph D. Novak, quien los presenta como estrategia, método y
recurso esquematico.

La comprension de un mapa conceptual hace posible que un estudiante pueda
elaborar el concepto principal de una unidad tematica con sus propios conceptos,
como también estara capacitado para jerarquizar dichos conceptos segin su
importancia, facilitando de esta manera su aprendizaje. Es posible que
estudiantes de una misma aula elaboren distintos mapas conceptuales del mismo
tema, pero intercambiando ideas entre ellos, obtendran un mejor mapa
conceptual que le permitira consolidar sus conocimientos.

La educacion superior en la Comunidad Europea, trajo como consecuencia una
nueva concepcion en la ensefianza de las universidades, donde el alumno tiene
mayor protagonismo. Una estrategia que incorporan son los mapas conceptuales,
que es un recurso esquematico sencillo que ayuda a los estudiantes a organizar
sus materiales de aprendizaje, con su propio pensamiento, obteniendo un
aprendizaje eficaz, y centra la atencidn del estudiante y el profesor en aspectos
relevantes de un éarea de conocimiento, estableciendo nuevas relaciones
conceptuales durante el proceso de elaboracion de un mapa conceptual (Pérez,
Lucas, Solbes, Calderén y Martin, 2016).

2.3.1.1 Elementos de los mapas conceptuales
Campos (2005, p.25) dice los siguiente:
¢ Elipse, también se puede usar rectangulos o cuadrados
eLas lineas rectas sirven para unir conceptos. Estas lineas pueden
cortarse para insertar palabras. Se usard con una flecha para unir ideas

que estan en un mismo o distinto nivel.

2.3.1.2 Tipos de Mapas Conceptuales

e Mapa conceptual como Técnica Cognitiva, se utiliza para el
aprendizaje significativo, cuando un estudiante construye el mapa
conceptual con sus propias conclusiones, obtenido del desarrollo de
una unidad tematica. Esta centrado en el estudiante (Ballesteros et al.,
2011, pp. 31-33).
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¢ Mapa Conceptual como técnica para compartir significados. Parte del
concepto que ningln estudiante es igual a otro, a pesar que el tema
desarrollado se realiza con los alumnos en la misma aula de clase. El
profesor comparte sus conocimientos, utilizando el ensefiar como una
forma de compartir sus conocimientos con sus estudiantes. La
reflexion es el producto que resulta de la constante tarea de compartir
conocimientos que permita al estudiante adquirir su propio
aprendizaje (Ballesteros et al., 2011, pp. 53-62)

¢ Los Mapas Conceptuales y la Unidad Didactica. El clima en el aula es
importante para la construccion del conocimiento usando mapas
conceptuales, utilizando el procedimiento de aprender a aprender,
donde el disefio curricular contribuye al aprendizaje del estudiante en
el aula.
Es necesario que el contenido curricular debe ser de tipo conceptual:
contenidos relativos a procedimientos, actitudes, valores y normas. La
evaluacion debe ser continua donde la unidad didactica se considera
como un proceso de ensefianza-aprendizaje en el que se debe
considerar como se va a utilizar la instruccion y los conceptos, que
permita el desarrollo de las capacidades (Ballesteros et al., 2011, pp
75-83).

e Los Mapas Conceptuales como Técnica de Evaluaciéon. La
evaluacion parte de la siguiente concepcion: es una actividad
valorativa e investigadora. Este proceso no puede tener un caracter
puntual, sino debe ser procesual y continuo, que supone nuevos
criterios de evaluacién, considerando el caracter flexible y abierto del
proyecto curricular (Ballesteros et al., 2011, pp. 103-108).

El presente proyecto de investigacion se desarrollara utilizando:
Los mapas Conceptuales con los software tecnolégicos en la Quinta
Unidad Tematica de la asignatura de Elementos de Maquinas de la

Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo Palma.
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2.3.2 Aprendizaje

Schunk (2012, pp. 3-4), manifiesta: Que el aprendizaje es un cambio permanente
en la conducta o en la actitud de comportarse de cierta forma, el cual es resultado
de la préctica o de otras formas de experiencia.  Aprender es construir y
modificar nuestro conocimiento, habilidades, estrategias, actitudes y conducta.
El concepto de aprendizaje se aplica en el marco educativo. Un cambio de
conducta es evaluado en base a lo que la gente escribe y realiza, perdurando a lo
largo del tiempo, El aprendizaje se da por la experiencia..

En el libro Contemporary Theories of Learning dice: El aprendizaje se entiende
como la adquisiciéon de conocimientos, habilidades, dimensiones emocionales,
sociales. También se puede definir como un proceso que conduce un cambio de
capacidad permanente, que no necesariamente se debe a factores bioldgicos.
Todo aprendizaje implica un proceso de interaccion entre los estudiantes y su
entorno social y un proceso psicologico interno de elaboracion y adquisicion. El
incentivo proporciona y dirige la energia mental necesario para que el proceso
aprendizaje tenga lugar, (sentimiento, motivacion emocional) lo que asegura el
equilibrio mental del estudiante, desarrollando su personalidad (llleris, Jarvis,

Kegan, Engestrom, Elkjaer, Mezirow y Stroobant, 2009, pp. 1-10).

2.3.2.1 Aprendizaje Significativo. Rivera (2004, pp. 47-48), manifiesta que el
aprendizaje significativo es cuando las personas interacttan tratando de
dar sentido a su vida. Son conocimientos y vivencias de la persona que
son integradas. Un aprendizaje significativo se da cuando la persona
puede usar esos conocimientos y vivencias, las mismas que le
proporciona experiencia y le da un cambio relativamente permanente
en su aprendizaje.
Segun Dee (2003, pp. 5-8), refiriéndose al aprendizaje significativo lo
define como tomar una serie de actividades de ensefianza para alcanzar
los objetivos de una unidad tematica, incluyendo retroalimentacion y
métodos de evaluacion. Las decisiones se centran en una serie de
cuestiones, las mas importantes incluyen objetivos de aprendizaje para
el curso, las diferentes clases de actividades de ensefianza — aprendizaje

para alcanzar los objetivos, retroalimentacion, procedimientos de
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evaluacion, que nos indica si cumplio los objetivos de aprendizaje
deseado.
En el disefio de la instruccion para el aprendizaje significativo, da al
docente la oportunidad de asegurar que la mayoria de estudiantes tenga
una experiencia de aprendizaje significativo.

Podemos considerar cuatro componentes generales de ensefianza:

e Conocimiento del tema a enseriar

e Decisiones que se toma sobre la naturaleza de la experiencia

aprendizaje
e Intercambio de ideas con los estudiantes

e Muestra claridad en el desarrollo de la asignatura.

La aplicacion de este modelo en una asignatura puede ser:

Identificar factores importantes luego hacerse las siguientes

preguntas:

¢Qué deseo que aprendan los estudiantes?

¢Coémo sabran los estudiantes si estamos logrando los objetivos?

¢Que haran los estudiantes y docente para lograr el aprendizaje?
¢Metas? (actividades de ensefianza-aprendizaje)

El objetivo final de toda ensefianza para el estudiante, es terminar la
asignatura después de haber tenido una experiencia significativa de
aprendizaje y que estos conocimientos tengan una influencia importante
a lo largo de su vida real y laboral y hacer uso de ellos en sus
comunidades de las que son una parte.

En la evaluacion de aprendizaje significativo el estudiante debe estar
mas motivado dentro y fuera de clase. Se debe modificar el método
tradicional de evaluacién el que a continuacion se da las siguientes

alternativas:

e  Conocimiento fundamental, algunas secuencias a seguir en el aula

Que los estudiantes usen el conocimiento en un ejercicio de

aplicacion con criterios claros

Que los estudiantes hagan relaciones con ideas multiples

Que utilicen los mapas conceptuales

Observar el comportamiento
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e Encuesta de actitudes antes y después del desarrollo de la
asignatura
e Incentivar al estudiante aprender algo nuevo y que hagan su propia

evaluacion .

2.3.2.2 Aprendizaje Cooperativo. Es un método de aprendizaje en el que
trabajan los estudiantes en equipo, con el fin de lograr objetivos comunes.
Es el profesor quien disefia y tiene el control en la estructura de

interacciones y resultados (Universidad Politécnica de Madrid, 2008).

2.3.2.3 Aprendizaje basado en la investigacion. Es donde el estudiante hace
uso de habilidades de aprendizaje cuya finalidad es relacionarse con la
indagacion, alli hace uso del método cientifico parcial o total,
apoyandose en la metodologia disciplinaria o interdisciplinaria que le
permite investigar una hipétesis. Es una técnica pedagdgica empleado
para investigar y resolver problemas de aprendizaje haciendo uso de

aprendizaje activas (Rodriguez, Matilde, Bustillos, José, 2017).

2.3.3 Estrategias de aprendizaje

2.3.3.1 Estrategia Cognitiva. Olena (2009, p.4) sefiala que es un
comportamiento planificado de conductas y operaciones que permite
que el estudiante modifique su conducta, que le permite resolver un

problema u obtener lo aprendido con su propia interpretacion personal.

2.3.3.2 Estrategia Meta cognitiva. Olena (2009, p.5) indica que esa estrategia
permite lograr que un estudiante se desenvuelva y desarrolle sus
habilidades, capacidades y experiencias con su propia autonomia, en el

aprendizaje, que le permite solucionar una determinada tarea.
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2.3.4 Software Educativos y software tecnolédgicos

2.3.4.1 Software Educativo
Moraru, Stoica y Popescu (2011, pp.577-578) define que el software
educativo es un software utilizado en la ensefianza de nivel medio, en el
que el estudiante participa en forma activa, es un proceso interactivo de
ensefianza-aprendizaje, proporcionando entornos mas efectivos, permite
la retroalimentacién instantanea que posibilita al estudiante mejorar el
proceso de aprendizaje, en contraposicion de la ensefianza secundaria en

el que se usa la pizarra.

Morejon (2011, p. 1), refiriéndose al software educativo como medio de
ensefianza indica: El surgimiento y uso de las computadoras en el proceso
ensefianza-aprendizaje es una alternativa para elevar los diferentes
niveles de ensefianza. El constante cambio de nuevas tecnologias afectd
los procesos tradicionales de ensefiar y aprender. Las computadoras
representan un nuevo nivel cualitativamente superior dentro de la escala

de ensefianza.

2.3.4.2 Software Tecnolégico
El software tecnolégico como sefiala la Comision Europea en el
documento European Commision C (julio, 2018), indica que se considera
como la informatica de alto rendimiento, es uno de los avances mas
espectaculares en la evolucion de la sociedad que influenciard en el
desarrollo académico de las universidades, por su rapidez y precision.

2.3.4.3 Elementos de un software: Los elementos de un software son sistemay
programas que facilitan el funcionamiento propio de su uso. Es todo lo
que no se ve.

2.3.4.4 Clases de software tecnoldgicos: Los software tecnoldgicos, cada uno
de ellos tiene su propia caracteristica, se selecciona de acuerdo a la
actividad el que se usara: Pueden ser en el sector industrial, profesiones

como, ingenieria, medicina, arquitectura, etc.
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2.3.4.5 Software tecnoldgicos que se usaran en Elementos de Maquina: Los
software que se utilizaran en Elementos de Maquina de la Escuela de
ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo Palma son:

¢ Engineering-abc.com: Se emplea en el calculo de tornillos, resortes
helicoidales de seccion redonda, resortes Belleville.

e Flender Couplings: Proporciona soluciones sofisticadas, disefiadas
con minuciosa atencion de los detalles, que garantizan su méaxima
eficiencia, se utiliza en la seleccién de acoplamientos de dos ejes
coaxiales en funcién a la actividad que desarrollara.

e Software Tecnologico de Rodamientos SKF designado como
Herramientas para calculo de rodamientos SKF, es el software
que se empleard en la presente investigacion, es un software que se
adapta a las necesidades del usuario cuando se trata de rodamientos.
SKF cada cierto tiempo va mejorando y optimizando su tecnologia
para que los profesionales de ingenieria puedan realizar sus calculos
sobre rodamientos con mucha precision que a continuacion se
indica:

- Horas vida de los rodamientos

- Carga equivalentes

- Viscosidad del lubricante a utilizar en funcion a la temperatura
de funcionamiento.

- Determinacion de las horas para re lubricar un rodamiento

- Cantidad de grasa a utilizar en su lubricacion

- Tolerancia en el ensamble entre el agujero del rodamiento y

un eje.

Su manejo es féacil sobre todo para profesionales y estudiantes de
ingenieria. Este software, como otros softwares tecnoldgicos,
permite automatizar muchos procesos que se realizan a mano,
logrando reducir costos y tiempos, ademas permite compartir los
resultados inmediatamente con otras secciones de trabajo. Por tanto,
esta innovacion permite una ventaja competitiva de las empresas, asi
como en la toma de decisiones y el aumento global de la eficiencia.

Beneficiara enormemente este software a los estudiantes de
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Ingenieria Industrial que llevan Elementos de maquina, impulsando
el desarrollo tecnolégico de nuestro pais y su desarrollo

e SKF PT Belt calculations ofrece a los futuros ingenieros y personal
técnico, una forma sencilla de seleccionar un tipo de faja, ademas
propone al usuario alternativas de solucion en segundos. Las fajas
que SKF ofrece son: Fajas en V y fajas sincrénicas:

¢ SKF PT Chain Calculations, permite a los ingenieros de campo
verificar la calidad de un disefio de la cadena existente en sus
calculos. Ademas, la aplicacion permite a los usuarios proponer
multiples soluciones y alternativas. Contiene informacién en las
normas ISO, ANSI, DIN.

e Poly V Hutchinson: Proporciona a la industrial su gran capacidad
de innovacion, su comprension de fendmenos complejos, asi como
una riqueza de conocimientos en las investigaciones cientificas

como es el caso de la seleccién de correas poly V.

2.4 Definicion de términos bésicos

e Mapas conceptuales, es una técnica que se utiliza para la representacion gréfica del
conocimiento. Es una red de conceptos representados por nodos enlazados, que
representan las relaciones entre ellos (Nilo, 2007).

¢ Aprendizaje significativo, es una herramienta Gtil que permite al aprendizaje real,
genera una mayor retencion y facilita la transferencia a otras situaciones (Ballester,
2014).

e Investigacion experimental, es un estudio en el que se manipulan deliberadamente
una a 0 mas variables, independientes, que nos permitira analizar las consecuencias
que la manipulacién tiene sobre las variables dependientes (Ramon, s.f.).

¢ VVariable independiente, son los factores que el investigador controla para comprobar
los efectos sobre la variable dependiente (Ramon, s.f)

¢ Variable dependiente, es el que refleja los resultados de una investigacion. Es la que
realmente va a variar en un experimento, que se modifica por la variable

independiente (Ramon, s.f.)
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e Software tecnol6gico, es el uso del software en el desarrollo industrial. Cada vez se
hace mas complejo, es una tecnologia que va paralelo al desarrollo de las TIC

(European Commision C, 2018).

2.5 Fundamento tedrico y/o mapa conceptual de la teoria que sustenta la hipétesis

Fundamento tedrico de Mapa Conceptual:

*Los mapas conceptuales lo desarrollé Joseph D. Novak el afio 1960, basado en la teoria de
David Ausubel, de aprendizaje significativo. Para Ausubel el aprendizaje méas importante es
lo que el sujeto ya conoce. Segin Novak, los conceptos que se adquieren por descubrimiento,
es la forma como los nifios adquieren sus primeros conceptos, Rodriguez (2007, p.2).

*Los mapas conceptuales es una técnica, utilizada en la representacion grafica del
conocimiento (Nilo, 2007).

| Teoria de Mapas Conceptuales

desarrolla representan
Jozeph D). Nowak Conocimientos sistermatizados [~ |
1960 I esta formado por
basado enla conectado abras d=
! / |
Teoria dE.AL.lsu}._'lEl Conocimientos Conocimientos |
de aprendizaje sig- ] cisntificos para fonmar
) . generales
nificativo

L Proposicionss
. e

Mecezano pam

l estl;'an

Enszefianza Efectiva v
Aprendizaje significativo Crganizadas jerdrquicaments
II Se representan por
ayuda P 1 P

Bectangulos ,

Figura No. 1: Mapas conceptuales de la teoria que sustenta la hip6tesis.

Fuente: Elaboracion propia del investigador, diciembre 2018
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2.5.1 Fundamento tedrico de software tecnolégicos

*Los software tecnoldgico son softwares de aplicacion en ambito tecnoldgico,
cuya finalidad es optimizar disefios y calculos obteniendo soluciones
rapidas. Se considera como la informatica de alto rendimiento, que ampliara
su horizonte en el proceso tecnoldgico, inteligencia artificial, investigacion
e innovacion tecnoldgica. Es el avance tecnolégico mas espectacular en la
evolucion de la sociedad (European Commission C, 2018, pp.9-132).

SOFTWARE TECNOLOGICO

Corresponde a

L

Informatica de alto rendimiento

optimizacion offecen Se emplea en
1 v 1
Disefio ¥ calculos Soluciones rapidas Investigacion e in-
novacion tecnologica

Figura No. 2: Mapas conceptuales del fundamento teérico de los software tecnolégicos

Fuente: Elaboracion propia del investigador, diciembre 2018

2.6 Hipotesis
Pajaro (2002, pp. 373-374), referente a la hipotesis sefiala que es por esencia, juicios
cuya veracidad o falsedad no han sido demostrados. Sirve para explicar los hechos
existentes y pronosticar otros nuevos. La caracteristica de la hipotesis radica en que
sistematiza el conocimiento cientifico, integrando un sistema de abstracciones de la
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realidad que observa. Cualquier hip6tesis se plantea con la finalidad de explicar los

hechos conocidos y pronosticar los desconocidos.

2.6.1 Hipotesis General. Los mapas conceptuales como método de ensefianza con
software  tecnoldgicos mejoran significativamente el nivel del logro de
aprendizaje de los estudiantes del VV semestre de Ingenieria Industrial de la
asignatura de Elementos de Maquina en la Escuela de Ingenieria Industrial de la

Universidad Ricardo Palma, distrito de Santiago de Surco, Lima 2018.

2.6.2 Hipdtesis especifica.

e El uso de los mapas conceptuales como método de ensefianza con software
tecnologico mejora significativamente el nivel del logro de lo conceptual
de la asignatura de Elementos de Maquina de la Escuela de Ingenieria
Industrial de la Universidad Ricardo Palma, del distrito de Santiago de
Surco, Lima 2018.

e EIl uso de los mapas conceptuales como método de ensefianza con los
software tecnologico mejora el nivel del logro de aprendizaje en lo
procedimental de los rodamientos SKF en la asignatura de Elementos de
Maquina de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo
Palma, del distrito de Santiago de Surco, Lima 2018.

2.7 Variables (Definicion y operacionalizacion de variable)

Hueso y Cascant (2012) en su libro Cuadernos docentes en procesos de desarrollo N°
1 define lo siguiente: “Variable es una caracteristica que se pretende estudiar, es decir,
lo que queremos conocer del sujeto investigado” (p.9).
Las variables consideradas en este proyecto son: Variable independiente, son los
mapas conceptuales con software tecnologico . Es una variable que se puede
manipular. Variable dependiente, Nivel del logro de aprendizaje con los mapas
conceptuales y el software tecnolégico de rodamientos SKF.
Strauss y Martins (2012) en su libro Metodologia de la Investigacién Cuantitativa
sefiala lo siguiente: “La operacionalizacion de variables es el procedimiento
mediante el cual se determinan los indicadores que caracterizan o tipifican a las
variables de una investigacion con el fin de hacerlas observables y medibles con cierta
precision y facilidad” (p. 73).
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo, método y disefio de la investigacion

a. Tipo de Investigacion: Aplicada.Se usard estudio de casos utlilizando una

tecnologia de rodamientos.

Meétodo Cuantitativo: En el proyecto de investigacion se utilizara el método
cuantitativo porque de un andlisis de datos numéricos, haciendo uso de la
estadistica, se podra validar o refutar una hipotesis. Es decir se usa cuando se desea
que el investigador tenga conclusiones estadisticas que le permita obtener
conclusiones generales de la investigacion.

Disefio Longitudinal:Experimental, sub disefio cuasi experimental, porque la
investigacion motivo de esta tesis se se realizara en dos momentos, antes y despues
de proceso experimental. Habra un grupo de control y otro grupo experimental.
Stracuzzi y Martins (2012, p.89) refiriéndose a la investigacion cuasi
experimental indican que se da cuando se considera dos grupos ya constituidos,
no tomados al azar ni en forma aleatoria. Tambien porque se va seleccionar la
muestra en base a caracteristicas de tipo académico. En este caso es referente al
rendimiento académico de los estudiantes que llevan la asignatura de Elementos de

Maquina. Ademas pemitira informacion til para generalizar.

Simbologia del disefio cuasi experimental. - Por ser grupos formados o intactos.
El disefio de la investigacion se muestra a continuacion:

GE 0, X 0,

GC 0, - 0,

GE Grupo experimental

GC Grupo de control

0, Pre test 0, Post test X Experimento
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3.1.1 Disefio Cuasi experimental
Para comprobar la hipotesis general del presente trabajo, se considerd los

siguientes pasos:

Paso 1: Manejar variables:
Variable independiente: Mapas conceptuales con software tecnoldgico
Variable dependiente: Nivel del logro de aprendizaje con los mapas

conceptuales y el software tecnolégico de rodamientos SKF

Paso 2: Se realizd la manipulacion de la variable independiente ‘“Mapas
conceptuales con software tecnoldgicos” con la finalidad de observar los
cambios en la variable dependiente “Eficacia de aprendizaje con los
mapas conceptuales y el software tecnolégico de rodamientos SKF”
teniendo en cuenta las 3 dimensiones, con el propdsito de describir
porgué causas se producen los cambios en particular, tal como se puede
observar en la siguiente tabla:

Tabla 1

Dimensiones de las variables

Variable independientes Mapas Variable dependiente: Nivel del logro de aprendizaje
conceptuales con software con los mapas conceptuales y el software tecnoldgico
tecnoldgico. de rodamientos SKF

D1: Aprendizaje de tas horas de vida ™ D1: Eficacia en el nivel del logro de aprendizaje en
y carga equivalente lo conceptual en la teoria de rodamientos.

D2: Aprendizaje de la viscositlad e 1 D2: Eficacia en el nivel del logro de aprendizaje en

intervalos de re lubricacion lo procedimental en la teoria de rodamientos SKF.

D3: Aprendizaje de tolerancia entre el ® D3: Eficacia en el nivel del logro de aprendizaje en

agujero del rodamiento y un eje lo procedimental en la teoria de rodamientos SKF.

Fuente: El esquema corresponde a Valderrama (2018)
Asimismo, para el proceso experimental se formd dos grupos de trabajo, el

primero es experimental (GE) con 20 estudiantes y el segundo corresponde al
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grupo de control (GC) también con 20 estudiantes haciendo un total de 40

unidades de analisis. (Ver tabla 2)

Tabla 2:

Distribucion de grupo experimental y de control

TURNO Mariana
GRUPOS (GE) (GC)
V.l | Mapas conceptuales con software tecnoldgicos 20 (GE) 20
V.D | Eficacia en el nivel del logro de aprendizaje con | 20 (GE)
los mapas conceptuales y el software tecnolégico
de rodamientos SKF
TOTAL 40

Fuente: El esquema corresponde a Valderrama (2018)

Paso 3. A continuacion se presenta el cronograma de actividades para el proceso

cuasi experimental

Tabla 3

Calendario de actividades del plan cuasi experimental (GE) turno mafiana

FECHA | DISTRIB. HORARIO ACTIVIDADES CONTROL Y

DE DE CLASES SIGNIFICATIVAS EVALUACION
HORAS

25-05-18 | 90 minutos 8:00 - 9:30 | Aprendizaje de: las horas de Pre test
vida y carga equivalente, la
viscosidad e intervalos de re
lubricacion, tolerancia entre el
agujero del eje y un rodamiento

25-05-18 | 90 minutos | 10:30 —12:00 | Ensefianza de las dimensiones
con mapas conceptuales y
software tecnoldgico de
rodamientos SKF

07-06-18 | 90 minutos | 10:30 —12:00 | Evaluacion de las tres Post test
dimensiones significativas
utilizando los mapas
conceptuales con el software
tecnoldgico de rodamientos
SKF

TOTAL 270 2 pruebas

minutos
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Paso 4: El disefio cuasi experimental apropiado para el tratamiento de las muestras
es como sigue:
Tabla 4

Esquema del disefio cuasi experimental

Grupo Pre test Variable independiente Post test
E Y1 X Y2
C 4 — Y

Fuente. El esquema corresponde a Valderrama (2018, p. 62).
Pasos para elaborar Proyectos de Investigacion Cientifica.

3.1.1.1 Pregunta general de investigacion
¢Como los mapas conceptuales utilizados como método de ensefianza

pueden mejorar el aprendizaje de los estudiantes del 5% semestre de

Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo Palma del distrito de

Santiago de Surco, Lima 2018?

3.1.1.2 Hipotesis general

Existe relacion de los mapas conceptuales como método de ensefianza, con

software tecnoldgicos que mejoran significativamente el nivel del logro

aprendizaje de los estudiantes del V semestre de Ingenieria Industrial que

Ilevan la asignatura de Elementos de Maquina en la Escuela de Ingenieria

Industrial de la Universidad Ricardo Palma, del distrito de Santiago de

Surco, Lima 2018.

a) Hipdtesis especifica: El uso de los mapas conceptuale como método
de ensefianza mejora significativamente el nivel del logro de lo
conceptual de la asignatura de Elementos de Maquina de la Escuela de
Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo Palma, del distrito de
Santiago de Surco. Lima 2018.

b) Hipotesis especifica: El uso de los mapas conceptuales como método
de ensefianza con los software tecnoldgico mejora el nivel del logro de
aprendizaje de los rodamientos SKF en la asignatura de Elementos de
mdaquina de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad
Ricardo Palma del distrito de Santiago de Surco, Lima 2018.
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Paso 5: EI monitoreo de los estudiantes considerados en el experimento fué de la
siguiente forma:

v' El lugar donde se llevé a cabo el proceso cuasi experimental Pre test fue
en el aula B-409, tanto para el grupo de control como para el grupo
experimental ubicado en el cuarto piso se la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Ricardo Palma, del distrito Santiago de Surco, Lima 2018.

v El lugar donde se llevé a cabo el proceso cuasi experimental Post Test
fue en el aula G213B para el grupo experimental, y el aula G-199B para
el grupo de control.

v' Seelabord la relacion de asistencia de los estudiantes del grupo de control
y del grupo experimental.

v Asimismo, se prepard la escala de estimacion y el registro anecdético.
La primera, con la finalidad de registrar los niveles de cambios
observados de cada uno de los participantes, mientras que el segundo fue
para dejar constancia de las observaciones sobre las actuaciones mas
significativas de los estudiantes, en relacion a los cambios de
comportamiento y de conducta.

v" En el Gltimo dia del experimento se evalu6 a través de la post test.

Paso 6: Finalmente, se analizé cuidadosamente las propiedades de los grupos

3.2 Poblacién y muestra

La poblacion de estudio considerada fue de 40 alumnos del V semestre de Ingenieria

Industrial de la Universidad Ricardo Palma. La poblacion constituida para la muestra

del trabajo de investigacion estuvo formada por 40 estudiantes del VV semestre de la

asignatura de Elementos de Maquina de la Escuela de Ingenieria Industrial de la

Universidad Ricardo Palma, cuya totalidad fue utilizada para garantizar el analisis

estadistico.

3.2.1 Se trabajo con dos grupos de 20 alumnos cada grupo, en el que el grupo
experimental fue receptor de las técnicas de los mapas conceptuales como método
de ensefianza con el soporte del software tecnoldgico de rodamientos SKF, y el
otro grupo de control se le aplic6 el método tradicional.

e Hubo un grupo de control y un grupo experimental, constituidos por 20

alumnos por cada grupo.
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e Al grupo experimental se les ensefio la Unidad Tematica de rodamientos,
utilizando como ensefianza el método de los mapas conceptuales y utilizando

el software tecnoldgico de rodamientos SKF.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas de recoleccion de datos
e Hubo una prueba Pre Test y Post Test de veinte preguntas que se aplic a

dos grupos de 20 alumnos, cuya duracion fue de 90 minutos.

e Las caracteristicas de las preguntas consideradas se refieren a: Aprendizaje
de las horas de vida y carga equivalente, aprendizaje de la viscosidad e
intervalos de re lubricacidn, aprendizaje de tolerancia entre el agujero del

rodamiento y un eje.

e Al grupo experimental en la clase tedrica se utilizo como metodologia de
ensefianza los mapas conceptuales, que les permitié afianzar mejor sus
conocimientos, asi como aprender a resolver problemas de rodamientos y sus
distintas aplicaciones utilizando el software tecnologico de Rodamientos
SKF.

e Se elabord y aplicé el pre-test y post-test de conocimientos con preguntas de
la Quinta Unidad Tematica de la asignatura de Elementos de Maquinas,
referido a Rodamientos y que son: Horas de vida de los rodamientos, cargas
equivalentes y su importancia. Aplicaciones principales. viscosidad del
lubricante a utilizar en funcién a la temperatura de funcionamiento,
normalizacion de las grasas a emplear. Concepto de seméaforo SKF
Determinacién de las horas para re lubricar un rodamiento, asi como la
cantidad de grasa a emplear en su lubricacién. Ajuste y tolerancia en los
rodamientos. Calor de induccién. Extractores de rodamientos. Lectura de
tablas de tolerancias de ejes y agujero. Tolerancia en el ensamble entre el

agujero del rodamiento y un eje.
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e El grupo experimental para la evaluacion post test, utilizé un laboratorio con
el software tecnoldgico de Rodamientos SKF. Cada pregunta tuvo cuatro

alternativas de solucioén.

3.4 Descripcidn de procesamiento de analisis

» La prueba de conocimientos que se aplicd previamente fue validada por tres

expertos.

» Los instrumentos de estadistica grafica necesarios para obtener los resultados de
la presente investigacion se realiz6 con el software SPSS Statistics 24. Para el
andlisis y procesamiento de datos se emple6 el analisis descriptivo e inferencial,

ésta Ultima para realizar la prueba de la hipétesis.

» Histogramas, en el libro de Estadistica Bésica indica que los histogramas son
representaciones graficas donde en X esta las variables y en Y esta la altura de la
frecuencia (Gorgas, Cardel y Zamorano, 2011). En este caso se utiliz6 para la
representacion de las notas obtenida por los estudiantes en la as pruebas Pre Test

y Post Test.

»  Coeficiente a de Cronbach, propuesto en 1951 por Lee J. Cronbach, para
estimar la confiabilidad de una prueba o de cualquier compuesto a partir de la
suma de varias mediciones, cuando se realizas trabajos de investigacion, tal como
lo citan en la Revista Colombiana de Psiquiatria (Oviedo y Campo, 2005).

a= & 1- Zs_z,z K NuUmeros de items
T S? Sumatoria de varianza de los items

Formula (Ledesma, 2004, p. 32)
SZ Varianza de la suma de los items
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Tabla 5 De confiabilidad. Tomada de George, D y Mallery, P (1995).
SPSS/PC-Step by Step A simple guide and reference. Belmont:Wadsworth
Publishing Company

fa de Cronbach Consistencia interna
a>0.9 Excelente
09>a0>0.8 Bueno
0.8>a0>0.7 Aceptable
0.7>a0>0.6 Cuestionable
0.6>0>0.5 Pobre
0.5>a Inaceptable

>t de student, es una distribucion probabilistica usada cuando el tamafio de la
muestra es menor de 30 datos. Frecuentemente no se conoce la desviacion
estandar de la poblacion. Se emplea para probar la hipotesis cuando la muestra
es pequefia (Luna, 2013).

» La prueba de Kolmogorov, Roman (s.f.) define como la axiomatica de la
probabilidad, como un conjunto de axiomas, que fijan los minimos requisitos
para dar la definicion de probabilidad, permitiendo llegar a un desarrollo
matematico de la teoria de la probabilidad, que sirve de base a la teoria de la
inferencia estadistica.

» La prueba de Shapiro-Wilk, tiene como objetivo determinar si una muestra
aleatoria presenta una distribucion normal. Se emplea para comprobar si unos
datos establecidos se extrajeron de una poblacién normal. No tienen por qué ser
conocidos los parametros de una distribucion, puede utilizarse en muestras

pequefias menores o igual a 50 (Jiménez, 2006).

» Prueba de Normalidad. La prueba de normalidad es importante , ya que el uso
de herramientas estadisticas tales como t-student, promueve el desarrollo de
otras pruebas estadisticas como: Kolmogorov, Shapiro-Wilk, entre otros, tienen
en cuenta el error definido como la probabilidad de rechazar la hipotesis nula
cuando ésta es verdadera, identificando la prueba mas eficaz segun el método

de simulacion (Isaza, Acevedo y Hernandez, 2015).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Resultados

a) Andlisis Descriptivo

4.1.1 Resultados obtenidos con las pruebas Pre test y post test en el grupo de control

y el grupo experimental, considerando el Aprendizaje Conceptual y Aprendizaje

Procedimental

90

70
(1]
50

30
20

POST-TEST_GRUPO DE CONTROL

Preg. 1,2,8.5, Preg.3,4,5,6,7,10,12,
11,16, 18 v 19 13, 14, 15,17y 20
] l l ]
Preguntas buenas  Preguntas malas Preguntas buenas  Preguntas malas
(%) __ . (%) (%) .. (%) .
Aprendizaje Conceptual Aprendizaje Procedimental

Figura 3 Post test, grupo de control

POST-TEST GRUPO EXPERIMENTAL

80.826
80 Preg.1,2,8,5,
11,16, 18y 19
70
1 Preg. 3,4,5,6,7,
60 10,12, 13,14,15,17y 20
45
50
40
= 19.174
20
10
o
Preguntas buenas (%) Preguntas malas (%) Preguntas buenas (%) Preguntas malas (%)
Aprendizaje  Conceptual Aprendizaje Procedimental

Figura 4: Post test grupo experimental
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4.1.2 Resultados e histogramas del grupo de control — Pre Test

NOTAS DIVIDIDAS POR INDICES

Nota Nota Nota
(11-13) (13.5-16) (16.5 - 20)
1 3 1

Eficiencia y rendimiento de aprendizaje

de PRE TEST
3
3
2
1 1
1
0
Nota (11 - Nota (13.5- Nota (16.5 -
13) 16) 20)

Figura 5: Eficiencia y rendimiento de aprendizaje de Pre test —~Grupo de control

PROMEDIOS DE NOTAS - PRE TEST

Promedio Dimension | Promedio Dimension | Promedio Dimension

1(D1) % 2(D2) % 3(D3) %

50.3 33.7 53.1

Grupo Control - Pre Test
segun dimensiones (en %)

60.0

50.0

40.0

30.0 GO
20.0 33.7

10.0

0.0
Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3

Figura 6: Grupo de control — Pre Test segtin dimensiones (%)



Tabla 6: Resultado del grupo de control pre test

Resumen de procesamiento de casos

N %
asos Valido 20 100,0

Excluido 0 0 Estadisticas de

Total 20 100,0 fiabilidad
a. La eliminacidn por lista se basa en todas las

) o Alfa de N de elementos
variables del procedimiento.
Cronbach
, 726 20

Los datos del grupo de control, pre test que se encuentra en el Anexo F, pagina 79, sobre
el grupo de control pre test, se refiere a la prueba que se tom¢ a 20 alumnos de Elementos
de Méaquinas de 5° ciclo de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo
Palma el 25 de mayo del 2018, cuyo tiempo de duracion fue de 90 minutos de acuerdo
a lo indicado en la Tabla 3, pagina 32, sobre el calendario de actividades del plan cuasi
experimental (GE), turno mafiana.Esos datos muestran el puntaje obtenido por los
estudiantes en cada una de las preguntas de la prueba sobre rodamientos.Aqui se
evidencia la recoleccion de datos para cada estudiante, que nos permite mostar los
resultados fehacientemente..

Del resultado obtenido en las figuras 5, 6 y la tabla 6 del grupo de control pre test se
puede afirmar lo siguiente:

a) La eficacia y rendimiento de aprendizaje pre test del grupo de control, muestra la
cantidad de estudiantes que obtienen notas en los rangos de 11 a 13, 13,5a 16y
16,5 a 20. (figura 5)

b) La figura 6 del grupo de control Pre Test segun las dimensiones indica, que el
50,3% de las preguntas consideradas en la Dimension 1, son contestadas por los
estudiantes. Igualmente, el 33,7% para la dimension 2 , asi como el 53,1% para la
dimension 3.

c) La fiabilidad del grupo de control Pre Test de la Tabla 6, segin Crombach, para

una muestra de 20 estudiantes es 0,726.
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4.1.3 Resultados e histogramas del grupo Experimental Pre Test

NOTAS DIVIDIDAS POR

INDICES
Nota Nota Nota
(11-13) | (13.5-16) | (16.5-20)
1 7 1

Eficiencia y rendimiento de aprendizaje
Grupo Experimental - PRE TEST

=7

Nota (11- Nota (13.5- Nota (16.5 -
13) 16) 20)

o N B O ©

Figura 7: Eficiencia y rendimiento de aprendizaje —Grupo experimental Pre test

PROMEDIOS DE NOTAS - PRE TEST

Promedio Dimension 1 Promedio Dimension 2 Promedio Dimension 3
(D1) % (D2) % (D3) %
55.9 33.7 60.6

Grupo Experimental Pre Test
segun dimensiones (en %)

70
60
50
40

30 650.63
i 55.88 3367

10

Promedio Promedio Promedio
Dimension 1 (D1) % Dimension 2 (D2)% Dimension 3 (D3) %

Figura 8: Grupo experimental pre test segin dimensiones (%)
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Tabla 7: Resultado del grupo experimental pre test

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Vélido 20 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 20 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de N de elementos
Cronbach
,835 20

Los datos del grupo experimental pre test , que se encuentra en el Anexo F, pagina 80

se refiere a la prueba tomada a 20 alumnos de Elementos de Maquinas de 5° ciclo de la

Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo Palma el 25 de mayo del

2018, tiempo de duracion considerado 90 minutos de acuerdo a lo indicado en la Tabla

3, pagina 32, sobre el calendario de actividades del plan cuasi experimental (GE), turno

mafiana. Esos datos muestran el puntaje obtenido por los estudiantes en cada una de las

preguntas de la prueba sobre rodamientos. Aqui se evidencia la recoleccion de datos

para cada estudiante, que nos permite mostar los resultados fehacientemente

Del resultado que se obtiene en las figuras las figuras 7, 8 y la tabla79 del grupo

experimental se puede decir lo siguiente:

a) La eficacia y rendimiento de aprendizaje Pre Test del grupo experimental, muestra

la cantidad de estudiantes que obtuvieron notas en los rangos de 11 a 13, 13,5a 16
y 16,5 a 20. (figura 7).

b) La figura 8 del grupo experimental Pre Test segin las dimensiones indica que el

55,9 % de las preguntas consideradas en la Dimensiéon 1, fueron contestadas por los

estudiantes. Igualmente, el 33,7% para la dimension 2 , asi como el 60% para la

dimensién 3.

c) La fiabilidad del grupo experimental pre test de la tabla 7 segiin Crombach, para

una muestra de 20 2studiantes es 0,835.
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4.1.4 Resultados e histogramas del grupo de Control Post Test

NOTAS DIVIDIDAS POR INDICES

Nota Nota Nota
(11-13) (13.5-16) (16.5 - 20)
4 2 3

Eficiencia y rendimiento de aprendizaje
Grupo Control - Post TEST

4
3
2 3
2

1
0

Nota (11 - Nota (13.5- Nota (16.5 -

13) 16) 20)

Figura 9: Eficiencia y rendimiento de aprendizaje-Grupo de control Post test

PROMEDIOS DE NOTAS - POST TEST

Promedio Dimension 1 Promedio Dimension 2 Promedio Dimension 3
(D1) % (D2) % (D3) %
53.8 50.7 57.5

Grupo Control - Post Test
segun dimensiones (en %)

58
56
54
52 57.5
50
48

46
Promedio Dimension Promedio Dimension Promedio Dimension
1(D1)% 2(D2)% 3(D3) %

Figura 10: Grupo de control Post test segun dimensiones ( %)
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Tabla 8: Resultado del grupo de control post test

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Vélido 20 100,0
Excluido® 0 0 Estadisticas de fiabilidad
Total 20 1000 Alfa de N de elementos
a. La eliminacion por lista se basa en todas Cronbach
las variables del procedimiento. 732 20

Los datos del grupo de control post test que se encuentra en el Anexo F, pagina 81, se
refiere a la prueba tomada a 20 alumnos de Elementos de Méaquinas de 5° ciclo de la
Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Ricardo Palma el 7 de junio del 2018,

con tiempo de programacion de 90 minutos de acuerdo a lo indicado en la Tabla 3,

pagina 32, sobre el calendario de actividades del plan cuasi experimental (GE), turno

mafana.

Estos datos muestra el puntaje que obtuvieron los alumnos participantes en cada una de

las preguntas de la prueba sobre rodamientos. Aqui se evidencia la recoleccion de datos
para cada estudiante, que nos permite mostar los resultados fehacientemente

Del resultado que se obtiene de las figuras 9, 10 y la tabla 8 en el grupo de control post
test se puede afirmar lo siguiente:

a) De la figura 9 se tiene que la eficacia y rendimiento de aprendizaje Post Test del
grupo control muestra la cantidad de estudiantes que obtuvieron notas en los rangos
dellal3, 135a16y16,5a20.

b) De la figura 10 del grupo de control Post Test segun las dimensiones indica que el
53,8 % de las preguntas consideradas en la Dimension 1, fueron contestadas por los
estudiantes. lgualmente, el 50,7% para la dimensién 2 , asi como el 57,5% para la
dimension 3

c) La fiabilidad del grupo de control post test segiin Crombach para una muestra de 20

estudiantes es de 0,732.
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4.1.5 Resultados e histogramas del grupo Experimental Post Test

NOTAS DIVIDIDAS POR INDICES

Nota Nota Nota
(11-13) (13.5 - 16) (16.5 - 20)

0 8 8

Eficiencia y rendimiento de aprendizaje
Grupo Experimental - Post TEST

Nota (19- 13) Nota (13.5- Nota (16.5 -
16) 20)

o N B OO

Figura 11: Eficiencia y rendimiento de aprendizaje del grupo experimental post test

PROMEDIOS DE NOTAS - POST TEST

Promedio Dimensién 1 Promedio Dimension 2 Promedio Dimension 3

(D1) % (D2) % (D3) %

72.06 74.00 73.75

Grupo Experimental Post Test
segun dimensiones (en %)

74
73.5 74.00
73
72.5 73.75

72
715 72.06

71

Promedio Dimension Promedio Dimension Promedio Dimension
1(D1) % 2(D2) % 3(D3) %

Figura 12: Grupo experimental Post Test segin dimensiones (%)
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Tabla 9: Resultado del grupo experimental pos test

Resumen de procesamiento

de casos

N %
Caso Valido 20 100,0
s Excluido? 0 0 Estadisticas de
a. La eliminacidn por lista se basa en

. o Alfa de N de elementos
todas las variables del procedimiento.
Cronbach
715 20

Los datos del grupo experimental post test , que se encuentra en el Anexo F,
pagina 82, se refiere a la prueba tomada a 20 alumnos de Elementos de
Maquinas de 5° ciclo de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad
Ricardo Palma el 7 de junio del 2018, con tiempo de duracion de 90 minutos de
acuerdo a lo indicado en la Tabla 3, pagina 32, sobre el calendario de actividades
del plan cuasi experimental (GE), turno mafiana.

Estos datos muestra el puntaje que obtuvieron los alumnos participantes en cada
una de las preguntas de la prueba sobre rodamientos.

Del resultado que se obtiene en las figuras 11, 12 y la tabla 9 en el experimental
Post Test se  puede decir lo siguiente:

a) El gréafico de eficiencia y rendimiento de aprendizaje Post Test del grupo
experimental muestra la cantidad de estudiantes que obtuvieron notas en los
rangos de 11a13,13,5a 16y 16,5a 20

b) El gréfico del grupo de experimental post test segin las dimensiones indica
que el 72,06 % de las preguntas consideradas en la Dimension 1, fueron
contestadas por los estudiantes. Igualmente, el 74,0% para la dimension 2,
asi como el 73,75% para la dimensién 3.

c) La fiabilidad del grupo experimental Pos Test segiin Crombach es 0,715
para una muestra de 20 estudiantes.

4.1.6 PRUEBA DE NORMALIDAD
Consiste en comprobar que las notas obtenidos mediante los instrumentos de
evaluacion a los estudiantes en el post experimental siguen una distribucién

normal, en tal sentido se determinan las hipotesis experimentales siguientes:
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Ho: que las notas de evaluacién en el post experimental se distribuyen
normalmente
Ha: que las notas de evaluacion en el post experimental No se distribuyen
normalmente.
Para la comprobacion de la Ho se utilizd un nivel de significancia a =0.05
Ilamado Error tipo | que significa que sabiendo que la hipdtesis nula es
verdadera lo rechazamos.
El estadistico de comprobacién que se utilizo es el Kolgomorov-Smirnov y
Shapiro —Wilk este Gltimo es el que se utilizdé dado que la regla es que si la
muestra es pequefia se utiliza este estadistico, como en el presente estudio
cuya muestra es de 20 estudiantes.
Se rechazara la hipotesis Nula Ho si el p-sig de la prueba Shapiro Wilk es
<0.05
Por lo que se observa en la Tabla N°11 que el p-sig de la prueba de Shapiro
Wilk es 0.455 siendo este valor mayor que 0.05 por lo tanto se concluye que
se acepta la Ho(Hipdtesis Nula) que las notas de la evaluacion de los
estudiantes en el post tes Experimental sigue una Distribuciéon Normal este
mismo ocurre con las notas del post test de los estudiantes del grupo de
Control como se puede observar en la Tabla N°13 el p-sig 0.653 es mayor
que 0.05 también se distribuye Normalmente

Tabla 10 : Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N  Porcentaje
Notas post test 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%

experimental

Tabla 11: Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisico gl Sig.  Estadistico Gl Sig.
Notas post test ,133 20 ,200" ,955 20 455

experimental

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacién de Lilliefors
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Tabla 12: Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N  Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Notas postest 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%

control

Tabla 13: Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Notas postest ,110 20 ,2007 ,965 20 ,653

control

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En resumen, dado que las notas de los estudiantes del grupo de Control y
Experimental se distribuyen normalmente y que son valores numéricos, en este
estudio se pueden utilizar estadisticos paramétricos, como para comparar
medias, el estadistico paramétrico la t de Student, si se quiere saber si existe
relacion entre variables la r de Pearson etc.
b) Anélisis Inferencial. Hipdtesis General

En el presente estudio se sometio a prueba la siguiente hipotesis

Ho: La nota promedio de pos test de los estudiantes del grupo de control es
igual la nota promedio de pos test de los estudiantes del grupo experimental
puc=pe=0 es decir que no existe diferencia alguna

Ha: La nota promedio de pos test de los estudiantes del grupo de control difiere
significativamente de la nota promedio de pos test de los estudiantes del grupo
experimental pc#ue#0, es decir que existe diferencia significativa entre estos
promedios
Para la comprobacion de la Hipotesis Nula (Ho) se utilizé el nivel de
signifcancia a=0.05 y el estadistico de comprobacion la t-Student donde se
tomd la decision siguiente:
Si p-sig del estadistico t de Student es menor que 0=0.05 se rechaza la
Ho(Hipdtesis Nula) y se aceptard la (Ha) Hipdtesis alternante si, existe

diferencia significativa entre las notas promedio de los estudiantes
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considerados en el grupo de control y los estudiantes considerado como el
grupo experimental.

Se puede observar en la Tabla N° 15 que el p-sig de la prueba estadistica t de
Student es 0.005 menor que 0=0.05 por lo que rechazamos la Ho((Hipotesis
Nula) y aceptamos la Ha (HipOtesis alternante)

Concluyéndose que la nota promedio de post test de los estudiantes
considerados como Experimentales difieren significativamente de nota
promedio de post test de los estudiantes considerados como el grupo de
Control es decir que la utilizacion de los mapas conceptuales y Software
tecnologico aplicada en la ensefianza _ aprendizaje a los estudiantes del 5°
semestre del curso de Elementos de Maquina ha dado resultado positivo

Tabla 14: Estadisticas de grupo

o . L Desv. Error
Codigo N Media Desviacion )
promedio
Nota Nota del Postes de los 20 10,6750 4,47000 ,99952
Post estudiantes de Control
test Nota del Postes de los 20 14,6250 3,90976 ,87425
estudiantes Experimentales
Tabla 15: Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene de Prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
Test 95% de intervalo de
Diferencia confianza de la diferencia
Diferencia de error Inferior Superior
Sig. de medias | estandar
F Sig. t g (bilateral)
Nota Se asumen | ,179 ,675 -2,975 | 38 ,005 -3,95000 1,32791 -6,63822 | -1,26178
Post varianzas
test iguales
No se -2,975 | 37,34 ,005 -3,95000 1,32791 -6,63979 | -1,26021
asumen
varianzas
iguales

Ho: La nota de promedio de pre test de los estudiantes considerados como

grupo experimental es igual la nota promedio de pos test de los estudiantes
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4.2

considerados como grupo experimentales pe=pe=0 es decir que no existe
diferencia alguna

Hipotesis Especifica:

Ha: La nota promedio de pre test de los estudiantes considerados como grupo
experimental difiere significativamente de la nota promedio de pos test de los
estudiantes considerados como grupo experimental pprete£uposte#0, es decir
que existe diferencia significativa entre estos promedio

Para la comprobacion de la Hipotesis Nula Ho se utilizd el nivel de
significancia 0=0.05 y estadistico de comprobacién la t-Student donde se tomo
la decision siguiente:

Si p-sig del estadistico t de Student es menor que 0=0.05 se rechaza la Ho
(Hipdtesis Nula) y se aceptara la Ha(Hipotesis alternante) si, existe diferencia
significativa entre las notas promedio de los estudiantes considerados de pre
test experimental y la nota promedio de post test de los estudiantes considerado
como el grupo experimental.

Se puede observar en la Tabla N° 17 que el p-sig de la prueba estadistica t de
Student es 0.000 menor que a=0.05 por lo que rechazamos la Ho y aceptamos
la Ha.

Concluyéndose que la nota promedio de post test en los estudiantes
considerados como grupo Experimental difieren significativamente de nota
promedio de pre test de los estudiantes considerados también como
experimental es decir que la utilizacion de los mapas conceptuales y Software
tecnologico aplicada en la ensefianza _ aprendizaje a los estudiantes del 5°
semestre del curso de Elementos de Maquina ha dado resultado positivo.

Tabla 16: Estadistica de muestras emparejadas

Media N | Desviacion Desv. Error
promedio
Par 1 Nota pre test experimental | 11,0250 | 20 4,16904 ,93223
Nota post test experimental | 14,6250 | 20 3,90976 ,87425

Analisis de resultados

Discusion:
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Tabla 17: Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas t gl ) g
(bilateral)
95% de intervalo de
Test
Desv. Desv. Error confianza de la
Media L . : .
Desviacion |  promedio diferencia
Inferior | Superior
Nota pre test
exper. Nota
Par 1 -3,60000 | 3,50038 , 78271 -5,23823 | -1,96177 | -4,599 19 ,000
post test
exper.

a) En la figura 3 pagina 38, se observa que en la evaluacion Post-Tet, el grupo

decontrol que es de 20 estudiantes, en las preguntas: 1,2,8,9,11,16,18 y 19 que
corresponde al aprendizaje conceptual (teoria) alcanzé 46,875% de preguntas
buenas. Comparando las mismas preguntas de aprendizaje (teoria) en la evaluacién
Post-Test de 20 estudiantes del grupo experimental, tabla 4, pagina 4, alcanzé el
55% de preguntas buenas. Lo que demuestra que lo considerado en el problema
especifico 1.2.2.1 pégina 4 , es favorable al grupo de estudiantes del grupo
experimental en la parte conceptual del logro de aprendizaje en la teoria de
rodamientos de la asignatura de Elementos de Maquina de Ingenieria Industrial de
la Universidad Ricardo Palma-2018.

b) En la figura 3 pagina 38 en la evaluacion Post Test, se observa que los 20 estudiantes

del grupo de control en las preguntas: 3, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 13, 14, 15, 17 y 20 que
corresponde al aprendizaje procedimental (problemas de aplicacién), alcanz6 como
preguntas buenas el 52,915%. Comparando las mismas preguntas en la figura 4,
pagina 38 el grupo experimental alcanzo el 80,026% de preguntas buenas, que es
muy superior a lo alcanzado por el grupo de control. Lo que demuestra en el
enunciado del problema especifico 1.2.2.2 pagina 4 es favorable al grupo
experimental, debido a que este grupo resuelvio la parte procedimental utilizando
el software tecnoldgico de rodamiento SKF.

Observando los resultados e histogramas del grupo de control Pre Test con
referencia a los promedios de notas se tiene de la figura 6, pagina 39: para las
dimensiones 1 igual a 50,3%, para la dimension 2 es 33,7% Yy para la dimension 3
se tiene 53,1% que al hacer el anélisis con Alfa de Cronbach se tiene en tabla 6

pagina 40 igual a 0,726, para los 20 alumnos evaluados en Pre-Test que comparado
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con la tabla 5 de la pagina 36 de confiabilidad tomada de George, D y Mallery, P
(1995) es aceptable.

d) Observando los resultados e histogramas del grupo experimental Pre Test con
referencia a los promedios de notas en la figura 8, péagina 41 se tiene: para
dimensionamiento 1 es 55,9%, para dimensionamiento 2 es 33,7% y para el
dimensionamiento 3 es 66,6% que al hacer el analisis con Alfa de Cronbach , pagina
42 es 0,835 para 20 alumnos evaluados en Pre Test que comparado con la tabla 5,
pagina 37 de confiabilidad tomada de George , D y Mallery, P (1995) es bueno.

e) Analizando los resultados que se obtiene en la prueba Post Test del grupo de control
de la figura 10 pagina 43 y el grupo experimental, figura 12 pagina 45 se tiene el

siguiente consolidado:

Dimension Dimension | Dimension Alfa Cantidad de
Dimensiéon 1% 2% 3% Crombach | estudiantes
Grupo de 53,8 50,7 57,5 0,732 20
control
Grupo 72,06 74,00 73,75 0,715 20
experimental

Lo que demuestra que el grupo experimental es superior por los resultados
obtenidos y que cumple con los objetivos de la investigacion, pagina 7 del presente
proyecto, que es comprobar, que el uso de los mapas conceptuales con los softwares
tecnoldgicos mejora significativamente el logro del nivel de aprendizaje de la
asignatura de Elementos de Maquina de la Escuela de Ingenieria Industrial de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Ricardo Palma.

f) En la Prueba de Normalidad se tiene:
Ho=Las notas de evaluacion en el post experimental se distribuyen normalmente
Ha= Las notas de evaluacién post experimental no se distribuyen normalmente
Para Ho se utilizo el valor de a =0,05 error de tipo I
El estadistico de comprobacion fue Kolgomorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, este
ultimo se usa porque son 20 alumnos.
En latabla 11 pagina 47 se observa p-sig de Shapiro-Wilk es 0,455 mayor que 0,05,
luego se acepta Ho, que dice que las notas de evaluacion de los estudiantes en el

post test siguen una distribucion normal, al igual que los 20 estudiantes del grupo
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de control, (ver tabla 13) pagina 48, el p-sig 0,653 es mayor a 0,05 también se
distribuye normalmente.

g) Como en las notas de los estudiantes del grupo de control y del grupo experimental
se distribuyen normalmente se puede utilizar estadisticas paramétricas.
Ho= nota promedio de post test de 20 estudiantes del grupo de control es igual al
del grupo experimental pc=pe=0
Ho= nota promedio de post test de 20 estudiantes del grupo de control con los 20
estudiantes del grupo experimental difiere significativamente pc#upe#0
Se utilizo la hipotesis nula 0=0,05 y el estadistico t-Student.
En la tabla N° 15 pagina 49 se observa que el p-sig de la prueba estadistica t de
Student es 0,005 menor que 0,05 por lo que se acepta Ha (Hipotesis Alternante).
Vemos que la nota promedio del post test de los 20 estudiantes del grupo
experimental difieren significativamente del grupo de 20 estudiantes del grupo de
control.Luego usando los mapas conceptuales como método de ensefianza con los
software tecnologicos se obtiene resultado positivo.

h) Para la observacion de la tabla 17, pagina 51 partimos de:
Ho:Considerando la nota promedio pre test de los 20 estudiantes del grupo
experimental es igual a la nota promedio de post test de los 20 estudiantes del grupo
experimental pe=pe=0 es decir no hay diferencia.
Ha: La nota promedio pre test y post test de los 20 estudiantes del grupo
experimental difieren significativamente pprete#upost#0
Para comprobar la hipotesis Nula Ho se utiliz6é a=0,05 estadistico de comprobacion
t-Student.
Si p-sig del estadistico t de Student es menor a=0,05 se rechaza Ho y se acepta Ha
(Hipotesis Alternante).
En latabla 17 pagina 51 se observa que el p-sig de la prueba estadistica t de Student
es 0,000 menor que a=0,05 por lo que aceptamos Ha, que muestra que la nota
promedio post test del grupo experimental difiere significativamente, con lo que se
demuestra que los mapas conceptuales utilizado como método de ensefianza con
los software tecnoldgicos da resultado positivo en la ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de Elementos de Maquina de la Escuela de Ingenieria Industrial de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad Ricardo Palma.

4.3 Conclusiones
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4.3.1 Los mapas conceptuales utilizado como método de ensefianza con los software
tecnologicos mejoran el aprendizaje de los estudiantes que llevan la asignatura
de Elementos de Maquina en la la Escuela de Ingenieria Industrial de la
Universidad Ricardo Palma.

4.3.2 El uso de los software tecnoldgicos en la parte de calculos numéricos facilita al
estudiante mayor rapidez y precision para obtener sus resultados, tal como se
observa en la figura 3 (post test) y figura 4 (post test) , que esta en la pagina 38
donde se tiene que el grupo experimental alcanza el 80,02% de preguntas
buenas, con lo que se comprueba la hipdtesis general del presente trabajo de
investigacién como verdadera y se ratifica tambien lo indicado en la Matriz de
consistencia interna.(Anexo C, pagina 67 ).

4.3.3 El uso de los histogramas en este trabajo de investigacion, permite visualizar
con claridad las diferencia que existe en el rendimiento académico de los
estudiantes del grupo de control y los estudiantes del grupo experimental. Esta

técnica es muy utilizada en el campo de las ciencias aplicadas y tecnoldgicas

4.4 Recomendaciones

4.4.1 Se considera gue el uso de los mapas conceptuales como método de ensefianza
con los software tecnoldgicos sea utilizado en la asignatura de Elementos de
Maquina en la Escuela de Ingenieria de la Universidad Ricardo Palma.

4.4.2 El uso de los software tecnol6gicos en la asignatura de Elementos de Maquina
permitird desarrollar proyectos de investigacion y transferencia tecnoldgica.

4.4.3 Este proyecto permitira innovar su método de ensefianza en la asignatura de
Elementos de Maquina de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad

Ricardo Palma, de acuerdo a las recomentdaciones de la UNESCO.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

54



Agudelo, F., H., Santa, L.E., Santa, V.E. (2009). Habitos de estudio y habilidades
esenciales en el ambito universitario. Institucion universitaria Colegio
Mayor de Antiogquia. Colombia. Recuperado de
http://www.colmayor.edu.co/archivos/hbitos de estudio y habilidade xnd
ui.pdf

Aramburu Vivanco, R. (2015). Organizadores visuales como facilitadores de
aprendizaje del curso de Biomateriales en los alumnos del 111 ciclo de la
Escuela de Estomatologia de la Universidad Antenor Orrego (tesis para
optar el grado de maestria). Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo,
Pera.
Recuperado de
http://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/upaorep/982/1/ARAMBUR%C3%9
A_ROSIO_ORGANIZADORES_VISUALES_FACILITADORES.pdf

Ato, M., Lépez, J.J., y Benavente, A. (2013). Un sistema de clasificacion de los
disefios de investigacién en psicologia. Anales de Psicologia, 29(3), 1038-
1059. Recuperado de https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=16728244043

Ballester, A. (December 2014). Meaningful Learning in Practice. Journal of

Education and Human Development, 3(4), 199-209.

Recuperado de:
http://jehdnet.com/journals/jehd/Vol 3 No 4 December 2014/18.pdf

Ballesteros, A., Cuevas., Giraldo, L., Martin, 1., Molina, A., Rodriguez, A., y Vélez,
A. (2011). Mapas Conceptuales. (142 ed.). Espaiia. D.F.: Narcea, S.A.

Recuperado de
http://memsupn.weebly.com/uploads/6/0/0/7/60077005/mapas_conceptuales_.pdf

Campos, A. (2005). Mapas Conceptuales, Mapas Mentales (1%.ed.). Bogota
D.F.: Cooperativa Editorial Magisterio.
Recuperado de http://cursa.ihmc.us/rid=1JTC68B2J-1822TCT-
ZJJ/Mapas%20Conceptuales,%20Mapas%20Mentales-.pdf

55


http://www.colmayor.edu.co/archivos/hbitos_de_estudio_y_habilidade_xndui.pdf
http://www.colmayor.edu.co/archivos/hbitos_de_estudio_y_habilidade_xndui.pdf

Canas, A.J., Novak, J.D., Reista, P., y Ahlberg, M.K. (2008). Concept Maps: A
strategy for the development of technical reports on industrial engineering
problems. 3" International Conference on Concept Mapping, 1(1), 1- 381.

Recuperado de http://cmc.ihmc.us/cmc/CMCProceedings.html

Carpio Chele, A. (2014), El uso de las TICS y el desarrollo de habilidades, destrezas
cognitivas, procedimentales y actitudinales en los docentes del Colegio
Nacional “5 de junio” de la ciudad de Babahoyo, Provincia de los Rios (tesis
de maestria). Universidad Técnica de Babahoyo, Ecuador. Recuperado de
URL
http://dspace.utb.edu.ec/bitstream/49000/2217/1/TESI1S%20DEL%20US0%?2
ODE%20LAS%20TIC%27S.pdf

Cuellar Florencio, M.J. (2014). Uso de mapas conceptuales como alternativa para
elevar el rendimiento académico en la asignatura de enfermeria de la salud del
adulto y anciano de los estudiantes del 4to afio de enfermeria —facultad de
medicina-UNMSM 2011 (tesis para optar el grado académico de maestria).
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perd. Recuperado de URL
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/cybertesis/3783/1/Cuellar_fm.pdf

Daley, B. (2010). Concept Maps: Practice Applications in Adult Education and
Human Resource Development. Perspectives on Practice, 24(2-4), 31-37.
Recuperado de https:/files.eric.ed.gov/fulltext/EJ969502.pdf

Dee, L. (2003). Creating Significant Learning Experiences (12 ed.). United Atates of
America D.F.: Jossey-Bass.
Recuperado de
https://www.unl.edu/philosophy/%5BL._Dee_Fink%5D_Creating_Significant_
Learning_Experi(BookZZ.org).pdf
Educacion de Calidad en la era digital. (2011).

Recuperado de

http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/FIELD/Santiago/pdf/ed
ucacion-digital-Buenos-Aires.pdf

Engineering-abc.com. (2018). Screw joints. Recuperado de: http://www.tribology-

abc.com/sub9.htm

56


http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/cybertesis/3783/1/Cuellar_fm.pdf
https://www.unl.edu/philosophy/%5BL._Dee_Fink%5D_Creating_Significant_Learning_Experi(BookZZ.org).pdf
https://www.unl.edu/philosophy/%5BL._Dee_Fink%5D_Creating_Significant_Learning_Experi(BookZZ.org).pdf
http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/FIELD/Santiago/pdf/educacion-digital-Buenos-Aires.pdf
http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/FIELD/Santiago/pdf/educacion-digital-Buenos-Aires.pdf

Engineering-abc.com. (2018). Spring. Recuperado de: http://www.tribology-
abc.com/subl17.htm

Engineering-abc.com. (2018). Disc compression spring . Descargado de:
http://www.tribology-abc.com/sub17.htm

European Commission. (2016). Innovation Potential of Software Technologies in the
context of Horizon 2020. Recuperado de:
https://www.lero.ie/sites/default/files/DG%20Connect.pdf

European Commission. (2018). Work Programme 2018 -2020. Recuperado de:
http://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2018-
2020/main/h2020-wp1820-energy_en.pdf

Garcia, M., Urrutia, A., Bernabé, M. (s.f). Disefio de herramientas de analisis espacio-
temporales para el estudio de bases de datos histéricas

https://www.idee.es/resources/presentaciones/GTIDEE_Murcia_2009/ARTICU
LOS JIDEE2009/Articulo-60.pdf

Gorgas Garcia, J., Cardiel Lopez, N. y Zamorano Calvo, J. (2011). Estadistica Basica.
Universidad Complutense de Madrid. Recuperado de;

http://webs.ucm.es/info/Astrot/users/jaz ESTADISTICA/libro GCZ2009.pdf

HUCHINSON. (2018). Poly V Design. Software de calculo en linea.
Recuperado de

https://www.hutchinsontransmission.es/centro-de-recursos/software-en-
linea/poly-v-design-online

Hueso, A., Cascant, J. (2012). Cuadernos docentes en procesos de desarrollo n® 1. (12

ed.). Espafa, D.F.: Editorial Universitaria Politécnica de Valéncia.
Recuperado:

https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/17004/Metodolog%C3%ADa%?2

0y%20t%C3%A9cnicas%20cuantitativas%20de%20investigaci%C3%B3n_6
060.pdf?sequence

llleris, K., Jarvis, P., Kegan, R., Engestrom, Y., Elkjaer, B., Mezirow., Stroobants., V.

(2009). Contemporary Theories of Learning (1% ed.). New York. DF.: Konud
Illeris. Recuperado de

57


http://www.tribology-abc.com/sub17.htm
http://www.tribology-abc.com/sub17.htm
http://www.tribology-abc.com/sub17.htm
https://www.lero.ie/sites/default/files/DG%20Connect.pdf
http://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2018-2020/main/h2020-wp1820-energy_en.pdf
http://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2018-2020/main/h2020-wp1820-energy_en.pdf
http://webs.ucm.es/info/Astrof/users/jaz/ESTADISTICA/libro_GCZ2009.pdf
https://www.hutchinsontransmission.es/centro-de-recursos/software-en-%20linea/poly-v-design-online
https://www.hutchinsontransmission.es/centro-de-recursos/software-en-%20linea/poly-v-design-online
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/17004/Metodolog%C3%ADa%20y%20t%C3%A9cnicas%20cuantitativas%20de%20investigaci%C3%B3n_6060.pdf?sequence
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/17004/Metodolog%C3%ADa%20y%20t%C3%A9cnicas%20cuantitativas%20de%20investigaci%C3%B3n_6060.pdf?sequence
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/17004/Metodolog%C3%ADa%20y%20t%C3%A9cnicas%20cuantitativas%20de%20investigaci%C3%B3n_6060.pdf?sequence

https://pdfs.semanticscholar.org/1085/b8aaeeec9d65dccbe930dcasSfe6034bbaeb4d.
pdf

Isaza, L., Acevedo, E., Hernandez, E.(2015). Comparacion de Pruebas de
Normalidad .
Recuperado de
http://ciencias.bogota.unal.edu.co/fileadmin/content/eventos/simposioestadistic
a/documentos/memoriassMEMORIAS_2015/Comunicaciones/Est_Matematica
/lsaza_Acevedo __ Hernandez_Pruebas_Normalidad.pdf

Jiménez, A. (2006). Contrastes de Shapiro — Willk. Recuperado de

https://www.xatakaciencia.com/matematicas/contraste-de-shapiro-wilk

Kiplinger, F.N.,& Lee, H.B.(2002). Investigacion del comportamiento (4° ed.).
México, D.F.:Mc Graw Hill.
Ledesma, R.D. (junio 2004). Alpha Cl:un programa del calculo de intervalos de

confianza para el coeficiente alfa de Cronbach. Psico-USF, 9(1), 31-37.

Recuperado de:
https://www.researchgate.net/publication/267204480 Calculo de intervalos_
de confianza para el coeficiente Alfa de Cronbach en ViSta

Lizana, P., Boccardo, G. (noviembre,2014).Guia de Asociacion entre variables

(Pearson y Spearman en SPSS). Universidad de Chile.

Luna, D. (2013). Distribucion t de student. Universidad Nacional Federico Villarreal.

Recuperado de https://es.slideshare.net/torimatcordova/distribucion-t-de-
student-28545004

Moraru, S., Stoica, I., Popescu, F. (2011). Educational software applied in teaching
and assessing physics in high schools. Romanian Reports in Phsics, 63(2),
577-586.

Recuperado de: http:/www.rrp.infim.ro/2011 63 2/art23Moraru.pdf

Morejon, S. (2011). El software educativo un medio de ensefianza eficiente.
Cuadernos de Educacion y desarrollo, 3(29).

Recuperado de http://www.eumed.net/rev/ced/29/sml.htm

58


http://www.rrp.infim.ro/2011_63_2/art23Moraru.pdf

Nilo Rodriguez, H. (agosto, 2007). Fundamento tedrico de los Mapas conceptuales.
Revista de Arquitectura e Ingenieria, 1(2).
Recuperado de https://www.redalyc.org/pdf/1939/193915938003.pdf
Novak, J.D. y Cafias, A.J. (2010). The Universality and Ubiquitousnes of Concept
Maps. Fourth International Conference On Concept Mappin, 1, 1-8.

Recuperado de http://cmc.ihmc.us/cmc/CMCProceedings.html

Novak, J.D. y Cafias, A.J. (2015). La Teoria Subyacente a los Mapas Conceptuales

y a Como Construirlos. Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/268433600 La Teoria Subyacente

_a los Mapas Conceptuales y a Como_Construirlos

Sanchez, J., Cafias, A., y Novak, J. (Eds.). (setiembre, 2010). The Universality and
ubiquitousness of Concept Maps. Fourth International Conference on Concept

Mapping CMC 2010 Chile, (1), 1 — 466.

Recuperado de http://cmc.ihmc.us/cmc/CMCProceedings.html

Olena, K. (2009). La ensefianza de las estrategias cognitivas y metacognitivas como
via de apoyo para el aprendizaje autdbnomo en los nifios con déficit de atencion
sostenida. Universidad Catolica del Norte, (27), 1 — 19. Recuperado de
https://www.redalyc.org/pdf/1942/194215432005.pdf

Organizacidon de la Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura

(2016). Una perspectiva regional hacia 2030.Santiago de Chile.

Recuperado de
http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/FIELD/Santiago/pdf/L

a-EFTP-en-LAC-perspectiva-regional-2030.pdf

Oviedo, H.C, y Campo, A. (2005). Aproximacion al uso del coeficiente alfa de
Cronbach. Revista Colombiana de Psiquiatria, 34(4), 572-580.
Recuperado de https://www.redalyc.org/pdf/806/80634409.pdf

Pajaro, D. (2002). La formulacién de Hipdtesis. Cinta moebio, (15), 373-388.

Recuperado de

59


https://www.redalyc.org/pdf/1939/193915938003.pdf

https:cintademoebio.uchile.cl/index.php/CDM/article/download/26238/2
7530/0

Palomino Buitrén, G. (2014). Los mapas conceptuales: Una herramienta para
contribuir al mejoramiento de la comprensidn de textos expositivos, en el
grado noveno de Basica Secundaria de la Institucién Educativa Leopoldo
Pizarro Gonzélez (I.E.L.P.G) del municipio de Miranda Cauca (tesis de
maestria). Universidad Nacional de Colombia, Colombia.

Recuperado de http://bdigital.unal.edu.co/45776/1/76314205.pdf

Pérez, A., Lucas B., Solbes, I., Calderén, S., y Martin, G. (2016). Los mapas
conceptuales como estrategia de aprendizaje en la ensefianza universitaria.
Innovacion Educativa, (26), 233-243.

Recuperado de:

www.usc.es/revistas/index.php/ie/article/download/3449/3928

Preciado, G.(s.f.). Organizadores graficos. Recuperado de
https://docplayer.es/327292-Orientacion-educativa-o-a-recopilacion-

organizadores-graficos-lic-gersom-preciado-rodriguez.html

Prieto Forero, C.R. (2016). Uso de los mapas conceptuales computarizados en la
planificacion de textos argumentados, con fundamento en el modelo de
composicion escritural de Flower y Hayes (tesis de maestria). Universidad
Pedagdgica Nacional, Bogota, Colombia. Recuperado de URL.
http://repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/361/TO-
19932 .pdf?sequence=1&isAllowed=y

Pumacallahui Salcedo, E. (2015). El uso de los softwares educativos como estrategia
de ensefianza y aprendizaje de la geometria en los estudiantes de cuarto grado
del nivel secundario en las instituciones educativas de la provincia de
Tambopata — Region de Madre de Dios — 2012 (tesis para optar el de grado
académico de Doctor). Universidad Nacional de Educacion, Enrique

Guzmén y Valle, Lima, Perd. Recuperado:

60


http://bdigital.unal.edu.co/45776/1/76314205.pdf
http://www.usc.es/revistas/index.php/ie/article/download/3449/3928
https://docplayer.es/327292-Orientacion-educativa-o-a-recopilacion-organizadores-graficos-lic-gersom-preciado-rodriguez.html
https://docplayer.es/327292-Orientacion-educativa-o-a-recopilacion-organizadores-graficos-lic-gersom-preciado-rodriguez.html

dhttp://repositorio.une.edu.pe/bitstream/handle/UNE/530/TD%201513%20P1

.pdf?sequence=1

Quinto Marquez, Z.M. (2015). Uso del Mapa Conceptual utilizando CMAP TOOLS
en la comprension lectora de estudiantes de odontologia segun estilos de
aprendizaje (tesis para optar el grado de maestria). Universidad Nacional de
San Marcos, Lima, Per() Recuperado de URL.

http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/cybertesis/4307/1/Quinto_mz.pdf

Ramirez, C., Flores, W., Barros, R. (2008). Concept Maps: A strategy for the
development of technical reports on Industrial Engineering Problems. 3rd
International Conference on Concept Mapping, 1, 314-321.

Recuperado de_http://cmc.ihmc.us/cmc/CMCProceedings.html

Ramon, G.(s.f.). Disefios experimentales. Recuperado de
http://viref.udea.edu.co/contenido/menu_alterno/apuntes/ac37-
diseno_experiment.pdf

Revista de Ingenieria Dyna sobre: Desarrollo historico de rodamientos y el calculo de

vida nominal. Recuperado de URL

https://www.revistadyna.com/noticias-de-ingenieria/desarrollo-historico-de-

rodamientos-y-calculo-de-su-vida-nominal

Rodriguez, R., Matilde, E., Bustillos, S., y José, R. (noviembre de 2017). Aprendizaje
basado en la investigacion en el trabajo autbnomo y en equipo. Negotium —
Revista de la Fundacion Miguel Unamuno y Jugo, Maracaibo, Venezuela. 13
(38). 5- 16.

Recuperado de https://www.redalyc.org/pdf/782/78253678001.pdf

Romén, P.(s.f.). Estadistica Descriptiva e introduccion a la Probabilidad.

Recuperado de https://studylib.es/doc/5523389/tema-3-espacios-de-
probabilidad--definici%C3%B3n-axiom%C3%A1tica-y

61


http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/cybertesis/4307/1/Quinto_mz.pdf
http://viref.udea.edu.co/contenido/menu_alterno/apuntes/ac37-diseno_experiment.pdf
http://viref.udea.edu.co/contenido/menu_alterno/apuntes/ac37-diseno_experiment.pdf
https://www.revistadyna.com/noticias-de-ingenieria/desarrollo-historico-de-rodamientos-y-calculo-de-su-vida-nominal
https://www.revistadyna.com/noticias-de-ingenieria/desarrollo-historico-de-rodamientos-y-calculo-de-su-vida-nominal

Rivera, J.L. (2004). Revista de Investigacion Educativa.El aprendizaje Significativo,
8(14). Recuperado de:
http://online.aliat.edu.mx/adistancia/dinamica/lecturas/El_aprendizaje_signific

ativo.pdf

Rubio Orozco, E.A. (2013). Mapas conceptuales como estrategia de aprendizaje para la
ensefianza-aprendizaje de los gases (tesis de maestria). Universidad Nacional de
Colombia, Manizales, Colombia). Recuperado de URL
http://www.bdigital.unal.edu.co/10608/1/8411517.2013.pdf

Schunk, D.H. (2012). Teorias del aprendizaje (6° ed.). México DF.: Pearson.
Recuperado de
http://www.visam.edu.mx/archivos/_LIBRO%206xta_Edicion_ TEORIAS D
EL_APRENDIZAJE%20-%20DALE%20H%20SCHUNK .pdf

SIEMENS. (2018). Flender Couplings. Recuperado de:
https://mall.industry.siemens.com/spice/xcatng/?STARTLANGUAGE=en#

SKF. (s.f.). Historia de SKF.
Recuperado de: http://www.skf.com/mx/our-company/skf-history/index.html
SKF. (s.f.). Acerca de SKF.

Recuperado de: http://www.skf.com/pe/our-company/index.htmi

SKF. (2018). Herramienta SKF para el céalculo de rodamientos. Recuperado de:
http://www.skf.com/pe/knowledge-centre/engineering-
tools/skfbearingcalculator.html

SKF. (2018). Herramienta SKF Belt Drive Design Calculation (3.1.2). Recuperado
de: http://www.skf.com/pe/knowledge-centre/engineering-tools/belt-drive-de

SKF. (2018). Chain drive design Calculations(1.0). Recuperado de:
http://www.skf.com/group/knowledge-centre/engineering-

tools/chaindrive.html

Stracuzzi, S., Martins, F. (2012). Metodologia de la Investigacion Cuantitativa
(2°reimpr.). Venezuela. D.F.: FEDUPEL.

62


http://www.bdigital.unal.edu.co/10608/1/8411517.2013.pdf
https://mall.industry.siemens.com/spice/xcatng/?STARTLANGUAGE=en
http://www.skf.com/mx/our-company/skf-history/index.html
http://www.skf.com/pe/our-company/index.html
http://www.skf.com/pe/knowledge-centre/engineering-tools/skfbearingcalculator.html
http://www.skf.com/pe/knowledge-centre/engineering-tools/skfbearingcalculator.html
http://www.skf.com/pe/knowledge-centre/engineering-tools/belt-drive-de
http://www.skf.com/group/knowledge-centre/engineering-tools/chaindrive.html
http://www.skf.com/group/knowledge-centre/engineering-tools/chaindrive.html

Recuperado de
https://metodologiaecs.files.wordpress.com/2015/09/metodologc3ada-de-la-
investigacic3b3n-cuantitativa-3ra-ed-2012-santa-palella-stracuzzi-feliberto-
martins-pestana.pdf

Tuapanta, J.V., Duque, M.A., Mena, A.P. (diciembre 2017). Alfa Cronbach para
validar un cuestionario de uso de TIC en docentes universitarios. Revista
mktDescubre-ESPOCH FADE, (10), 37-48.

Recuperado de
http://revistas.espoch.edu.ec/index.php/mktdescubre/article/view/50/44

Universidad Politécnica de Madrid. (2008). Aprendizaje Cooperativo.
Recuperado de :

https://innovacioneducativa.upm.es/guias/Aprendizaje_coop.pdf

Universidad de Twente (20018). Software Technology. Recuperado de:
https://www.utwente.nl/en/education/master/programmes/computer-

science/specialization/software-technology/

Valderrama, S. (2018). Pasos para elaborar proyectos de investigacion cientifica (9°.

reimpr.). Pert Df.: San Marcos.

Vela, C. (2012). La industria del software (1.2 ed.). Ecuador. D.F.: Flacso.

Recuperado de
http://biblio.flacsoandes.edu.ec/catalog/resGet.php?resld=52735

Vigo Chahuara, D.E. (2016). Software esducativo Xmind para mejorar la
comprension lectora de los estudiantes de cuarto grado de educacion

secundaria de la I.E. “Mariano Melgar”, Chim Chim Chuquipuquio- Bafios

del Inca- Cajamarca 2014 (tesis para optar el grado académico de maestria).

Universidad Nacional de Cajamarca, Pert. Recuperado de URL

http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1280/SOFTWARE%20E
DUCATIVO%20XMIND%20PARA%20MEJORAR%20LA%20COMPREN

63


https://innovacioneducativa.upm.es/guias/Aprendizaje_coop.pdf
https://www.utwente.nl/en/education/master/programmes/computer-science/specialization/software-technology/
https://www.utwente.nl/en/education/master/programmes/computer-science/specialization/software-technology/
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1280/SOFTWARE%20EDUCATIVO%20XMIND%20PARA%20MEJORAR%20LA%20COMPRENSI%C3%93N%20LECTORA%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20CUARTO%20GRADO%20D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1280/SOFTWARE%20EDUCATIVO%20XMIND%20PARA%20MEJORAR%20LA%20COMPRENSI%C3%93N%20LECTORA%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20CUARTO%20GRADO%20D.pdf?sequence=1&isAllowed=y

S1%C3%93N%20LECTORA%20DE%20L0OS%20ESTUDIANTES%20DE
%20CUARTO%20GRADO%20D.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Zavala Gomez, L.S. (2015). Implementacion de estrategias de aprendizaje significativo
con el uso de TIC en ciencias experimentales (tesis de maestria). Universidad

Auténoma de Nuevo Ledn, Monterrey Nuevo Ledn, México. Recuperado de
URL.http://eprints.uanl.mx/11328/1/1080215463.pdf

ANEXOS

64


http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1280/SOFTWARE%20EDUCATIVO%20XMIND%20PARA%20MEJORAR%20LA%20COMPRENSI%C3%93N%20LECTORA%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20CUARTO%20GRADO%20D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1280/SOFTWARE%20EDUCATIVO%20XMIND%20PARA%20MEJORAR%20LA%20COMPRENSI%C3%93N%20LECTORA%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20CUARTO%20GRADO%20D.pdf?sequence=1&isAllowed=y

ANEXO A

@ i . Escuela de Posgrado

S e

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y NO PLAGIO

DECLARACION DEL GRADUANDO

Por el presente, el graduando: (Apellidos y nombres)

ALay, zZavara Ovlendo

en condicién de egresado del Programa de Posgrado:

Maes fr/'a. €21 Dacecion Sa/sérior

deja constancia que ha elaborado la tesis intitulada:

Los Méjad (b, 5/@7‘4{4/@5 Lo s;a}l tuare Zeenalogres

apa e/ endizale de Epre afd'”aﬂwﬂa enle
|© U 'lf/ér;//;/z;a/ Rrcayoo Fal ma ~20/8 .

Declara que el presente trabajo de tesis ha sido elaborado por el mismo y no existe
plagio/copia de ninguna naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis,
revista, texto, congreso, o similar) presentado por cualquier persona natural o juridica ante
cualquier institucion académica, de investigacién, profesional o similar.

Deja constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el
trabajo de investigacion, por lo que no ha asumido como suyas las opiniones vertidas por
terceros, ya sea de fuentes encontradas en medios escritos, digitales o de la Internet.

Asimismo, ratifica que es plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asume
la responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento y es consciente de las
connotaciones éticas y legales involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, el graduando se somete a lo dispuesto en
las normas de la Universidad Ricardo Palma y los dispositivos legales vigentes.

Firma del graduando R Fecha

65



ANEXO B

¥ Ricardo Paima Escuela de Posgrado

AUTORIZACION DE CONSENTIMIENTO PARA REALIZAR LA
INVESTIGACION

DECLARACION DEL RESPONSABLE DEL AREA O DEPENDENCA
DONDE SE REALIZARA LA INVESTIGACION

qum.ndhnom"érb.hmmdm
de tesis titulado:

los Hapa) Covicepluales Grn Sed Twart Jecsolodids para ef |
! & ﬂ&l‘tﬁq ¢ e{; Efemenlis A{J( Ha'?‘u'naa-fl a Louversi -
dad B tav¥e G wma - 208

el mismo que s realizado por of S¢/Srta. EstuSiante (Apelidos y nombees):

| AdAM zaratd Orlande

- en condwon de estudante - rwestigador ded Programa de:

| Maeidria & Docencia St,éerior

As mivo sefislamos, que segin nueirs normativa NLerna srocederemos con el apoys al
dessrrollo del proyecto de investigackin, dando las faclidades del caso pars apdcacion de
los mstrumentos de recolcadn de datos.

En rards du lo expresado doy mi consentimiento para of uso de la informacidn ylo W
alicactn de los matrumentos de recolecosdn de datos.

Momtre de 3 ampresa e Autziuscon
| &8 cue 4:;!: Jn wieria Lriglus frial ke preue
‘ f‘é&_\«/ﬁ‘a 4: Ignuiua ole (o Liyaserse dentmorenen | oo
__{(Afﬂ_d_ “/ (=

|

o Informe | nal

[} = hn%\cﬁ\u\;n- ’h«hﬁv‘o&

TeMane 490 INchaends aness| v/a cehler | Carrea electrtn ko de s evoress
Hoe 0o A . A\22 ‘ .Gﬂt&a@uf?.&.\n,\g. '

14- ©9 - 2019

66



EWEd OPIEITY
PEpISIaAlUf)  E[  9p
ELI2TURSU] 2P PEINIEL
Bl °p [EMSOpU]
ELRTUREU] 2p B[andsg
E] 2P  SHSIWIS
A PP SQIUEIpMLSD

SO] 9p OANEJIJIIETS
afezrpuazde ns owod
ISE ‘S02150]0U2a]
saremyos ap =2uoedos
@ uwod safemdaoucd
sedews sSO] EJEZI[HN
as ‘[ESIDASUETD

‘EmemiadEa
ISEND “OATIEJIUEND S

0ARD3J2

52 445
SOJURIIRPOI
2p 02150[0UII]

TBMIIOS [Ha
remdasuod
edew

Fp  uepuadap
alezipuasde

I°p oI50]
3P SI[2ATT S0,

ajumarpuadap
qeLIEN

S02TZ00U3]
SATEM]JOS TOD

safemdaouod

sEdEm 507

N BT0C

EWN] “02ING 3p OSENUES 3P ONRSIp
[°P EWE] OPJEITY PEPISIAM E]
=P [ELRSNPU] ELRTUSSU] =p E[=Nasq
[ 2p emnbERY 2p souRmRly 2p
ENUEGSISE B] U2 TS SOTUNUEPOI
sof2p alfezrpuaide 2p 0IS0] [2P QAT
[2 Elofomm S001EQ[OTA] 2TENQIOS
507 U032 EZUEQRSUR 2P OpOLITd OTHOD
saremydaouod sedew sof 2p Os0 [,
B10C

BT “02ING 2P OSENUES 2p ONRSIP
[3p EW[Ed OPIEINY PEPISIAAM)
E[ 3P [EmsnpU] ELRmREU]  2p
E[2N257 B 2P EUINDER 2p sojutmarg
2p EMUEUSISE B 2p [emydaoumod of 2p
OIZ0[ [2p [RATT [2 JUNTEATNENIIUEIS
EIO[JW BZUEGRSHR 2P OPOItH 0RO
sarenydaonod sedew so07 ap 050 [,

EIHEJ OPIEITY PEPISIRAMI)

E] 3P [EMSOPU] ELRMREU] 3P E[RMOST
E[ 2p EWNDE] 3p S0JUMA]S 3p ENYEUSISE
E] T2 SUEIPMS? S0] U2 SOJURMUEPOI
2p B2 [2p Eaunpao0ad of ua 2lezipuasde
ap ordo [2p [Pamm [2 Erolw  I¥S
SOJURTUIEROT 2P OJIZ0T0TIR) 2IBMJOS [2 B0
safemdaonod sedem sof 2nb magmmRpT
EIE] OpIEITY

PEQISI2ATUY) B[ 3D ELRMURSU] 2P PEYMIE]
E] 3P [EMSOPU] ELRMWREU] 3P E[RMOST
E[9p ‘EUIMbER 3p SOJUSWR[Y EINEUSISE
E] 2p [emd20u0d o] 2p JUHEANEITIIETS
elofatm s001S0j0U0R] SAIEMIJOS SO TOD
EZUETRSTR 2P OPO12WE OWod safemydacuod
sedemn sof 2p osn [2 20D IEDmUINA(T,

LBT0T

- EUWNEd OPREILY PEPISIRAN)
E] 2P [EMSNPU]  ELRMUREU]
2P WSS 0 [P SAEIPSI
0] TR IS SOWRMUEpOI
s0] =23g0s [em=mnpRooxd  of
12 2[ezipuaide 2p 0150] [2p [2AM0
° Exolam 0JF0[oUna) ArEMTOS
o3 saremdaouod sedet
S0] 2p 2p osn [2 eprpawn FB uz?,
LOPIEDTY] PEPISIRAMI)

B[ 9p [EIRSOPU]  EHRIREU]
2p sewmbepy 2p  soRwRlg
2P ENUEUSISE E] 2P SOU2MUEPOI
2p EmO B[ U2 [Emda0u0d o
12 alezrpuaide 2p o150] [2p (AW
17 emlom saemdaonoy sedem
S0[ 2p &N [2 epipam 2nb .,

:earedsa sisanodry :soognaadsa soanelgQ :s00gads sema[qoLg
_ B10C
EWI] “00ING 3p OSENUES 3P ONRSIp
[°p EW[E] OPIEITY PEPISIRAM) ST0T B
B[ 2P [EISOPU] EMRWREU] 2P | “00MIS 2p OSENUES 2P OPNSIP [2p EWE]
E[2n257 ¥] U2 EWnDERY 2p SOIUSWRF | OPFEITY PEPISIAATU[] B 3P EHRTUASU]
2p EIUEUSISE B[ weAl]] 2nbD | ap pENNJE B 2p [EINSNPU] ELIAUREU]
[ESNPU] ELIU2EU] 2P 2MSIMWRS | 3P E[N05T B[ 2p EUMDER 2p sOu2MR[g (2lezrpuaide
\ 1P Sa)UEIprysa 501 ap fezipuasde | 3P BINUEUSISE B[ 2p 2fEzipuasde ap o550] (3p  0IE0] [P PRP  [RAM

PP 0IS0] [3p [PATD (3 AWRW
-EATIEDIUETS welolow sodiSolomaal

[0 [RAMI [ JJUAVEANEIYINSTS EIErofaum
S01B0[0WIY) ATENFOS 507 1100 saTemda0uo

T EIo[a1 S001Z0[0UD] SATRATOS
so] wod saemdaouod  sedem

UOLESHSAAN] | AUAPWIPW | 3wyos wod EzwEmRsTR 2p opojaw | sedew sof ap osn [2 anb rensowR(y . | SOf 2p osn [2 epipaw anb uwF?,
ap odip a[qeLiey | owod soemdsomon sedewr  so, [edaumes) oanalgQ [eI9TRS) EWR[qoI]
VIDOTOQOLINW | STTAVIIVA TVHANTD SISHLOJTH SOALLATHO VINA'THOdd

OpPUE[Q VIVAVZ NVTV 10d opezieay :¥NYALNI VIDNALSISNOD Id ZIYLVIN :D OXANY

67



212 un A oJudTRPOI
°p o12fn3e |2 anud

Q[qQUIESUD [2 U2 BIDURI[OL e

UOIEILIQN] 1S U

JEZI[IN € BSEI3 9p PEPUUED) o

OJuFEPOS
un Jeduqny 21 ered

SEIOY] SE[ 9p UOWEUNIIRG o

OJUTWETOIDUNY
op exyeradwa)
] & DOLANIY UD JeZinn

€ SJUEdNIQN] [9p PEPISOISIA o

squaeAmba B  °

SOJURTWEPOI IS
SO[ P EPIA JP SEIOH o SOJUSTUIEPOI S0I30[0u?}
0t SOjUATIEPOs 9P 3P 02130[0U2} ouwsa%w. b
LUSTPIEITIONL9SH'E mnSis soj ezieay 7 | PFEAYOS [9P 051 sorerudaduod
EinTT Seonoelg s o ‘NS sedew soT
2p sowewalg st v oot ||| SCHISHUEROY 9 SIERFOR fop
op eIEUBISE 2] 61 SI9ITI 68T 1| nuow jap seureq se] 200U023y | s00180{0u0)
2 SROLIOS ] 5o
op eqorud ef JEIOQR[R | - SaTEAOS
ered ojopomr 32) | SO 06 3P VOWEMP UOD so[ uod
THS SoWoTIrepos ap | UOIPNIOS 9P SEANEWA[E OXEND | 3uad0p [2 Jod OpefjoIRkesap saerydaduod
eonoead £ eouoa) oyred | U0 “sequnzard ap oureuonsand afezipuaide ap opolew sedew sof
€] 23q0s uesaA anb [e @seq U2 [erydaouod reradaouod | ezueuasud ap
‘07 UOS SEPEIAPISUOD edew op 03da0u0d [ RONdY e edew 3p 0s() | opojwW OWOd
sequnsaxd se] sopedndy
[emydaduod | sjusipuadapur |
s | OjudIWNL)SUL Sazopedpuy souopsmIm(y uopmugeQq Jqeep
AINITANIJIANI TTAVIIVA

STTAVIIVA TA NOIDVZITVNOIOVIILO 3d ZIMLVIN
[SOAVZITILA SOLNINNYISNI 3 SOTOD0LONd ‘d OXIANY

68



AN SOIURMIEPOF 23q0s 0010eld — 001302) CIUTIHLIST] (21BN

OJUSTIIETIOTITIL
31 ap ermjeradury .\ EOTIOETP
! ESFED op peEploedels  “oueeamnba alz tm
01 ESJED E] OPUEISPISUOD "OPE[QIUESUR EA | A CJUSTIUEPOI [2p of2inSe
5] apuop 2l 2 £ oquanuEpoI [2p 012NSe | [2 anUR EIDUERIR[O] op
1 [@ 2mu2 ERDUEIR[0] B] e | olezipuaide op orSoTg
0T ESTLUCLIES
EErED 2p peploeded A o=IJEJ Spuop
oL E[IIOI E SOJUSTIIEpOI 2P TOTIEDLIgN]
- a1 op OEAREN [ EUTIIRNSCL
= TOIUIATIIETOIIUN] ap ElmEladmal
£l A mwdr Csspedrooiad  saUoTsURTOTR TOTIEDTIGN]
1 sns OPUTI0ToD OJUSTINEPOT | 21 op SOTEAT2)IT
¥ un w2 emo[dime as anb Epezieuuou | 8 pEpISCISIA B[ 2p
€ PEPTSOISIA E] BUTUIIIN T, | 2fEzipuaide 2p oiSoTg
LT
1 “SOJUATIHEPOI SOJENSTp EIed
8 [ETxE ESmeD A [EIPEI EEIED E[ OPI20OT0D
L uaeamba  BSIED B[ FEUNLII(T,
9 oquaTepol [2p wdl [2 4 ayuafeamba smuafeanba e51ED
< EEm2 Eun op mred ® ojusmmEpol | A EPIA 2P SEIOY SE] op
T Un 9p EPLA 2p SEIOY SE| FEUNII)e(T, | 2lEzipuaide ap oiSoT |

eqanid e saquelpmgse | sedewm S0
s0] E ope2fde 2sraqey | woo 2fezipusade

IH8
SOJUSTIIEPOT

ap  OJISQ[oTIa)
STEMITOS I

1s213sod | £ saremdaouod

oan] ou=nqo | 2p QIS0]
anb  opeynsay [P  [2amE [T

STa)1 50] WAATLJI}STOD
S SOIUATHERO.X
3p AIRMIJOT

SAIOPEIPU]

SAMOISTATII(]

auaipuadap
QELIEA

remydaowod
s gt L

HINATANAONIdIT I TdVIIV A

69



IS SOIUR1Trepor 21q0s 001JRId — 001103 ], O1UTHNIST] 21020,

AL SR
S/TWNG ¢°/=TA (| Iesjdwae S02EIE un ap
SQUANY' =[A ) S/{WN 6=[A g S/JWW [}6=]A V | eselsopodn | ep ofeuepy | weroEduqn]
"D0§ QIURATIWEBOINNY ap ENYERdwa], | 2 JEUMUAlap | "OJUSNIEPOI P
W L0TE 91125 B[ 2p 52 ojuanuEpol 7 wWdr g00¢ € el | Ered seomoa) UNap | PEPISOISIA
¥ I 15 2UEDLIQN] BSEIS BUN 2P [A PEPISOISIA B] SUNMIAR(T | SE] 200U0D UOTIEDLIQNT | ] J200T0D)
sesoy 65"
SEIOU (LT D SEIOUQOTE € SEIOUQOLE VW
T=0K 9°t=CA OURTIIEPOI
FT=1& 8T0= T'6/=D 0§={ C{=p OWANUEPOI[3p | OJUATIEDOS un 3p OJURTEPOI
SOYE(T Do0L B WdI QT T B EXEION TS N 970 2P [ETXE ESIED £ | UN JEJUQR] 31 | UQIEILIN] un 3p
N S+°1 =p [eTpes B51eD Bun ep0dos 15 07 (OEIT B[ues & | Ered seomoa E] 2P TOIJEITIGN]
¢ ()] SO[[IP0I 9P OJURTIIEPOI [2 BIENIqN] 21 25 odwan anb epen? | se[=20ue) | ERUEpodw] | E] JRJ0WOD
uejdey SETNEIPTY
B U SewqI
E]MJOI E O[IPOI 2P SOMIATIIEPOY ) | U2 Esnasanb | sojuerurepor | sej wepodos
TE[NEUE 012BIU0D 3P SE[0q S SEII[N] SOP 2P OJATWEPCY §f | ojuerwepor | sof wepodos | anb sESrED
uaUEp 25 o anb ered OWOI [B 020 9p 0JUSTEPCY ¥ ap odn anb segred | op sodn
T (| ;e semiqIn §B] U2 BIESN ojuRrEpol ap odn and)? [@ @30u07) ap sodi] | sof ;a20m0))
OJUSTEPOT
[°p eroueIzjo) e Feqey exed zimn 25 anbiog
"EBIED ap peproeded JoAEW | SoJURTUIEpOI EQTIHELIP
“auafeAmnba €518 JoAEWw € mmIap 2ymwsad sou anbiog s0] SOJURTIUEPOI EBIED
aquaeamba €510 2p O[NO[EI US EZIAN 35 { | US EINUEUIP s0] E5IED E] 3D
SOJURNIUEDOS 2p uor2a]es exed ezinn 25 anbiog v EBIED U2 EonEmp | eRwepodur
I ()] JEDJTIIEIP ESIED 2p pEpioeded ] spuepodun so 9nb Jog?| €[ E2nmuap] EZIED) E] J200U07) | SOJUSLIMEPOY 'S
ejunsald
oN | 1§ ap alezipuaade
opadxy | osmmy | afejung ejunsalg Jopeaipa] opmauo) | oanslqo 9p pEpIO))

VNINOVIN Id SOINIAWA T 30 VINLVNOISY VI Id VEINEd VI YVI0dVTd VIVd 0TIAOIN

70



[eTpel BEIe0 Suatlaluata]=1d epodog (O B[MOx
[erxe e31ed A [RIpeI BEIRD B1I0dog ) E so[[ipoI SOJUSTIIEPOI
) [erxe esmeo epodog | op OJUSIIHEPOI uerodos 50]
- U* [eipes e3re0 B0E6YY | vnepodosonb | onbefmo i | wepodosanb
C \ { [Opensowr | eSred 2psodi) | soJuRnUEpOr [ BERED 2p sodn
8 50 = oyuaTIrepos 2 eprodos eEmeo ap odn anty? S0] 200007 ap sodi], 507 1200107
NAITT @ Te[nsue
NASIZTO NAFT €@ NAPITV 0}oBJuOd eq
VI0ZE ap se[oq ap | A 1fap mued
WNHEF02P | OJUMUEPOITUN | B OJUSTIHEPOI | OJURIIIEPOI TN
[erxE BEred Bun £ N3 §°0 °P [eIpRI EBmD | ap quepeamba unap | 2p quseAmba
eun erepodos 15 OpRNSOW OJUSTIHEPOT BEmy |  aum[eamba ESIED
L i : [°p 21=eainbs BEIRD B] SUIHIAIR(] B[ B[0O[R)) ESR) | B[ FEUNTIANR(]
SR 000366 O SBIOY 000006 D Squareamba
2D 01T 10 )005as 4 SEFOY (0006 ¥ E[oF | uR[EAmba ESIED
E SO[[IpOI =p ESTED B[ | B] OPURIIONOD
D01 OJUSTIIRPOI | OPUAII0U0D | OJUIHEPOX
i oRTIenorun] 2p emyeRdw= ] N 07 unap | OURNHEpOX un 3p
i 2p eS1e2 uod wdI ¢ & erejol 2nb opensow | epia 3p sEIOY Un 2p BpiA | EPIA 3p seloq
9 ! b LR STS [ e s 2] B O B ST SE] B[] P BeE] || B[ IEIREE]
TE[NEUE SareAnba
SeIOT ()0/66 (0  SBIOY (00506 0J0BJUOD 3P BSIRD
ST Q0CF6 d  SeMOY 00068 V | OfuSrwEpoITn 11 4eg | HPLEE IS
449 L08L De0/=L | °p OJUSIHEpOI | OPU=1IOT0D OJURTIHEPOX
NS T TRIXE BEXRD A W3 87 =P [ETpRI unap | OJUSTIEPOI un ap
w eS1ed mod mdi (3] © Brejol 2nb OPENSOW | EPIA 3P SEIOT un 3p EPIA 3p SEION
[ (o | OIUSTIIEPOT [3p BPIA 3P SRIOY SB] SUMIIRIa(] SE] B[NI[B7) | BPIA P SRIOY | e[ JRUNMIZIS(] | SOMNRIMEPOY "¢
Ejunsa.xd
oN | IS ap alezipuaade
opdxy | osemmy | 2fejung Ejunsalg dopeapuy Opruayuo’y oaplqo P PEPII)

71



STUG=TA ([ S/{WW C6=TA ) | EPEP BJIIPUCD TeZihn
dv.Jdd 80¢L s7unuy 1 [=14 g s/gunr £707=1A"¥ | uod ojusnmepos B 2JURILIqgn]
06=C (F=P "D,08 CIuRTIrRTORIY 3p 32mbpend | SOOPRIS 2p oS | WO3P [A
emeradme |, wdr (7 =0 eed opensow | op [A PEPISOJSIA | S2URILIQN] SO] | PEPISOISIA
[4! ! e e R e [l B[ BUORIA[RS | =P PEPISOISLA | B[ 1200U0))
OJURTIEpPOI
SOJUSTIOEpOI | TN 2p BPIA
. . . s0sn 3p BPIA | 2P SRION SE|
ommmm ; %%cmm um m cgmwﬁ%%wﬁ sojmstpered | 3peioy sey | reqjey ered
‘125 apand ooipgm | CWURTHEpOITO 2 seonoexd | soonoeid
05N 2p 500123 sodmba “soonsawoponoafa sodmba | 2P BPTA 2p SEIOY SEjqel SR =uL
1T 0 U2 BJEZINN 25 20D 0JURTIIEPOT UN 3 BPIA 3P SEIOY SET SE] BOINUPT ap olauepy I200TI0)
TeT+ =) Tic- =Sew| (
reg- U Tic- KR s
Tigz- <UL vic KUY OJU=TIRpOI
g7+ =M vy SRy SE[qE}2p OS() | SO TR
dVOdH 80EL NA=d 06=0 SOJUSTWIEPO] | "SOJUSIIEPOI | sopes[dwa
oF=0"1% 0¢ = » JopemURA TN 3p O] 2p oI 0] 12 501
@ al2 un £ oymenmepor [2 anua ereadm: 25 anb Aowmxpm | ojuanmejdose | uemmE[dode
01 il ownw oFanf £ ownxew oFanl (2 sururme( | of=nl = enope) A BIURIR[O], | SO J200U0))
OJUaTIIEpPOT
BSBIF T0D BILIGN] 35 OJU2TIEPOI [2 OpUEn)) (I un
J1zude woo eepdode 25 oueTmrEpoI 2 BPUEHN™ SOJUSTIUEPOT SOJURTINEPOI | IJR[qIUESU2
OJURTUIEPOT [2 JRUEp B2sap 25 ou OPHEH™ 2p 2[qUUIRSTR | 2P SI[QUIBSHD ered
SmEZI[sap 52 opuaturejdooe [2 BPUEITS™Y | emed momonpm | us womeande | woronpm
[SOIU=TIIRpoI | 2p soamisodsip | ns "mOTOONpIR | 9p JO[Ed
6 g0 s0] U2 uoranpur Iod 107D [2 Bsn 25 opuen’)? SO 200107) 1od J0[B7) | ]2 1220007) | SOJWAIMEPOY G
ejunsaxd
oN | IS P alezipuasde
opedxy | osemmny | aleyung Ejunsalg J0peatpuy LA oapalqQ 9P PEpPIU)

72



“reajdmwz e esess e eunnralep anb eseis o] s (T

" 0JUAIIIETOTIU] TEZI[N
ap eanje1adurs) B] B BWATI EJNEWAULD PEPISOISTA B[ ST ) | OJURTIHEpPOI E 2ueatIqn]
OJUITIIEUOIUN] 2p Eljeladis) B] E BONEWaTI PEPIS0ISIA B] ST UNSp [A | SamEdLIqN] un ap [A
EPEZI[ETNION BSEIS B O[[eq 25 2nb U0D peprsodsiA B[ sH Y | PEPISODsiA s0[ 2p PEPISOSIA
o1 ()] L4 PEPISOSIA Bf 52 200)7 | BUOIII[AG | PEPISOISL B[ 120010))
sesoy 02T T
SBIOY OTIT O SOy QOIol € seouiie v
190722 {0IURTIIEpOT OT2TP BIEDTIqN] | OJU=TIIEpol SO TIIEPOT
a1 25 odwan anb epe)? "N ¢ 2p 52 epodos UN 3p | OJUSTIHEPOX 2
anb squasteanb2 BE1RD B 0),()/ 2p Binleledwiza) | UOIRILIGN] un sp TOIDRILIgN]
& erenotoun, ] “wdi ][ B erelos £ SIOUer] Bt 31 | wotdedIIqn] | =21 2p odmany
¢TI 1 eun 2p 22 12 ope[dode BIT OPENSOTH OJUSTIIEPOI [ | 2] B[R a9 [2 1220107
MEg- =l T =Xeuy (
Mgy SR iy ST
gy U] vigzy SR Se[qE)
rigr- =UREf  Tic-= apos
V80T ‘erezimn 25 anb ojuanme[dose | oJURNUEPOI | OJUSIRPOI
ap odn 12 awmmIa(] WdI )9 B BIBIOT | [3P O TN 23p 01 | SONISTHEpOr
N o0 2p [erxe eE1ed A N9 7] se erepodos A ownxew | ustejdooe | w2 opes|dua
2nb [e1peI BEIED B [EINSNpPUI JOPE[HUA TN odanl £ | oyuemredooe
¥1 T 2p 2[2 Te opejdooe BN OPENSOW OJUANIEPOI [ |  [2 B[N2[E) | EUBIAOL | ]2 F200mO))
oleqen ap “osn
v L0CE TEOAO0SI A 97 DA OSI D | wimersdury | nsered OS] | sojustepos
S8ODAOSIE TIDAOSIV & Q| esRISE[3p | R mR[dWR ®
408 2p eingeledw=) £ wdi gopg=uemd | ‘p ap mued | pepISClSiA | SEPEZIEWRION
RIBZI[IN 15 “OPENSOW OJUTUpoI [2 U2 eka[dws | B (O] BSRIS =) SBSBId
€1 50 25 anb epezifewuron BSRIE 2p odN [2 SWOIDDR[aG | EUOIIIS[RG | JRUMUIN2(] I300007) SOJURITIEPOY ¢
ejunsaad
oN | IS ap alezipuaide
0)pdxy | orammy | afejung Ejunsalg l0peypay | OpIOSImOT oanalqQ 2P PEPII)

73



Tea[dma
q°Pp E BSEIS 2p
0 =p nued PEPHTED B] DJU=TIHRPOX
By6 @ 5¢8D Brord FEY | emedwe| mmopoemd | unreangn
B BSEIS 2P OJURTIIEPO] ered eseis
LT=ACE=P 7L =5 | pepuUROE] nsp | Sp pepuuEs
0T c0 OJUTIIEPOI [2 Us Jea[dins B BSEIS ap pepuued B] 52 [Bn)? | BUNOIR)S(] | SSUOISTaWI(] B[ 122010
“EINeI2dia)]
BEUTIIIR}p B BSEIS BUN IEUOTI02]a5 Bed aAng (J
BSBIS B[ 2p PEPIS0siA B] I12a ered SRHE™ eonoerd
BSEIZ BIIIOL U2 435
e[ 2p eimeladwal op opaword oSuer [2 124 ered SXHETY | SWUedLqn] | OJOJRTHRS
BseI3 on E[qE}
B[ 2P OJUSIIRRUOTIUN] 3p seinjeradura) sef Joa ered SEHEY Sposnap | e[ opuesn TS
emreradorm) | 2uEdHqO) DIOTEIIRS
(AAS | s e e P E1q9=
61 c0 oloJetnas ap 0jd=20U02 [B B2I20R a5 selsendsal se[ ap [en)? | eunmis)y(] | eiieisdwa] | e Telaadisqug
OpIO2A2I OJUSTIIEPOT TN J2BNXA BA 25 OPURL) (] OJUTIEPOI | Soju=Tmepal
OJUSTIIEPOI TN JRBNXR BA 25 SPHEH™ un | w2 osnns
I[quresua ns eI1ed AUATED AN BIS3 oJUaTIEpO] [2 BPHER§ 0JIUEI2ME | I9enxa ered | A 02mEOIW
OIUSTUIEPOI UM JE[QUIESTS BA 35 OPUEN,) Y | JOIJENXS UN opes[dina I0]0BIIX
81 ¢ J0DTUEISTE JOJDBIXS TN BSN 25 opuen’)? Eonuap] | oamisodsi(] [ [2 200000
wdl | ojusTimepor
2D 90E1T SEI0 000LS @  S®I0Y 00C3S D A3umpeamba | oo ap wds
seloy i/ 7C7H  se1oy 0pec ¥V | ouetumepol o) 1:5] Aegfng
Lol ~ De0L=1 wdippgg | Jembpemd pmred | opua0uOd
2 ' BrElOY NI CL°0 =Bd A N €9°T =14 IS opensow SPUOTT | © o=ruepol HOI'T
LI Z - OJUSTIIEPOI [P EPTA 2P SEION SB] SUMIIAL3(] Enoey | un2pUni BUIHINA(] | SOJURIMIEPOY ¢
Ejunsaad —
oN | IS P afezipuade
opadxy | omRmmy | aleung ejunsalg dopeipay | Oprmjuo’) oagalqo 2P PEPIU)

74



UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA DE
INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO TEORICO—PRACTICO SOBRE RODAMIENTOS Nota:

Indicaciones: A contimuacion Ud. encontrara 20 preguntas relacionada con el tema de
rodamientos. Cada pregunta cuenta con un enunciado y cuatro zltenativas de respuesta, de los
cuales debe seleccionar 1a respuesta comrecta encerrando con uma circunferencia.

Apellidos y nombre del alumno Codigo Firma Fecha

Instrumentos: Los items califican la importancia del mapa conceptual v el software
tecnolégico de rodamientos. t (teoria), p (practica)

PREGUNTA1(t),. (0.5 puntos)

jPor que es importante la capacidad de carga dinamica?

A Porque se utiliza para seleccion de rodamientos

B Seutiliza en calculo de carga equivalente

C Porque nos permite definir a mayor carga equivalente, mayor capacidad de carga
D Porque se utiliza para hallar 1a tolerancia del rodamiento
PREEGUNTA2(t) (1,5 puntos)

; Qe tipo de rodamiento usara en las furbinas Kaplan?

A Fodamiento de acero al cromo para que no se dafien

B Rodamiento de dos hileras de bolas de contacto angular
C Fodamiento de rodillos a rotula

D Rodamientos conicos

PREGUNTA3 (p) (0,5 puntos)

;Cada que tiempo se re lubricara el rodamiento de rodillos a rotula 21307 CC_s1 soporta
una carga radial de 1,45 KN v carga axial de 0.6 KN s rotara a 1200 rpm a 70°C. Datos
del rodamiento: d=33 D=80 C=792 e=02% YI=14 Y2=36 Yo=206

A 3500 horas
3200 horas
2870 horas
4000 horas
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PREGUNTA 8 (t) . (0,5 puntos)
i Qué tipo de carga soporta el rodamiento mostrado?
A Soporta carga radial
Soporta carga axial
Soporta carga radial v carga axial

Soporta preferente carga radial

PEEGUNTA 9(t) (0,5 puntos)

;Cuando se usa el calor por induccion en los rodamientos?
A Copando el acoplamiento es deslizante

B Cuoando no se desea dafiar el rodamiento

C  Coando el rodamiento se acoplara con apriete

D Cuando el rodamiento se lubricara con grasa

PREGUNTA 10 (p) (2 puntos)

Determine el juego maximo y juego mimimo que e empleara entre
el rodamiento v un eje de un ventilador. C=30 KN d=40 D=00
P=1EN.

A Jmax=+3p Jmn=+23u

B Jmax=+3p Jmm=-23p

7308 BECAP

C Jmax=-3u  Jmin=-23p

D Jmax=-3u Jmin=+23p

PREGUNTA11 (t) (0,5 puntos)

Las horas de vida de un rodamiento que se utilizara en equipos electrodomeésticos,
equipos técnicos de uso médico puede ser

A De 10000 a 25000
B De 8000 a 12000
C De 280 a 4000

D De 300 a 3000
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PREGUNTA 12 (p),__ (1 punto)

Determine la viscosidad v1 del rodamiento mostrado para n=2000 rpm.
Temperatura de funcionamiento 80°C | d=40 D=250

A vl=104 mm2is

B vli=112 mmlis

C v1=935 mmlf 7308 BECAP
D v1=9mmlz

PREGUNTA 13(p) (0,5 puntos)

Seleccione el tipo de grasa normalizada que se empleard en el rodamiento
mostrado, =1 wtilizara para o= 3000 rpm v temperatura de 30°C

A ISOVG22
B ISOVG 68

C ISOVG4S 2207 A
D ISOVG32

PREGUNTA 14 (p) (2 puntos)

El rodamiento meostrado a2 acoplado al eje de un ventilador P
industrial. La carga radial que soportara ez 1,2 KN v carga axial de

0.45 KN rotara a 3600 rpm._ Determine el tipo de acoplamiento que ke
e utilizara .

A Jmax=-5p  Jmin=-23u

B Jmax=+23p Jmin=-+3p
3108 A

C Jmax=+5u Jmin=+23p
D Imax=-+5p Jmin=-23p
PREGUNTA 15(p) (1 puntos)

El rodzmiento mostrado 1ra acoplado al eje de vna turbina Francis, v
rotara a 1800 rpm. Funcionara a una temperatura de 70°C. La carga

equivalente que soporta es de 5 KN ;Cada gue tiempo se re lubricara
dicho rodamiento.”?

A 9000 horas
B 10100 horas

C 11200 horas

12206 E

D 12000 horaz
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PREGUNTA 16 (t) (0,5 puntos)

;Qué es la viscosidad v17

A Eslaviscosidad con que se hallo la grasa normalizada

B Es la viscosidad cinematica a la temperatura de funcionamiento

C Esla viscosidad cinematica minima a la temperatura de foncionamiento
D Esla grasa que determina la grasa a emplear.

PREGUNTA 17 (p) (2 puntos)

Determine las horas de vida del rodamiento mostrado 31 Fr= 1,65 KN v Fa=
0,75 KN. Rotara a 3600 rpm. T=70°C.

A 39000 horas
B 37700 horas

C 38300 horas 21306 CC
D 37000 horas

PREGUNTA 18 (t) (0,5 puntos)

;Cudndo se usa un extractor mecanico?

A Cuando se va ensamblar un rodamiento

B Cuyando el rodamiento esta muy caliente para su ensamble

C Copando se va extraer un rodamiento

D Cuando se va extraer un rodamiento revenido

PREGUNTA 19 (t) (0.5 puntos)

;Cudl de las respuestas se acerca al concepto de semaforo SKF?

A Sirve para ver las temperaturas de funcionamiento de la grasa

B Sirve para ver el rango promedio de temperatura de la grasa

C  Sirve para ver la viscosidad de la graza

D Sirve para seleccionar una grasa a determinada temperatura

PREGUNTA 20 (p)| (0,5 puntos)

;Cual es la cantidad de grasa a emplear en el rodamiento 51 D=721 d=35 B=2177
A9T7lg

B 10lg

C 85¢g

D 9,4z
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ANEXO G: Lista de jueces expertos

Apellidos y Nombre

Grado y especialidad

Institucion donde
trabaja

ROSAS MARTINEZ
Néstor

Magister: Ciencias con
mencion en Energética

Facultad de Ingenieria de
la Universidad Ricardo
Palma

SOSA BARRERA
Serafin

Magister: Ciencias con
mencion en Energética

Facultad de Ingenieria de
la Universidad Ricardo
Palma

SEBASTIAN CALVO
Carlos Raul

Magister: Ingenieria
Industrial

Facultad de Ingenieria de
la Universidad Ricardo
Palma
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