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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la influencia de los softwares de
ingenieria mecénica en el aprendizaje de cinemética 3D de los estudiantes del curso de

dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

La metodologia empleada correspondi6 al enfoque cuantitativo; tipo aplicado; disefio
no experimental transversal correlacional-causal; alcance explicativo. La poblacion
consistio en 120 estudiantes del curso de dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecéanica de
la Universidad Nacional de Ingenieria, afio 2021, a modo de muestra censal. Se uso el
método hipotético-deductivo; las técnicas de la prueba y la encuesta; y como instrumentos
se usaron la Encuesta de Conocimiento de Softwares de Ingenieria Mecanica y la Rubrica
de Evaluacién Conceptual y Procedimental de Cinematica; elaborados por los catedraticos
Ingenieros con grado de Magister, Marcos Acosta Montedoro y Tito Roberto Vilchez

Vilchez, respectivamente.

Los resultados mostraron que, a un nivel de significancia de 0,05, se obtuvo un p-
valor = 0,137, en la correlacién Rho de Spearman, por lo que no hay correlacion de variables,

por lo que se afirmé la hipétesis nula.

Se concluyo que los softwares de ingenieria mecanica no influyen en el aprendizaje
de cinematica 3D de los estudiantes del curso de dindmica de la Facultad de Ingenieria

Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Palabras clave: softwares de ingenieria mecanica, aprendizaje de cinematica 3D.



ABSTRACT

The aim of this research was to determine the influence of mechanical engineering
software on the learning of 3D kinematics of the students of the dynamics course of the

Faculty of Mechanical Engineering of the National University of Engineering.

The methodology used corresponded to the quantitative approach; applied rate; non-
experimental cross-sectional correlational-causal design; explanatory scope. The population
consisted of 120 students from the dynamics course of the Faculty of Mechanical
Engineering of the National University of Engineering, year 2021, as a census sample. The
hypothetico-deductive method was used; test and survey techniques; and as instruments the
Survey of Knowledge of Mechanical Engineering Software and the Rubric of Conceptual
and Procedural Evaluation of Kinematics were used; prepared by the Engineering professors
with a Master's degree, Marcos Acosta Montedoro and Tito Roberto Vilchez Vilchez,

respectively.

The results showed that, at a significance level of 0.05, a p-value = 0.137 was
obtained, in Spearman's Rho correlation, so there is no correlation of variables, therefore the

null hypothesis was affirmed.

It was concluded that mechanical engineering software does not influence the 3D
kinematics learning of students of the dynamics course of the Faculty of Mechanical

Engineering of the National University of Engineering.

Keywords: mechanical engineering software, 3D kinematics learning.
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INTRODUCCION

El objetivo del investigador, al realizar esta investigacion, fue verificar si el
aprendizaje de cinematica 3D se veria mejorado con el aprendizaje de algun tipo de software

de ingenieria mecanica o varios de estos.

En el Capitulo I: Fundamentos Teoricos de la Investigacion, se podra apreciar el
marco historico en el que de contextualizan ambas variables, asi como su marco teorico y

antecedentes.

En el Capitulo II: Planteamiento del Problema, se establecid los problemas, objetivos

e hipotesis de la investigacion.

En el Capitulo Ill: Metodologia, se describié los componentes del proceso de
investigacion, considerando el enfoque y disefio de la investigacion; el metodo empleado;
las técnicas e instrumentos usados; la muestra seleccionada; y el procesamiento de los datos

obtenidos.

En el Capitulo IV: Resultados, se considerd los aspectos descriptivos e inferenciales
de la estadistica mediante la cual estuvo basada esta investigacion, incluyendo validez,

confiabilidad, pruebas de normalidad y las pruebas de hipétesis correspondientes.

Discusion, se podré apreciar la debida confrontacion de los resultados obtenidos con

las otras investigaciones relacionadas con esta investigacion.

A continuacion se cuenta con los apartados relacionados a las Conclusiones,

Recomendaciones, Referencias y Anexos, correspondientes.
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1.1.

CAPITULO I:

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

Marco historico

1.1.1. La historia de la ingenieria mecanica.

La ingenieria mecénica permite desarrollar nuevos sistemas mecénicos
sobresalientes para optimizar la investigacion y la produccion. Pero ha cambiado y
evolucionado para estar donde esta ahora. Desde el uso del mecanizado CNC hasta

la fundicion y la impresion 3D (Gaget, 2018).

La ingenieria mecanica es en realidad una de las ramas mas antiguas de la
ingenieria, que involucra los principios de la fisica, la ingenieria, las matematicas y
la ciencia de los materiales para analizar, disefiar y fabricar sistemas mecanicos. Los
ingenieros mecanicos utilizan los principios de movimiento, energia y fuerza para

crear dispositivos mecanicos seguros y funcionales (Gaget, 2018).

La ingenieria mecanica esta presente en todas partes, creando automoviles,
equipos industriales, teléfonos inteligentes, motores y todos los equipos de nuestra
vida diaria. Esta permitiendo la innovacion en todos los sectores, desde la salud hasta
la exploraciéon espacial. La ingenieria mecénica siempre ha existido, con, por
ejemplo, la aparicion de trabajos sobre mecénica y el desarrollo de las primeras
maquinas en la antigua Grecia, la China medieval y la Antigiedad. De hecho, la
primera maquina de vapor data de la antigua Grecia, con obra de Heon de Alejandria.
Luego, durante la Edad de Oro islamica (del siglo VII al XV), se han hecho muchas

cosas con respecto al disefio mecanico. Uno de los mejores ejemplos es sin duda el
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libro de Al-Jazari, escrito en 1206: Libro del conocimiento de los ingeniosos

dispositivos mecanicos (Gaget, 2018).

De hecho, lo que hoy en dia se conoce como ingenieria mecénica comenzo
realmente con la Revolucion Industrial con una creciente demanda de maquinaria en
la Gltima parte del siglo X V|11, con el desarrollo de las maquinas de vapor. De hecho,
la evolucion de la ingenieria mecénica llega con el desarrollo de herramientas y

maquinaria (Gaget, 2018).

La primera sociedad profesional de ingenieros mecanicos, el Instituto de
Ingenieros Mecéanicos, se formo en el Reino Unido en 1847. Desde entonces, esta

rama de la ingenieria obviamente ha evolucionado (Gaget, 2018).

El desarrollo de la fisica y las maquinas-herramienta durante el siglo XI1X
permitio la separacion de la ingenieria mecénica de la ingenieria. jEsto realmente
Ilevo a la fabricacion de maquinas y motores, para poder impulsarlos! De hecho, uno
de los primeros desafios de la ingenieria mecanica fue la creacion de sistemas

motorizados (Gaget, 2018).

La fabricacion, obviamente, esta evolucionando junto con el desarrollo de la
civilizacion. Las primeras maquinas motorizadas se fabricaron durante el siglo XI1X,
luego, durante el siglo XX, se construyeron sistemas mas avanzados y la fabricacion
basada en laser comenzo a crecer. En el siglo XXI, tecnologias como la impresion

3D estan empezando a dominar seriamente algunos sectores (Gaget, 2018).

Esta disciplina evolucion6é rapidamente con la comprension de la ciencia
mecanica, que incluye dindmica, termodinamica, el uso de diferentes formas de

calor, la creacion de energia, potencia, transferencia de calor, etc. (Gaget, 2018).
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El destino del redactor, también conocido como delineantes o técnicos de
redaccion, proporciona un excelente ejemplo de como una disciplina puede cambiar

a medida gue evoluciona la tecnologia (Thomas, 2019).

Antes de la década de 1960, ninguna empresa de fabricacion, arquitectura o
ingenieria estaba completa sin una sala llena de dibujantes que se concentraban en
los tableros de dibujo. Su trabajo era completamente manual, dibujado con boligrafos
y lapices y empleando brujulas, transportadores y triangulos para crear disefios muy
detallados. El trabajo de un dibujante era convertir los bocetos preliminares de otros

profesionales (como ingenieros) en dibujos técnicos (Thomas, 2019).

Estos dibujos altamente estandarizados se mantuvieron sin cambios durante
siglos, hasta que la introduccion del “disefio asistido por computadora™ (CAD)

revoluciono el enfoque en la segunda mitad del siglo XX (Thomas, 2019).

1.1.2. La historia del CAD.

La frase "disefio asistido por computadora” fue acufiada por Douglas T. Ross,
un investigador del MIT a principios de la década de 1950 que vio el potencial de la
tecnologia de radar militar para crear disefios en un sistema de visualizaciéon de
computadora. Una investigacion separada realizada por Patrick Hanratty en los
Laboratorios de Investigacion de General Motors vio el desarrollo del Disefio
Automatizado por Computadora (DAC), considerado como el primer sistema CAD

en utilizar graficos interactivos (Thomas, 2019).

Pero el primer programa CAD / CAM (fabricacion asistida por ordenador) en
3D real fue creado entre 1966 y 1968 por Pierre Bézier, un ingeniero de Renault. Su

sistema CAD UNISURF transformé el disefio y la fabricacion, trasladando el

15



proceso de disefio de vehiculos de los pizarrones de dibujo manuales al disefio
asistido por computadora. UNISURF se considera el modelo original de muchas

generaciones de programas CAD (Thomas, 2019).

La automatizacion de las herramientas de disefio no significo que los
redactores fueran reemplazados por codificadores, especialmente después del
desarrollo de SKETCHPAD, un programa escrito por lvan Sutherland del MIT en
1963. En cambio, este software permitio a los redactores introducir su disefio en una

computadora dibujando con un lapiz en un monitor CRT (Thomas, 2019).

A medida que las computadoras se volvieron mas asequibles y se redujeron
al tamafio de las computadoras de escritorio, el uso de CAD / CAM se extendié més
alla de las industrias automotriz, aeroespacial y electronica para disfrutar de un uso
casi universal. Las décadas de 1970 y 1980 fueron testigos del surgimiento del
modelado 3D vy los disefios 3D, con programas como Romulus, Uni-Solid, CATIAy

el conocido sistema AutoCAD (Thomas, 2019).

En este punto, CAD / CAM también se estaba utilizando para disefiar
herramientas industriales. Los fabricantes valoraban CAM por su precision y
capacidad para optimizar el proceso de fabricacion, reducir el desperdicio de
material, acortar los tiempos de respuesta y proporcionar visualizaciones claras

(Thomas, 2019).

En la década de 1990, los algoritmos se habian vuelto cada vez mas
sofisticados, con motores capaces de técnicas paramétricas avanzadas. En 1994 se
habian vendido mas de un millon de unidades de AutoCAD, con 350.000 usuarios

de CAD / CAM registrados en todo el mundo (Thomas, 2019).
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Hoy en dia, el mercado del software CAD se enfrenta a la aparicion de
software CAD gratuito y de codigo abierto, incluidos LibreCAD y FreeCAD. CAD
/ CAM es utilizado por redactores de docenas de especialidades, incluida la redaccion
aeronautica, arquitectonica, civil, eléctrica, electronica, mecéanica, de tuberias y

fotovoltaica (Thomas, 2019).

La eficienciay la facilidad de uso del software CAD / CAM han evolucionado
hasta el punto en que la carrera del redactor capacitado puede verse algin dia

amenazada por el software que cualquiera puede utilizar (Thomas, 2019).

Las siguientes tendencias pueden mostrarnos donde ha de surgir el proximo

gran salto en la tecnologia CAD / CAM:

Inteligencia artificial: la incorporacion de 1A en el software de disefio permite
la automatizacion de las tareas de disefio, mejora el control de calidad al anticipar
errores de disefio y (con el aprendizaje automatico) allana el camino para la creacion

de disefios Unicos sin participacion humana (Thomas, 2019).

Colaboracion en la nube: la tecnologia en la nube permite que CAD / CAM
vaya mas alld de una sola computadora en un lugar de trabajo hacia el acceso
universal a través de un modelo Saas (Software-as-a-Service). Esto significara que
varias personas pueden trabajar en el mismo proyecto a la vez, mientras que
compartir entre departamentos y geografias se ha vuelto mucho mas facil (Thomas,

2019).

Realidad virtual: los cascos y las gafas de realidad virtual se pueden utilizar

para aprovechar la visualizacion realista que ofrece el sofisticado software CAD. Por
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1.2.

ejemplo, un arquitecto ahora puede ofrecer un "recorrido™ de un edificio que existe

solo como modelo digital (Thomas, 2019).

Personalizacién: los proveedores de software se estdn alejando de una
solucién Unica para todos para brindar la opcion de configurar CAD / CAM para
adaptarse a su entorno de trabajo y elegir solo las herramientas necesarias para un
trabajo en particular. Esta puede ser una forma de ofrecer asequibilidad al eliminar

docenas de funciones que el usuario promedio nunca necesitard (Thomas, 2019).

Marco teorico

1.2.1. Bases tedricas de la variable independiente Softwares de ingenieria

mecanica.

Software

El software es una coleccion de programas integrados. El software se basa en
instrucciones cuidadosamente organizadas y codigo escrito por desarrolladores en
cualquiera de los distintos lenguajes informaticos, programas informaticos y
documentacién relacionada, como requisitos, modelos de disefio y manuales de

usuario (Sommerville, 2007).

El software es los programas y otra informacion operativa utilizada por una

computadora (New Oxford American Dictionary, 2005).

El software no son solo los programas, sino también toda la documentacion
asociaday los datos de configuracion necesarios para que estos programas funcionen

correctamente (Sommerville, 2007).
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Ingenieria

La ingenieria es la aplicacién de conocimientos cientificos y practicos para
inventar, disefiar, construir, mantener y mejorar marcos, procesos, etc. (Sommerville,

2007).

Ingenieria mecanica

La ingenieria mecanica consiste en una disciplina que aplica principios de la
ingenieria, de la fisica y de la ciencia de los materiales para disefiar, analizar, fabricar
y mantener sistemas mecanicos. Es aquella rama de la ingenieria que consiste en el
disefio, la produccién y la operacién de maquinaria. Es una de las mas antiguas y

amplias disciplinas de ingenieria (I'onuaposa y I'onuapos, 2017).

El campo de la ingenieria mecanica requiere la comprension de areas
centrales como la mecanica, la cinemética, la termodindmica, la ciencia de
materiales, la electricidad y el analisis estructural. Un ingeniero mecanico usa estos
principios basicos al lado de herramientas como un disefio asistido por la
computadora y gestion del ciclo de vida del producto para el disefio y analisis de
plantas de fabricacion, de equipos y de maquinaria industrial, de sistemas de
calefaccion y de refrigeracion, de sistemas de transporte, de aeronaves, de
embarcaciones, de robotica, de dispositivos médicos, de armas y de otros

(T'ongaposa y I'onuapos, 2017).
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Softwares de ingenieria mecanica

Katana es un software moderno de fabricacién e inventario para empresas
pequefas y en escala. Interfaz visual y planificacion maestra en tiempo real. Priorice

los pedidos y vea la disponibilidad de materiales y productos (GetApp, 2021).

Shiftconnector es un registro de turnos interactivo para equipos de
fabricacion que ayuda a mejorar la comunicacion entre turnos para una variedad de
industrias de fabricacion, incluidas la quimica, farmacéutica, alimentaria,

automotriz, etc. (GetApp, 2021).

El software de modelado 3D es ahora una herramienta esencial para muchas
industrias. Los ingenieros y disefiadores estan aprovechando al méaximo estas
herramientas de software avanzadas, Utiles para muchas aplicaciones, desde la

simulacion hasta la fabricacion (Sculpteo, 2021).

El uso de 3D para proyectos de ingenieria mecanica: los beneficios de la

impresion 3D para sus proyectos

La impresién 3D es un método de fabricacion asombroso tanto para la
produccion como para la creacion de prototipos. La impresion 3D para proyectos de
ingenieria mecénica permitira realizar muchas modificaciones e iteraciones con
bastante rapidez y menor costo, lo cual es muy conveniente para un proceso de
prototipos. De hecho, solo se tendra que utilizar un software de modelado 3D y
realizar todas las modificaciones que se necesite para mejorar los modelos 3D paso
a paso. El uso de software de ingenieria mecéanica podria permitir trabajar
directamente para la produccion. Incluso podria utilizar varios materiales para

disefiar piezas realmente complejas. Incluso podria utilizar la impresion 3D de metal,
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ya que permite crear piezas realmente precisas, resistentes al calor y bien disefiadas.
Se utiliza, por ejemplo, en la industria del automdvil, pero también en la aeronautica
y la aeroespacial. La fabricacion aditiva tiene mucho que ofrecer a su empresa. Para
hacerlo, el modelado y la simulacion son esenciales y se necesitara un software CAD

3D con funciones avanzadas (Sculpteo, 2021).

Visualizacion 3D: una herramienta imprescindible

Algunas soluciones de software 3D tienen realmente increibles herramientas
de renderizado. El uso de software de visualizacion o software de modelado 3D con
excelentes opciones de visualizacion puede ayudar a obtener una mejor vision
general del proyecto. De hecho, obtener una vision general buena y precisa de un
proyecto técnico antes del proceso de fabricacion permitira ajustar y mejorar las
piezas de manera eficiente. También es un buen método para corregir los ultimos
errores que quizas se haya pasado por alto durante el disefio 3D. Paraencontrar la
mejor manera de disefiar un concepto y mostrarselo a clientes, la visualizacion 3D es
sin duda el mejor método que se puede encontrar. Puede modificarse facilmente el
modelo con ideas y aportaciones del cliente. Si se esta trabajando en proyectos
mecanicos, seguro que se sabe que el disefio y el analisis son fundamentales. Por eso
se recomienda utilizar un software con excelentes funciones de anélisis u otra
herramienta de software, totalmente dedicada a la simulacién y el analisis, como

ANSYS (Sculpteo, 2021).

El mejor software de modelado 3D para ingenieria mecénica

Existen muchas soluciones de software con caracteristicas avanzadas que te

permitiran trabajar en proyectos realmente técnicos. Aqui esta nuestra seleccion del
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mejor software para trabajar en sus proximos proyectos de ingenieria mecanica.

Descubra todas las herramientas de modelado y disefio que necesita (Sculpteo, 2021).

Fusion 360

Fusion 360 es una excelente herramienta de software CAD desarrollada por
Autodesk. Este es un programa basado en la nube, que permitira mejorar el trabajo
en equipo gracias a una mejor comunicacion en torno a proyectos mecanicos. Este
programa cuenta con herramientas de software avanzadas, se podra trabajar en

modelado de solidos, modelado de mallas y modelado paramétrico (Sculpteo, 2021).

KeyCreator

KeyCreator es una herramienta de software de modelado 3D centrada en la
geometria, perfecta para crear conceptos de disefio 3D. KeyCreator ofrece modelado
CAD directo, mecanizado de 2 y 3 ejes y una estrategia de disefio flexible. Se puede
trabajar en proyectos 2D y 3D con este programa CAD para disefiar proyectos de
ingenieria. Esta herramienta de software tiene 3 versiones diferentes: Standard, Pro
0 Max, todas con caracteristicas diferentes. Seguramente se encontrara el paquete de

software que se adapte al proyecto (Sculpteo, 2021).

Inventor

Aqui estd una de las mejores herramientas de software de modelado
disponibles en el mercado para disefiar proyectos mecanicos: Inventor. Tiene varias
opciones de modelado y excelentes herramientas de simulacién. Sin duda, esta
solucién de software CAD ayudara a mejorar el rendimiento. DIS-TRAN, una

empresa especializada en la concepcion de arreglos complejos de estructuras de
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acero como las estructuras de transmision H-Frame, esta utilizando esta solucion de
software para disefiar sus proyectos de ingenieria eléctrica. Es la prueba de que
Inventor puede ayudar a desarrollar cualquiera de las complejas piezas mecanicas,

incluso las grandes (Sculpteo, 2021).

Solid Edge

Solid Edge es desarrollado por Siemens. Es el software 3D perfecto para
ingenieros para proyectos complejos, pero también para dar forma con bastante
rapidez a las ideas. Tiene una gran funcionalidad de vista ortografica 2D, realmente
conveniente para los disefiadores mecanicos. También tiene potentes capacidades de
simulacion de ingenieria para ingenieria asistida por computadora. Este software es
esencial y seguramente permitira ir mas alla con todos sus proyectos técnicos en 3D

(Sculpteo, 2021).

NX

NX es otro programa desarrollado por Siemens PLM Software que esta
permitiendo trabajar en concepcion, simulacion y fabricacion. Su objetivo es mejorar
el proceso de produccion con un programa eficiente, ofreciendo un conjunto de
herramientas completo que se adapta perfectamente a las expectativas. Esta solucion
de software proporcionara todas las herramientas necesarias para trabajar en disefios
de formularios libres o disefios basados en plantillas. Esta herramienta de software
también permite trabajar en piezas de chapa. Por ejemplo, puede convertir
rapidamente modelos solidos en componentes de chapa utilizando NX, que puede

ayudar totalmente con proyectos técnicos (Sculpteo, 2021).
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SolidWorks

SolidWorks es el software de modelado 3D perfecto para ingenieros y
disefiadores 3D. SolidWorks es una herramienta potente y completa que ayudara a
los disefiadores e ingenieros a construir modelos mecénicos innovadores. Este
software 3D tiene una interfaz facil de usar y se puede utilizar para el disefio o para
crear piezas de maquinaria, por ejemplo. Se adaptara perfectamente a los estudiantes
de ingenieria que buscan una gran herramienta para hacer dibujos mecéanicos.
SolidWorks es utilizado por fabricantes de automoéviles como The Knapheide
Manufacturing Company, que trabaja en carrocerias de camiones utilitarios, o el

fabricante de motocicletas Orange Country Choppers (Sculpteo, 2021).

CATIA

Catia es una herramienta de software profesional desarrollada por Dassault
Systémes. Utilizado principalmente para proyectos aeroespaciales, este programa es
particularmente Util para disefios complejos y detallados. Con este programa, se
puede trabajar en cualquier producto. Si se es ingeniero, se cumplird perfectamente
con las expectativas para crear modelos CAD en 3D, y es realmente perfecto para

proyectos de ingenieria mecéanica (Sculpteo, 2021).

ProE

ProE (también conocido como PTC Creo o Creo Parametric) es desarrollado
por Parametric Technology Corporation y es una herramienta de software de disefio
de ingenieria. Es un software CAD 3D que proporciona modelado de ensamblajes,
andlisis de elementos finitos, modelado de superficies NURBS, pero también

excelentes caracteristicas dedicadas a los disefladores mecanicos. Esta es una buena
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y completa solucion de software para realizar prototipos rapidos de sus partes

mecanicas, pero también para producir sus productos de uso final (Sculpteo, 2021).

Mathematica

Mathematica es un sistema informatico técnico que podria permitir crear
piezas solidas para futuras piezas mecanicas impresas en 3D. Ofrece funciones
avanzadas, como visualizacion de datos 2D y 3D, funciones y herramientas de
animacion y geo-visualizacion. Este programa es particularmente conveniente para

cualquier proyecto cientifico, matematico o de ingenieria (Sculpteo, 2021).

Alibre

Alibre es una herramienta de software CAD paramétrica dedicada a sistemas
mecanicos. Es posible utilizar este programa 3D para crear piezas bastante
complejas. Esta solucion de software mecanico también tiene una buena herramienta
de renderizado. Esta herramienta de software 3D tiene excelentes caracteristicas,

perfecta para desarrollar, crear prototipos o producir proyectos (Sculpteo, 2021).

TurboCAD Deluxe

Este software de ingenieria mecénica ofrece muchas caracteristicas
diferentes. Tiene una curva de aprendizaje fécil, pero al mismo tiempo, es bastante
potente. Se podré trabajar tanto en 2D como en 3D, personalizar la interfaz de usuario
y utilizar herramientas mecanicas personalizadas para proyectos de ingenieria. Los
disefiadores de productos también se beneficiaran de opciones de renderizado, como
diferentes materiales e iluminacion, y podran producir visualizaciones fotorrealistas.

Ademas, se podra compartir facilmente el trabajo con otro software 3D como
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AutoCAD o SketchUp. Ademas, los modelos 3D se pueden preparar para la

impresion 3D con TurboCAD Deluxe (Sculpteo, 2021).

AutoCAD Mechanical

Autodesk produce los clasicos del modelado 3D y AutoCAD, es sin duda uno
de ellos. A medida que evoluciona el software 3D de ingenieria mecanica, también
lo hizo este programa. Autodesk produjo una version que combina las herramientas
confiables y la funcionalidad de AutoCAD con herramientas mecanicas
personalizadas: AutoCAD Mechanical. Este programa 3D permite documentar
modelos CAD, reutilizar herramientas de detalle de dibujos mecanicos, pero también
crear rectangulos a partir de la cinta, restaurar y aislar grupos de capas y mucho mas.
Lo mas importante es que AutoCAD Mechanical proporcionard una enorme
biblioteca (mas de 700 000) de piezas estandar y soporte de estandares de dibujo
internacionales. Este es un verdadero cambio de juego en el mundo de la ingenieria

mecanica (Sculpteo, 2021).

FreeCAD

Este software de modelado 3D es similar a SolidWorks, pero gratuito y de
codigo abierto. Impulsado por las necesidades de los usuarios, FreeCAD ofrece una
amplia gama de herramientas para aplicaciones de ingenieria mecanica y disefio de
productos. FreeCAD es un software 3D paramétrico que permitira editar facilmente
el modelo entrando en su historial. Es un buen software para principiantes, pero
seguira brindando a los usuarios avanzados de CAD opciones de nivel profesional

(Sculpteo, 2021).
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SolveSpace

SolveSpace es otro software paramétrico 2D / 3D. Es un gran programa 3D
para preparar datos CAM, disefiar mecanismos, usar planos y geometria sélida. Las
caracteristicas clave de SolveSpace incluyen: restricciones y dimensiones en la
distancia, distancia proyectada, longitudes en unidades imperiales y métricas y varias
herramientas de croquis. También puede analizar modelos. Ademas de todo eso, se

puede preparar proyectos para la impresion 3D (Sculpteo, 2021).

DesignSpark Mechanical

Este software de modelado 3D es un programa 3D gratuito que permite a los
ingenieros mecanicos y fabricantes producir prototipos rapidos y proyectos de
ingenieria inversa gracias a una amplia gama de herramientas. DesignSpark
Mechanical se integraré perfectamente en el flujo de trabajo actual. Trabaja durante
todo el proceso de disefio, desde los bocetos, la creacion rapida de prototipos hasta
la produccion final. También permitird preparar proyectos para la impresion 3D

(Sculpteo, 2021).

Dimensiones de la variable independiente Softwares de ingenieria

mecanica

Las dimensiones de la variable independiente Softwares de ingenieria

mecanica son: (a) aprendizaje, (b) uso y (c) aplicacion
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1.2.2. Bases tedricas de la variable dependiente Aprendizaje de

cinematica 3D.

Cinematica

La cinematica consiste en el estudio del movimiento de los puntos, los objetos
y los grupos de objetos sin tomar en consideracion las causas de su movimiento. Para
describir el movimiento, la cinematica hace el estudio de las trayectorias de los
puntos, las lineas y de otros objetos geométricos. El estudio de la cinematica puede
ser abstraido en expresiones puramente matematicas. Las ecuaciones cinematicas
pueden ser usadas para el calculo de varios aspectos del movimiento como velocidad,

aceleracion, desplazamiento y tiempo.

La cinematica consiste en una rama de la mecénica que estudia objetos en
movimiento, pero no de las fuerzas involucradas. La cinemética una rama de la
mecanica clasica que describe movimiento de puntos, objetos y sistemas de grupos
de objetos, sin hacer referencia a las causas del movimiento (fuerzas). A menudo el

estudio de la cinemética se denomina "geometria del movimiento" (Lumen, 2021).

Los objetos se encuentran en movimiento alrededor. Todo, desde un partido
de tenis hasta un sobrevuelo con una sonda espacial del planeta Neptuno, implica
movimiento. Cuando una persona se encuentra en descanso, su corazon mueve
sangre por sus venas. Incluso en objetos inanimados hay un movimiento continuo en
vibraciones de atomos y moléculas. Pueden surgir interesantes preguntas sobre el
movimiento: ;cuanto tiempo una sonda espacial tardara en viajar a Marte? ;Donde
una pelota de futbol aterrizara si se lanza en cierto angulo? Sin embargo, comprender

el movimiento es también clave para la comprensidn de otros conceptos de la fisica.
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La comprension de la aceleracidn es crucial para el estudio de la fuerza, por ejemplo

(Lumen, 2021).

Para hacer una descripcion del movimiento, la cinematica estudia las
trayectorias de los puntos, las lineas y los otros objetos geométricos, asi como sus
propiedades diferenciales (como la velocidad y la aceleracion). La cinematica es
usada en astrofisica para describir el movimiento de los cuerpos y de los sistemas
celestes; y en ingenieria mecénica, robdtica y biomecéanica para la descripcion del
movimiento de sistemas compuestos por partes unidas (como un motor, como un

brazo robdtico o como el esqueleto del cuerpo humano) (Lumen, 2021).

Un formal estudio de la fisica empieza con la cinemética. La palabra
"cinematica" proviene de la palabra griega "kinesis™" que significa movimiento y se
encuentra relacionada con otras palabras en inglés como “cine" (peliculas) y
"kinesiologia" (estudio del movimiento humano). El analisis cinematico es un
proceso de medicion de cantidades cinematicas usadas para la descripcion del
movimiento. El estudio de la cinematica puede ser resumido en expresiones
puramente matematicas, la cual se pueden usar para el calculo de varios aspectos del
movimiento, como la velocidad, la aceleracion, el desplazamiento, el tiempo y la

trayectoria.

a=dv
di vysdv
v

dr
m m

[Ty -dr

|II l."llI dl
r//r+dr

If

Figura 1. Cinematica de la trayectoria de una particula
Fuente: Lumen, 2021
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Las ecuaciones cinematicas pueden ser usadas para el calculo de la trayectoria
de particulas u objetos. Las relevantes cantidades fisicas para el movimiento de una

particula incluyen: masa m, posicion r, velocidad v, aceleracién a (Lumen, 2021).

Marcos de referencia y desplazamiento

Para describir el movimiento de un objeto, se debe especificar su posicion en

relacion con un conveniente marco de referencia (Lumen, 2021).

La eleccion de un marco de referencia requiere la decisién de ubicar la
posicion inicial del objeto y la direccidn que se considerara positiva. Los marcos de
referencia validos pueden diferir entre si moviéndose en relacién con los demas. Los
marcos de referencia son particularmente importantes cuando se describe el
desplazamiento de un objeto. El desplazamiento es el cambio de posicion de un

objeto en relacion con su marco de referencia (Lumen, 2021).

El desplazamiento es una cantidad vectorial que denota la distancia con un
componente direccional. EI marco de referencia es un sistema de coordenadas o un
conjunto de ejes dentro del cual medir la posicion, orientacion y otras propiedades

de los objetos en el (Lumen, 2021).

Para describir el movimiento de un objeto, primero se debe describir su
posicidn, donde se encuentra en un momento determinado. Mas precisamente, debe
especificar su posicion en relacién con un marco de referencia conveniente. La Tierra
se utiliza a menudo como marco de referencia y, a menudo, se describe la posicion
de los objetos relacionados con su posicion hacia o desde la Tierra.
Matematicamente, la posicion de un objeto generalmente esta representada por la

variable x (Lumen, 2021).
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Marcos de referencia

Hay dos elecciones que se debe hacer para definir una variable de posicion x.
Se tiene que decidir donde poner x = 0 y qué direccion seré positiva. Esto se conoce
como elegir un sistema de coordenadas o elegir un marco de referencia. Siempre que
sea coherente, cualquier marco es igualmente valido. Pero no se desea cambiar los
sistemas de coordenadas en medio de un célculo. Imaginese sentado en un tren en
una estacion cuando de repente nota que la estacion se estd moviendo hacia atras. La
mayoria de la gente diria que simplemente no se dieron cuenta de que el tren se estaba
moviendo, solo parecia que la estacion se movia. Pero esto muestra que hay una
tercera opcion arbitraria que entra en la eleccién de un sistema de coordenadas: los
marcos de referencia validos pueden diferir entre si moviéndose en relacién con los
demas. Puede parecer extrafio usar un sistema de coordenadas que se mueva en
relacion con la Tierra, pero, por ejemplo, el marco de referencia que se mueve junto
con un tren podria ser mucho méas conveniente para describir lo que sucede dentro
del tren. Los marcos de referencia son particularmente importantes cuando se

describe el desplazamiento de un objeto (Lumen, 2021).

Aprendizaje de cinematica basado en la pelicula Marcos de Referencia

“Marcos de referencia” es una pelicula clasica realizada por los profesores
Hume y el profesor Donald Ivey de la Universidad de Toronto, en donde ilustran
inteligentemente los marcos de referencia y distinguen entre marcos de referencia
fijos y moviles.Es una pelicula educativa de 1960 del Comité de Estudios de Ciencias

Fisicas (Lumen, 2021).
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La pelicula fue hecha para ser mostrada en cursos de fisica de la escuela
secundaria. En la pelicula, los profesores de fisica de la Universidad de Toronto,
Patterson Hume y Donald Ivey, explican la distincion entre marcos de referencia
inerciales y no inerciales, mientras demuestran estos conceptos a través de divertidos
trucos de camara. Por ejemplo, la pelicula comienza con el Dr. Hume, que parece
estar boca abajo, acusando al Dr. lvey de estar boca abajo. Solo cuando la pareja
lanza una moneda se vuelve obvio que el Dr. Ivey, y la camara, estan realmente
invertidos. EI humor de la pelicula sirve tanto para mantener el interés de los
estudiantes como para demostrar los conceptos que se discuten. Esta pelicula de
PSSC utiliza un conjunto fascinante que consiste en una mesa giratoria y muebles
que ocupan lugares sorprendentemente impredecibles dentro del area de
visualizacion. La excelente cinematografia de Abraham Morochnik y la divertida
narracion de los profesores de la Universidad de Toronto, Donald lvey y Patterson
Hume, es un maravilloso ejemplo de la diversion que puede tener un equipo creativo
de cineastas con un tema que otros tipos menos imaginativos podrian encontrar
vulgar. Productor: Richard Leacock Compafiila de produccién: Educational

Development Corp. Patrocinador: Eric Prestamon (Lumen, 2021).

Desplazamiento

El desplazamiento es el cambio de posicién de un objeto en relacién con su
marco de referencia. Por ejemplo, si un automovil se traslada de una casa a una tienda
de comestibles, su desplazamiento es la distancia relativa de la tienda de comestibles

al marco de referencia o la casa. La palabra "desplazamiento” implica que un objeto
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se ha movido o ha sido desplazado. El desplazamiento es el cambio en la posicion

de un objeto y se puede representar matematicamente de la siguiente manera:
Ax=xf—x0Ax=xf-x0

Donde Ax es el desplazamiento, x: es la posicion final, and xo es la posicion

inicial (Lumen, 2021).

Se muestra la importancia de utilizar un marco de referencia al describir el

desplazamiento de un pasajero en un avion (Ver Figura 2).

e

| |
X¢ X0

20m 6.0 m
Figura 2. Desplazamiento en términos de marco de referencia: un pasajero se mueve

=Y

desde su asiento a la parte trasera del avion. Su ubicacion relativa al avion esta dada
por X. El desplazamiento de -4,0 m del pasajero con respecto al avion esta
representado por una flecha hacia la parte trasera del avion. Observe que la flecha
que representa su desplazamiento es dos veces mas larga que la flecha que representa
el desplazamiento del profesor (se mueve el doble de lejos) (Lumen, 2021).

Fuente: Lumen, 2021.
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Introduccion a escalares y vectores

Un vector es cualquier cantidad que tenga tanto magnitud como direccion,

mientras que un escalar solo tiene magnitud.

Un vector es cualquier cantidad que tenga magnitud y direccion. Un escalar
es cualquier cantidad que tiene magnitud pero no direccion. El desplazamiento y la

velocidad son vectores, mientras que la distancia y la velocidad son escalares.

Escalar es una cantidad que tiene magnitud pero no direccidn; comparar
vector. Vector: una cantidad dirigida, una con magnitud y direccién; el entre dos

puntos (Lumen, 2021).

Diferencia entre distancia y desplazamiento

Mientras que el desplazamiento se define tanto por la direccion como por la
magnitud, la distancia se define solo por la magnitud. ElI desplazamiento es un
ejemplo de una cantidad vectorial. La distancia es un ejemplo de una cantidad
escalar. Un vector es cualquier cantidad con magnitud y direccion. Otros ejemplos
de vectores incluyen una velocidad de 90 km / h al este y una fuerza de 500 newtons

hacia abajo (Lumen, 2021).

En matematicas, fisica e ingenieria, un vector es un objeto geométrico que
tiene una magnitud (o longitud) y una direccidn y se puede agregar a otros vectores
de acuerdo con el algebra vectorial. La direccion de un vector en movimiento
unidimensional viene dada simplemente por un signo mas (+) o menos (-). Un vector

se representa con frecuencia por un segmento de linea con una direccion definida, o
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graficamente como una flecha, que conecta un punto inicial A con un punto terminal

B, como se muestra en.

il ]

Figura 3. Representacion vectorial: un vector suele representarse mediante un
segmento de linea con una direccion definida, o graficamente como una flecha, que
conecta un punto inicial A con un punto terminal B.

Fuente: Lumen, 2021.

Algunas cantidades fisicas, como la distancia, no tienen direccion o no tienen
una direccion especificada. En fisica, un escalar es una cantidad fisica simple que no
cambia por rotaciones o traslaciones del sistema de coordenadas. Es cualquier
cantidad que se puede expresar con un solo numero y tiene una magnitud, pero no
una direccion. Por ejemplo, una temperatura de 20°C, las 250 kilocalorias (250
calorias) de energia en una barra de chocolate, un limite de velocidad de 90 km / h,
la altura de una persona de 1.8 m y una distancia de 2.0 m son escalares o cantidades
sin especificar direccidn. Sin embargo, hay que tener en cuenta que un escalar puede
ser negativo, como una temperatura de -20°C. En este caso, el signo menos indica un
punto en una escala en lugar de una direccion. Los escalares nunca estan
representados por flechas. (Se muestra una comparacion de escalares frente a

vectores) (Lumen, 2021).
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@  Scalars and Vectors  res

Center

A scalar quantity has only magnitude.
A vector quantity has both magnitude and direction.

Scalar Quantities Vector Quantities
length, area, volume displacement, direction
speed velocity
mass, density acceleration

pressure momentum
temperature force

energy, entropy lift, drag, thrust
work, power weight

Figura 4. Escalares frente a vectores: una breve lista de cantidades que son escalares
0 vectores.
Fuente: Lumen, 2021.

La ensefianza de la cinematica

Para ensefiar la Fisica, en cuanto cinematica, varios autores aseguran la
existencia de concepciones erréneas en fisica (como vision de fuerza como
«dmpetuy> relacionado con el movimiento, o la visién del movimiento como proceso
en lugar de estado, o la necesidad de fuerzas que existen de un modo teleoldgico:
«para que no se caiga»>) son resistentes al cambio en demasia y permanecen
inalteradas por una ensefianza formal (Sebastia, 1984, 1988). Incluso estudiantes que
inician estudios de ingenieria mantienen errores de concepto relacionados con las
magnitudes de posicién, de velocidad y de aceleracion (Fuentes, 2016). Afadiendo
a lo sefialado anteriormente incidiendo en la Dindmica, otros autores, como Mora y
Herrera (2009) afiaden concepciones como que «<los objetos permanecen en reposo

a menos que una fuerza actlie sobre ellos», o «los objetos inanimados no ejercen

36



fuerzay» o si no «wuna fuerza constante produce una velocidad constante»»

(Domeénech, Gasco, Royo y Vilches, 2018).

Ciertos autores atribuyen el desarrollo de erréneas concepciones sobre fisica
y, particularmente, relacionadas con la cinematica, al peso excesivo del trabajo de
calculo, de algoritmos y de estrategias estandar para la solucién de problemas
académicos (Alzugaray, Enrique y Esterkin, 2014). A fin de afrontar esta situacion,
las orientaciones didacticas han venido incidiendo en dos aspectos: (a) el rol del
contexto vinculado a la esquematizacion grafica y (b) las propuestas investigativas

(Doménech et al., 2018).

En lo relativo al rol del contexto, varios autores establecen que el trabajo que
surge de relevantes contextos como seguridad vial u otros cotidianos contextos tienen
mucha utilidad para modificar previas concepciones sobre el movimiento y sus
componentes (Sanchez et al., 1993; Guidugli, Fernandez y Benegas, 2004), sobre
todo cuando se vinculan a su estudio grafico. Vincular imagenes o videos de
contextos reales con vectores que representan magnitudes fisicas que participan en
ellos ha sido propuesta como via de trabajo (Mendoza, Ripoll y Ruz, 2005), ademas
mediante el analisis con programas informaticos y sensores (Ezquerra, lturrioz y

Diaz, 2012; Hurovich, Azpiazu, Cucci y Joselevich, 2015; Domenech et al., 2018).

De otro lado, segiin Mora y Herrera (2009) varios autores recomiendan que
la ensefianza de la fisica debe orientarse a la resolucién de problemas, otorgando una
mayor cantidad posible de experiencias en el marco de conflictos, los cuales pueden
enmarcarse en proyectos de investigacion pequefios (Picquart, 2008) que impliquen
discusién y razonamiento en equipo. En dicho ambito, algunos autores proponen el

uso de sensores (Hurovich et al.,, 2015), como expandida posibilidad con
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prestaciones de telefonos mdviles (crondmetros, acelerometros, GPS, etc.) (Lopez,
2015), las posibilidades que otorga la programaciéon y robotica vinculada al
movimiento (Simarro, Lépez, Cornella, Peracaula, Niell y Estebanell, 2016) vy el
esfuerzo efectuado por diversos proyectos de generacion de materiales para el trabajo
con sensores y simuladores. Para que el trabajo investigador y experimental conlleve
un cambio conceptual, varios autores han insistido en la necesidad de la
incorporacion de la justificacion, debate y meta-conocimiento en el aprendizaje de
la fisica (Hewson y Beeth, 1995) y advierten sobre dificultades que algunas
aproximaciones indagadoras muestran para desarrollar modelos cientificos
completos suficientemente y vinculados a otros modelos cientificos (Viennot, 2011;

Domenech et al., 2018).

En un curriculo se recomienda evitar en todo momento la mencion explicita
del uso de formulas y debe primar una perspectiva cualitativa de las relaciones entre
magnitudes fisicas, en donde se menciona en solo en uno de ellos el calculo
cuantitativo de la velocidad; ademas que prima el contexto y la interpretacion de

graficos (Domeénech et al., 2018).

El desarrollo de la competencia cientifica implica el desarrollo de habilidades
y estrategias de construccion de conocimiento (Jiménez-Aleixandre, 2011). La
OCDE (2013) propone la estructuracién del desarrollo de la competencia cientifica
en tres dimensiones, las cuales pueden constituir un marco operativo para evaluar y
disefar actividades (Garrido y Simarro, 2014). La dimension conceptual consiste en
el dominio de conceptos y modelos cientificos y su aplicacion en contextos reales.
La dimensién procedimental incluye précticas y habilidades de razonamiento

cientifico en los cuales se basa la investigacion empirica. La dimension epistémica

38



hace referencia al marco légico y social en que se lleva a cabo el desarrollo de las

preguntas, las teorias y la naturaleza de la ciencia (Doménech et al., 2018).
Cinemética del cuerpo rigido en el espacio

En cinematica de cuerpo rigido en 3D las ecuaciones son completamente

iguales a las que corresponden a 2D y son:
VUp = Vy + Wyp X RB/A

dp =y + Ayp X Rp/p + wap X (Wap X Rp/a)

TN

Figura 5. Sistema de coordenadas 3D
Fuente: Vilchez, 2017.

Para el célculo de velocidades el método de Equiproyectividad también se

cumple en el espacio (3D):

VgeRyp =VgeRyp
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Se tiene diferentes tipos de apoyo de los cuales los mas relevantes son las que

vienen a continuacion.

Rotulas esféricas

La velocidad angular de una rétula esférica tiene la siguiente forma:

Figura 6. Rétula esférica
Fuente: Vilchez, 2017.

También hay restricciones de caracter geométrico que lo resuelve el operador

(Vilchez, 2012).

Si el cuerpo no rota respecto a su propio eje:
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Si la proyeccion de @ sobre 7 g es nula:

&. _)A/B = O
I_ > dW _ - - '
En general: a=_—"=ayta,j+ azk

En el caso que existieran velocidades angulares que afecten el cambio de
direccion de otras a la ecuacion anterior se le sumaria las derivas en direccion que ya

conocemos.

Horquillas

Una horquilla es un tipo de apoyo que consta de 2 vectores unitarios, donde
posee un eje fijo, donde ya tenemos un eje unitario é; y obtenemos el vector

unitario é,:

Figura 7. Horquilla
Fuente: Vilchez, 2017.
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El célculo de velocidades de una horquilla es:

* Cte.en magnitud |e;| =1

é; = cte{ . .
x Cte.en direccion

* Cte.en magnitud |é;| =1
* Cte.en direccion

€, # cte{
Bpp = @y + By
Wap = 0181 + W,8é,
4 = Vg + @ap X Ry (Vilchez, 2012).

El célculo de aceleraciones de una horquilla es:

dt

= —
Oap =
&AB = Qflél + azéz + (51 X 52)

aA = aB + &AB X R)A/B + aAB X (JAB X R)A/B) (VI|ChEZ, 2012)

Otros elementos

En otros casos aun cuando el cuerpo rigido cuente con rotulas esféricas y no

exista informacidn adicional, en estos mecanismos se pueden presentar
restricciones de caréacter geométrico que el operador tendré que resolver (Vilchez,

2017).
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1.3.

Dimensiones de la variable dependiente Aprendizaje de Cinematica 3D

La dimensién de la variable dependiente Aprendizaje de Cinematica 3D es:

(a) Resultados de las evaluaciones.

Los indicadores de la dimension Resultados de las evaluaciones son: (a)
conceptual y (b) procedimental (Garrido y Simarro, 2014; Domeénech et al., 2018;

Vilchez, 2021).

Investigaciones relativas al objeto de estudio

1.3.1. Investigaciones internacionales.

Ramos y Melgosa (2021) en su articulo cientifico, con respecto a la variable
Softwares de ingenieria mecéanica, establecieron que en su estudio intentaron
recopilar todos los conceptos, contenidos y métodos de trabajo relacionados con el
CAD que los estudiantes de ingenieria mecanica debian aprender en las
universidades. Para hacerlo, primero estudiaron los antecedentes de las metodologias
relacionadas con CAD. En segundo lugar, recopilaron los resultados de las encuestas
administradas durante los Gltimos tres afios a los estudiantes de CAD que cursaban
estudios de ingenieria mecanica en la universidad. En tercer lugar, se estudiaron
diferentes publicaciones en la literatura relacionadas con la necesidad de CAD en la
industria para comprender el tipo de formacion CAD que se necesitaba en la
industria. En cuarto lugar, se realizd un analisis exploratorio de los contenidos
relacionados con el CAD que se impartieron en las 50 universidades que
encabezaban el ranking QS (Quacquarelli Symonds). En quinto lugar, se administro
una encuesta de posibles contenidos relacionados con CAD a profesores, instructores

y expertos en CAD de esas 50 universidades lideres en el ranking QS. Los pilares
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basicos del modelado en 3D fueron: metodologias de modelado, modelado de
solidos, ensamblajes y disefio de dibujos técnicos. El uso de impresoras 3D en el
aprendizaje CAD significaba que pensar, disefiar y fabricar cualquier objeto era facil
en la universidad. EI conocimiento de las metodologias de arriba hacia abajo / de
abajo hacia arriba / en contexto debia ampliarse tanto para la industria como para los
estudiantes. La intencion del disefio debia introducirse en CAD desde el principio
para que todos los modelos sean flexibles y robustos. Los estudiantes expresaron su
preferencia por aprender los conceptos a través de una serie de ejercicios de buenas

practicas y ser evaluados al completar una tarea final del curso de su eleccion.

Kasatkina, Masclet, y Boujut (2020) en su articulo cientifico, con respecto a
la variable Aprendizaje de cinematica 3D, establecieron que comprender y construir
representaciones externas especificas de dominio, como diagramas cinematicos era
un objetivo importante de la educacion en ingenieria. Las normas internacionales
(ISO 3952-1) prescribian su formato en términos de elementos graficos en blanco y
negro y en dos dimensiones. Sin embargo, durante el entrenamiento, el formato
canonico a menudo se modificaba bajo el supuesto de que facilitaba el aprendizaje y
la comprension del movimiento. Surgié la pregunta de si la comprension del
movimiento a partir de diagramas cinematicos mostraba efectos de formato (cédigo
de color y proyeccion), es decir, facilitacion del color y la proyeccion 3D, en
diferentes niveles de educacion en ingenieria. En el estudio, se investigd la
comprension del movimiento a partir de diagramas cinematicos utilizados como
representaciones graficas estaticas de un mecanismo. En el experimento participaron
132 estudiantes de grado y posgrado de las escuelas de ingenieria francesas. De
acuerdo con las expectativas del modelo multimedia, se encontré un efecto principal

del cddigo de proyeccion y color en la comprension del movimiento a partir de
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diagramas cinematicos. Se encontré una mayor comprension de los diagramas
policromos que utilizan proyeccion tridimensional. Ademas, una interaccion entre el
cddigo de color y el nivel de estudio indicé una disminucion del efecto de formato
con respecto al color con el entrenamiento y la practica recientes. Después de este
hallazgo, se discutié el papel del nivel de estudio y la actualidad del uso de
representaciones graficas basadas en reglas. El estudio mostré la importancia del
formato y las caracteristicas de los estudiantes para comprender las representaciones

graficas en la educacion en ingenieria.

Arnay, Hernandez, Gonzélez y Acosta (2017) en su articulo cientifico, con
respecto a la Aprendizaje de cinematica 3D, establecieron algunas aplicaciones
informéticas para la ensefianza de la cinematica directa e inversa en roboética. Estas
aplicaciones, desarrolladas en Unity3D y Python, permitian tanto a los profesores
como a los estudiantes crear y manipular representaciones interactivas en 3D de los
modelos robdticos estudiados. Se habia demostrado que el uso de estas herramientas
ayudaba a los estudiantes a mejorar su comprension de las transformaciones
geométricas y las operaciones matematicas necesarias para resolver ejercicios de

cinematica directa e inversa.

1.3.2. Investigaciones nacionales.

Morales (2020), en su investigacion, con respecto a las variables Softwares
de ingenieria mecéanica y Aprendizaje de cinematica 3D, establecio lo que viene a
continuacion. Objetivo: Determinar la influencia de aplicacion del software
educativo Modellus en aprendizaje de cinematica en estudiantes de primer ciclo de
un instituto privado. Metodologia: Enfoque cuantitativo, tipo aplicado y disefio

experimental longitudinal explicativo, con grupo control experimental, con pretest y
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postest. Se usd el método hipotético-deductivo; la técnica de la encuesta; y como
instrumento se usO una prueba objetiva con opciones de respuestas multiples, para
medir el aprendizaje conceptual y procedimental de cinematica. Mediante muestreo
no probabilistico se obtuvo una muestra de 15 estudiantes de una seccién de clase
para el grupo experimental y una cantidad similar de otra seccién. Resultados: Se
uso la prueba t para muestras independientes; se uso la prueba de Levene de la cual
se obtuvo valores que permitieron establecer que los grupos eran homogéneos, con
varianzas iguales en el pretest, con un p-valor = 0,3, mayor que el a = 0,05t. Segiun
la prueba t de igualdad de medias se obtuvo un nivel de significancia = 0,453 mayor
que o= 0,05, lo que permite afirmar que no existe mayor diferencia de promedios de
ambos grupos: control y experimental en el pretest. Ya en el postest, la prueba de
Levene da un p-valor = 0,408, mayor que 0,05, por lo que se asumen iguales
varianzas; y para la prueba t del postest se obtuvo un p-valor = 0,00, menor que o =
0,05, por lo que se acepto la hipotesis alternativa. Conclusiones: Mediante la prueba
t de Student para muestras independientes, se concluyd que el uso del software
Modellus por parte de los estudiantes del grupo experimental tuvo un efecto positivo
en el aprendizaje de cinemética. Se concluyd que el uso del software Modellus tuvo
un efecto positivo en el aprendizaje conceptual de la cinemética. Se concluyé que el
uso del software Modellus tuvo un efecto positivo en el aprendizaje procedimental

de la cinematica.

Moreno y Zavaleta (2019) con respecto a las variables Softwares de
ingenieria mecéanica y Aprendizaje de cinematica 3D, establecio lo que viene a
continuacion. Objetivo: Determinar como la aplicacion del “Software Origin”
mejora el aprendizaje significativo de Fisica | en los estudiantes de Ingenieria

Ambiental, Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria, afio 2019, |
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semestre. Metodologia: Enfoque cuantitativo; tipo aplicado; disefio cuasi
experimental. La poblacién estuvo conformada por estudiantes de Ill y IV ciclo,
habiendo obtenido una muestra de 40 estudiantes, donde la mitad fue para el grupo
experimental y la otra mitad para el grupo control. Se us6 el método hipotético-
deductivo; la técnica de la encuesta; y como instrumento se usd un cuestionario para
la medicion del aprendizaje significativo de Fisica |. Resultados: Habiendo
comprobado que los datos siguen una distribucién normal, se us6 la prueba t de
student para muestras dependientes, con resultados satisfactorios en casi todas las
dimensiones, mas no en la de contenido actitudinal en donde la aplicacién del
Software Origin no afectd el aprendizaje significativo de fisica en el grupo
experimental; por otro lado, el grupo control que tuvo la ensefianza tradicional no
origin6 grandes cambios. Conclusiones: El software Origin influye
significativamente en el aprendizaje significativo de Fisica I, segin la prueba t de
Student para grupo experimental y control, con un p valor menor a 0.05. El nivel de
aprendizaje significativo en la dimension conceptual de estudiantes de Fisica | para
el grupo experimental se encuentra en inicio y en proceso en el pre test, mientras que
en el postest se encuentra en logro previo y logro destacado. Para el grupo control en
el pretest, los estudiantes se encuentran en inicio y en proceso, mientras que en el
post test se encuentran en inicio, en proceso y en logro previo. El nivel de aprendizaje
significativo en la dimension procedimental de los estudiantes de Fisica | para el
grupo experimental en la preprueba se encontraba en inicio y en proceso, mientras
que en la posprueba se encuentra en logro destacado y en logro previo. En el grupo
control los estudiantes se encuentran en inicio en la preprueba, mientras que la

posprueba se encuentra en inicio y proceso.
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1.4.  Marco conceptual

Aprendizaje. - Adquisicion de conocimientos y saberes (Diaz y Hernandez, 2002).

Aprendizaje conceptual. - Aprendizaje de conceptos, de principios y de
explicaciones, los cuales no necesariamente aprendidos literalmente, sino mediante
abstraccion de su significado esencial o mediante la identificacion de las caracteristicas
definitorias y las reglas que los constituyen; es un saber de tipo declarativo y teérico (Diaz

y Hernandez, 2002).

Aprendizaje de Cinematica 3D.- Adquisicion de conocimientos y saberes (Diaz y
Hernandez, 2002) relacionado con el estudio del movimiento de los puntos, los objetos y los

grupos de objetos sin tomar en consideracién las causas de su movimiento (Lumen, 2021).

Aprendizaje procedimental. - Aprendizaje referido a la ejecucion de los
procedimientos, las estrategias, las técnicas, las habilidades, las destrezas, los métodos, etc.
Es un saber es de tipo procedimental y practico, basado en la realizacion de acciones u

operaciones diversas (Diaz y Hernandez, 2002).

Cinematica. - Consiste en el estudio del movimiento de los puntos, los objetos y los
grupos de objetos sin tomar en consideracién las causas de su movimiento. Rama de la
mecanica que estudia objetos en movimiento, pero no de las fuerzas involucradas (Lumen,

2021).

Ingenieria. - Aplicacion de conocimientos cientificos y practicos para inventar,

disefiar, construir, mantener y mejorar marcos, procesos, etc. (Sommerville, 2007).
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Ingenieria mecanica. - Disciplina que aplica principios de la ingenieria, de la fisica
y de la ciencia de los materiales para disefiar, analizar, fabricar y mantener sistemas

mecanicos (I"'onuaposa y ['ongapos, 2017).

Software. - Coleccion de programas integrados, documentacion asociada y los datos
de configuracion necesarios para que estos programas funcionen correctamente

(Sommerville, 2007).

Softwares de ingenieria mecanica. - Coleccion de programas integrados,
documentacion asociada y los datos de configuracidn necesarios para que estos programas
funcionen correctamente (Sommerville, 2007) aplicada a la disciplina que aplica principios
de la ingenieria, de la fisica y de la ciencia de los materiales para disefiar, analizar, fabricar

y mantener sistemas mecanicos (I'onuaposa y I'onuapos, 2017).
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CAPITULO II:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.  Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional, uno de los softwares mas reconocidos es el software de disefio
AutoCAD es debido a la gran variedad de posibilidades de edicién que lo se pueden
encontrar; es un programa muy empleado por ingenieros, arquitectos y disefladores
industriales, entre otros. Actualmente, el software es desarrollado y comercializado por la
compafia Autodesk, fundada en 1982, considera lider en disefio 3D, ingenieria y software
de entretenimiento. La multinacional Autodesk se dedica a la distribucidn de softwares para
industrias manufacturas, de construccion y medios, entre otros. Este programa aparecié en
el mismo afio que surgié Autodesk, con una inicial version que contaba Gnicamente con un
plano editable y una serie de limitadas caracteristicas. La denominacion de AutoCAD hace
referencia a la empresa (Autodesk) y CAD al disefio asistido por computadora, (Computer
Aided Design). En su inicié no fue pensado como un software de disefio 3D, sino que se

dedicaba Unicamente al modelado en dos dimensiones (3DNatives, 2020).

En Estados Unidos, una recién graduada en ingenieria mecanica resumié en un video
viral 8 meses dedicados a la elaboracion de cada una de las piezas de la armadura de un
superhéroe de Marvel; mostrando paso a paso, compartié en TikTok, como construyo su
traje de Iron Man, en las imagenes, se la percibid haciendo fonomimica de diversos temas
usa una impresora 3D y de un software de ingenieria, cada una de las partes de la armadura
del personaje de Marvel en color azul con plateado. La protagonista del video viral sefialo
al diario Greenville News que en la actualidad esta construyendo la armadura que uso Iron

Man en la primera pelicula live-action de Los Vengadores, y ya va por la mitad y le tomara
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unos nueve meses para terminarlo, mediante un software de ingenieria mecanica (Diario

Depor, 2021).

Los softwares en ingenieria mecénica y tecnologia de sistemas ejercen una
contribucion de manera significativa a la reduccion de costos y a acortar tiempos de
desarrollo y puesta en marcha. Se pueden usar elementos de maquinaria normalizados y
similares para fabricar productos en mayores cantidades. Realizan una simplificacién de la
planificacion y reducen el esfuerzo de fabricacion. Al mismo tiempo, en la planta de
produccion para ampliaciones y modificaciones existe un alto nivel de flexibilidad; la
modularizacién de hardware y de software generalmente contribuye a la seguridad de la

inversion (Diario Depor, 2021).

Desde el inicio del confinamiento a causa del estado de emergencia sanitaria,
estudiantes de ingenieria de Deusto acumulan mas 10,000 accesos a la red, los que en suma
son mas de 30,000 realizados por casi 2,500 estudiantes de otras instituciones educativas no
solo de Espafia, sino también provenientes de Alemania, de Estados Unidos, de Polonia, de
Portugal, de Jordania, de India, de Malasia o de Colombia, por ejemplo. Considerando una
prospectiva, se indica que el uso de laboratorios remotos va a ser una herramienta
innovadora docente para mejorar y democratizar el acceso a la ciencia, y, en especial, para
el aprendizaje de cinematica 3D. Debido a esta estrategia de aprendizaje, estudiantes de
ESO y bachillerato han aprendido a programar robots sin considerar de si los motores iban
a funcionar o si a ellos les faltaban pilas; o tener aprendizaje acerca del funcionamiento de
un detector Geiger instalado en Australia y hacer las mediciones de radiaciones de diferentes
materiales. Muchos se han iniciado en el mundo de la electrénica mediante la realizacion de
montajes con resistencias y comprobando la ley de Ohm o Kirchhoff; y han tenido

experiencias con leyes de la cinemética o del movimiento pendular, mediante el aprendizaje
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de conceptos basicos del método cientifico y la adquisicion de la cultura STEM. Y todo esto
debido a laboratorios remotos que ofrecen diversos experimentos que se pueden efectuar en
funcion del nivel educativo de los usuarios, ofreciendo una ventana mediante la cual acceder
e interactuar con los recursos fisicos reales que se encuentran a miles de kilometros,
situacién que coloca a estudiantes y docentes que se encuentran en una formacion on line

(Daley, 2020).

A nivel nacional, estudiantes de ingenieria mecanica de la UTEC ganan concurso
internacional de ingenieria y tecnologia, por la creacién de un tanque de almacenamiento de
acido sulfarico en un software de disefio 3D moderno; premio importante a nivel mundial
enfocado en el disefio estructural. Ellos participaron por vez primera en la competencia
global, en donde el disefio ganador consistié en un tanque de almacenamiento de &cido
sulfurico, con un didmetro exterior de 28 metros y una altura de 13 metros. La totalidad del
modelo fue llevado a cabo mediante el software Tekla Structures, cuyo uso esta libremente

disponible para todos los estudiantes de UTEC, gracias a este logro (Diario Peru 21, 2020).

A nivel institucional, en la Universidad Nacional de Ingenieria, los docentes se
caracterizan por poner poca atencién en el aprendizaje de los estudiantes, generalmente, y
lo manifiestan haciendo uso de la técnica magistral aun en la ensefianza de cualquier rama
de la Fisica, vale decir, Mecénica, Cinematica, Dinamica, etc., motivo por el cual los
estudiantes continuamente desaprueban los exdmenes de estas materias, debido al poco
énfasis de los docentes en cuanto a las evaluaciones formativas. Peor aln, en este estado de
emergencia sanitaria a través del cual los docentes de dichas areas de sienten obligados a
impartir clases a distancia, sin contar con una previa capacitaciéon para ello, sumada a un
rechazo del nuevo sistema por haberse sentido muy comodos durante afios con la postura

metodologica adoptada durante afios. Debido a esta realidad, los mismos estudiantes del
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curso de Dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la UNI han tomado la iniciativa
de encargarse de su aprendizaje y perfeccionamiento relacionado con Cinematica 3D

mediante el uso de softwares de ingenieria mecanica.

Por tanto, el propdsito de esta investigacion es determinar la influencia de los
softwares de ingenieria mecanica en el aprendizaje de Cinematica 3D de los estudiantes del
curso de dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional de

Ingenieria.

2.2.  Definicién del problema principal y especificos

2.2.1. Problema general.

¢Cudl es la influencia de los softwares de ingenieria mecéanica en el
aprendizaje de cinematica 3D de los estudiantes del curso de dindmica de la Facultad

de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria?

2.2.2. Problemas especificos.

1. ¢Cuél es la influencia de los softwares de ingenieria mecénica, en su
dimension Aprendizaje, en el aprendizaje de cinemética 3D, de los estudiantes del
curso de dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional

de Ingenieria?

2. ¢Cudl es la influencia de los softwares de ingenieria mecanica, en su
dimensién Uso, en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes del curso de
dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Nacional de

Ingenieria?
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2.3.

3. ¢Cual es la influencia de los softwares de ingenieria mecanica, en su
dimensién Aplicacion, en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes del
curso de dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional

de Ingenieria?

Finalidad y objetivos de la investigacion

2.3.1. Finalidad.

La finalidad es esta investigacion es conocer si el conocimiento y uso de de
softwares de ingenieria mecanica facilitan el aprendizaje de cinematica 3D, de
manera general en los ambitos universitarios, y de forma especifica en los estudiantes
del curso de dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad

Nacional de Ingenieria, afio 2021.

2.3.2. Objetivos.

2.3.2.1. Objetivo general.

Determinar la influencia de los softwares de ingenieria mecéanica en
el aprendizaje de cinemética 3D de los estudiantes del curso de dindmica de

la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

2.3.2.2. Objetivos especificos.

1. Determinar la influencia de los softwares de ingenieria mecanica,
en su dimension Aprendizaje, en el aprendizaje de cinematica 3D, de los
estudiantes del curso de dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecénica de

la Universidad Nacional de Ingenieria
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2. Determinar la influencia de los softwares de ingenieria mecanica,
en su dimension Uso, en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes
del curso de dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la

Universidad Nacional de Ingenieria.

3. Determinar la influencia de los softwares de ingenieria mecanica,
en su dimension Aplicacién, en el aprendizaje de cinemaética 3D, de los
estudiantes del curso de dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecanica de

la Universidad Nacional de Ingenieria.

2.4. Delimitacion del estudio

La delimitacion espacial de esta investigacion es la Facultad de Ingenieria Mecanica

de la Universidad Nacional de Ingenieria.

La delimitacion temporal de esta investigacion es el afio 2021. El semestre

academico comenzd el afio 2020 y termino en 2021.

La delimitacion tedrica compone de: (a) las bases teodricas de la variable
independiente Softwares de ingenieria mecanica; y (b) las bases teoricas de la variable

dependiente Aprendizaje de cinematica 3D.

2.5.  Justificacion e importancia del estudio

2.5.1. Justificacion.

Justificacién tedrica

Los resultados de esta investigacion se justifican teéricamente, debido a los

conocimientos obtenidos con respecto a las variables, Softwares de ingenieria
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mecanica y Aprendizaje de cinemaética 3D, tanto de forma independiente como

relacionadas entre si.

Justificacién metodoldgica

Los resultados de esta investigacion se justifican metodologicamente, debido
a que el proceso mediante el cual se llego a ellos es una metodologia que puede ser
de utilidad para otros investigadores que deseen profundizar acerca de la linea de
investigacion que caracterice a las variables aqui estudiadas, Softwares de ingenieria
mecanica y Aprendizaje de cinemaética 3D, tanto de forma independiente como

relacionadas entre si.

Justificacién practica

Los resultados de esta investigacion se justifican en la practica, debido a la
utilidad en que la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de
Ingenieria puede conferirles para el desarrollo de mejores estrategias y metodologias

de ensefianza para los estudiantes del curso de Dinamica.

2.5.2. Importancia.

Los resultados de esta investigacion se consideran importantes, debido a que,
al no ser variables comdnmente tratadas por investigadores, muchos de estos pueden
profundizar en la linea de investigacidn que caractericen cada una de las variables, a
fin de ampliar el conocimiento sobre cada una de ellas, ya sea cada de manera

independiente, 0 amabas relacionadas entre si.
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2.6.

Hipdtesis

2.6.1. Hipdtesis general.

Los softwares de ingenieria mecanica influyen significativamente en el
aprendizaje de cinematica 3D de los estudiantes del curso de dindmica de la Facultad

de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

2.6.2. Hipdtesis especificas.

1. Los softwares de ingenieria mecanica, en su dimension Aprendizaje,
influyen significativamente en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes
del curso de dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la Universidad

Nacional de Ingenieria

2. Los softwares de ingenieria mecanica, en su dimension Uso, influyen
significativamente en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes del curso
de dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Nacional de

Ingenieria.

3. Los softwares de ingenieria mecénica, en su dimension Aplicacion,
influyen significativamente en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes
del curso de dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecénica de la Universidad

Nacional de Ingenieria.
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2.7. Variables e indicadores

2.7.1. Variables.

Variable independiente: X = Softwares de ingenieria mecanica

Variable dependiente: Y = Aprendizaje de Cinematica 3D

Dimensiones

Softwares de ingenieria mecanica. - Sus dimensiones son: (a) aprendizaje, (b)

uso y (c) aplicacion.

Aprendizaje de Cinematica 3D.- Su dimension es: (a) Resultado de las

evaluaciones.

2.7.2. Indicadores.

Softwares de ingenieria mecanica

Sus dimensiones son a la vez indicadores: (a) aprendizaje, (b) uso y (c)

aplicacion.

Aprendizaje de Cineméatica 3D

Sus indicadores son: (a) conceptual y (b) procedimental.
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Tabla 1.

Cuadro de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Def|n|_c lon Dimensiones Indicadores items
operacional

X= Coleccion de programas Los softwares 1. Aprendizaje 1. Aprendizaje 1. ¢Ha aprendido el manejo de algln
Softwares integrados, de ingenieria software de ingenieria mecanica como,
de documentacién asociaday mecanica se por ejemplo, Autocad, Solidwork, etc.?
ingenieria  los datos de configuracion dimensionana 2. Uso 2. Uso 2. ¢Ha usado algun software de ingenieria
mecanica necesarios para que estos  través de: (a) mecanica como, por ejemplo, Autocad,

programas funcionen aprendizaje, Solidwork, etc.?

correctamente (b) uso y (c) 3. Aplicacion 3. Aplicacion 3. ¢Ha aplicado algun software de

(Sommerville, 2007) aplicacion. ingenieria mecanica como, por ejemplo,

aplicada a la disciplina Autocad, Solidwork, etc. en alguna

que aplica principios de la situacion?

ingenieria, de la fisicay

de la ciencia de los

materiales para disefiar,

analizar, fabricar y

mantener sistemas

mecanicos (I'onuaposa y

I'onuapos, 2017).
Y = Adgquisicién de El aprendizaje 1. Resultados de 1.1. Conceptual 1.1.1. Teoria y conceptos

Aprendizaje
de
Cinematica
3D

conocimientos y saberes
(Diaz y Hernandez, 2002)
relacionado con el estudio
del movimiento de los
puntos, los objetos y los
grupos de objetos sin
tomar en consideracion las
causas de su movimiento

(Lumen, 2021).

de Cinematica
3D tiene como
dimensiones:
(@) resultados
de las
evaluaciones.

las evaluaciones

2.1 Procedimental

2.2.1. Trabajo y energia cinética

2.2.2. Impulso y moméntum

2.2.3. Impulso y momentos asociados a
choques

2.2.4. Vibraciones mecanicas




CAPITULO III:

METODOLOGIA

3.1. Enfoque, tipoy disefio

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo; de tipo aplicado; de disefio no

experimental transversal correlacional-causal, de alcance explicativo.

El enfoque es la ruta alternativa mediante la cual se realiza una investigacion
cientifica, la cual posee sus implicaciones propias, y su eleccién se establece segiin como
sea la naturaleza del problema que se ha de indagar y de las preferencias y las aptitudes que

posee el investigador (Hernandez y Mendoza, 2018).

El enfoque cuantitativo es analogo al lugar preciso al cual se busca arribar, por medio
de un planteamiento especificado y delimitado y un disefio acotado; e incluye el andlisis

estadistico ya que se ha de lidiar con numeros (Hernandez y Mendoza, 2018).

En el enfoque cuantitativo, un disefio esté preestablecido y se implementa tal y como
fue planeado. Es un plan o una estrategia que ha sido concebida para la obtencion de la
informacion que se desea para dar respuesta al planteamiento del problema. En el enfoque
cuantitativo, el disefio se usa para el analisis de la certeza de las hipotesis establecidas o para
dar respuesta a las preguntas de investigacion si estas son exploratorias o descriptivas. Un
disefio puede ser de tipo experimental o no experimental. El disefio es el mapa operativo del

enfoque de investigacion elegido (Hernandez y Mendoza, 2018).

El disefio no experimental implica un estudio realizado sin la existencia de

manipulacion que haya sido deliberada de las variables consideradas y en el cual solo se
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hace la observacion en su ambiente natural para luego analizarlas. Un disefio no

experimental puede ser: (a) transversal y (b) longitudinal (Herndndez y Mendoza, 2018).

El disefio transeccional o transversal tiene como implicancia que se recolecte la

informacion en un solo momento, en un tiempo unico (Herndndez y Mendoza, 2018).

El disefio transeccional causal implica establecer relacion causa-efecto entre dos o

mas variables (Hernandez y Mendoza, 2018).

Los estudios de alcance explicativo se consideran altamente estructurados, los cuales
pretenden la determinacion de las causas de los eventos y de los fenédmenos de cualquier
indole; el establecimiento de relaciones de causalidad entre variables en un contexto
concreto; y generan un sentido de comprension de dichas variables que examinan

(Hernandez y Mendoza, 2018).

/’
\ |
Donde:

M = Muestra de Investigacion
Ox = V1. Softwares de ingenieria mecénica
Oy = V2: Aprendizaje de Cinematica 3D

r = Relacion entre variables.
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Se consideré como poblacion a los estudiantes del curso de dinamica de la Facultad

de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional de Ingenieria, afio 2021.

El método a usar en esta investigacion es el hipotético-deductivo.

El método hipotético-deductivo consiste en generar premisas generales, las cuales
son las hipotesis que serviran de base para llegar a una conclusién particular, en donde dichas
hipdtesis sean afirmadas o negadas, mediante un camino deductivo haciendo uso de la
medicién o la cuantificacion y la objetividad de los procedimientos usados, en donde la

subjetividad del investigador quede totalmente ausente (Sanchez, 2019).

El método es el medio o el camino mediante el cual se hace el establecimiento de la

relacion del investigador con lo consultado en una investigacion cientifica (Espinoza, 2019).

3.2.  Poblacién y muestra

Se consideré como poblacion a 120 estudiantes del curso de dinamica de la Facultad
de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria, afio 2021, a modo de

muestra censal.

La poblacion hace referencia a todos los sujetos o todos los casos que participan de
una investigacion, obtenidas en base a criterios de inclusion y exclusion; no se refiere
necesariamente a personas, ya que puede tratarse de situaciones, afios, etc. (Hernandez y

Mendoza, 2018).

La muestra es un subgrupo de una poblacion del cual se recolecta la informacién y
que debe ser representativo de la poblacion, para que pueda generalizarse los resultados

(Hernéndez y Mendoza, 2018).
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La muestra censal, a la cual también se le llama censo, es aquella muestra que
considera al total de la poblacién en su seleccién, a fin de poder considerarla con un nimero
manejable de sujetos; considera todas las unidades de investigacion; por lo que puede ser

universo, poblacion y muestra, a la vez (Ramirez, 1997).

3.3.  Técnica e instrumento de recoleccion de datos

En esta investigacion se usaron como técnicas la encuesta y la prueba. Los
instrumentos de recojo de informacidn a usar en esta investigacion fueron la escala Likert y

la prueba escrita, esto Ultimo a modo de prueba objetiva, con su correspondiente rubrica.

La técnica consiste en el mecanismo mediante el investigador recolecta y registra

una informacién para una investigacion cientifica (Espinoza, 2019).

La encuesta es una técnica de investigacion establecida en base a respuestas de una
poblacion. El sujeto encuestado solo identifica las respuestas que considera correcta entre
un conjunto de opciones dadas. Esta técnica permite la inclusion de una gran cantidad de
preguntas que cubren un espectro amplio de contenidos y dimensiones a evaluar, y

proporciona una vision integral del tema o de la problematica evaluada (Santillana, 2015).

La prueba es un instrumento de recojo de informacién Gtil e importante debido a que

permite recoger la informacion de destrezas cognitivas (Santillana, 2015).

El instrumento es un objeto fabricado, algo sencillo, mediante el cual se puede llevar

a cabo una investigacion cientifica (Espinoza, 2019).

La prueba escrita es un instrumento en la cual hay preguntas formuladas que deben
ser, ya sea: (a) mediante la identificacion y el marcado de la respuesta; (b) mediante la

construccion de la respuesta, la cual es expresada mediante un breve ensayo o composicion;
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y (c) mediante el uso de una combinacion de las dos modalidades anteriores. Las formas de
responder las pruebas escritas hacen que puedan ser clasificarlas en (a) objetiva, (b) de
ensayo Y (c) mixta. Este tipo presentan como importante ventaja, respecto a las orales, que
las respuestas escritas permiten ser analizadas y calificadas de mejor forma que las habladas.
Representan, en determinado sentido, testimonio de lo que responde el estudiante
verdaderamente, con lo cual justificar la calificacion emitida, en caso de algin reclamo

(Santillana, 2015).

La prueba objetiva es aquella prueba escrita en la que no se necesita construir o
redactar la respuesta, tan solo leer la pregunta, pensar en la respuesta, identificarla y
marcarla; o leer la pregunta, pensar en la respuesta y completarla. Es una prueba de
respuestas breves; cuya mayor ventaja estd en que es eliminada la subjetividad y la
variabilidad al darles calificacion, ya que se establecen criterios precisos e invariables de
antemano para puntuarlas. Es utilizada cominmente una clave de calificacion que designa
las respuestas correctas. Sus items son seleccionados de forma cuidadosa y sistematica a fin
gue constituyan una muestra representativa del contenido abarcado y de destrezas evaluadas.
Dicho resultado es logrado por medio de la detallada y consciente planificacion de la prueba,

mediante el uso de una tabla de especificaciones (Santillana, 2015).
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Instrumentos de recojo de informacion

Tabla 2.

Ficha técnica para la variable independiente Softwares de ingenieria mecanica

Concepto Caracteristica

Nombre Encuesta de Conocimiento de Softwares de Ingenieria Mecanica

Autor Mg. Marcos Walter Acosta Montedoro, Ingeniero Administrativo CIP,
Investigador Cientifico, Experto en Disefio de Instrumentos de Recojo de
Informacion Cientifica, Catedratico y Conferencista en areas diversas de
Gestién, Marketing e Ingenieria.

Afio 2021

Procedenci  Elaboracién propia

a

Ndmero de 3

items

Tiempo de 5 minutos

aplicacion

Tipo de Politomica

escala

Division Se divide en 3 items: uno para cada dimension.

Validacién  La validacion fue realizada de acuerdo al criterio de juicio de expertos,
incluyendo al creador del instrumento.

Poblacion Estudiantes del curso de dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecéanica

objetivo de la Universidad Nacional de Ingenieria, afio 2021.

Objetivo Medir la variable Softwares de ingenieria mecanica.

Calificacid

N 5 4 3 2 1

Bastante Regular Poco Casi nada Nada
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Tabla 3.

Ficha técnica para la variable dependiente Aprendizaje de Cinematica 3D

Concepto Caracteristica

Nombre Rabrica de Evaluacion Conceptual y Procedimental de Cinematica

Autor Mg. Tito Roberto Vilchez Vilchez; Magister en Ciencias con Mencion en
Ingenieria Mecénica - Disefio de Maquinas. Catedréatico de la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI) y de otras universidades peruanas

Afio 2021

Procedenci  Elaboracion propia

a

NUmero de 1

items

Tiempo de 2 horas

aplicacion

Tipo de Politémica

escala

Division Se divide en 1 item

Validacién  La validacion fue realizada de acuerdo al criterio de juicio de expertos,
incluyendo al creador del instrumento.

Poblacion Estudiantes del curso de dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecéanica

objetivo de la Universidad Nacional de Ingenieria, afio 2021.

Objetivo Medir la variable Aprendizaje de Cinematica 3D.

Calificacid

N 5 4 3 2 1

Sobresaliente | Esperado | En Proceso | En Desarrollo | No Iniciado
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3.4. Procesamiento de datos

Una vez recolectados los datos correspondientes, se hizo las tabulaciones mediante
el software Excel, para luego ser llevados al software SPSS para el andlisis estadistico

correspondiente.

El analisis estadistico se realizd mediante la ayuda del software Excel; se hizo todas
las tabulaciones de las encuestas realizadas, por medio de la estadistica descriptiva, usando

tablas y figuras.

Por medio de la estadistica inferencial o probabilistica, haciendo uso del software
SPSS, se determind la consistencia de los datos, mediante el uso del estadigrafo Alpha de
Cronbach, por corresponder a items politdmicos la composicion de las dimensiones de
ambas variables. Se realiz6 la prueba de normalidad de los resultados de ambas variables
mediante el estadigrafo Kolmogorov-Smirnov por corresponder a muestras superiores de
50. Las pruebas de hipotesis se realizaron en base a los resultados obtenidos en la prueba de
normalidad, para conocer si se usarian pruebas paramétricas o no paramétricas, a fin de

afirmar o negar las hipétesis propuestas, por medio del software SPSS.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

4.1. Descriptivos

1. i Ha aprendido el manejo de algun software de ingenieria mecanica como, por
ejemplo, Autocad, Solidwork, etc.?
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1. ;Ha aprendido el manejo de algin software de ingenieria mecanica como,
por ejemplo, Autocad, Solidwork, etc.?

Figura 8. Con respecto al item 1 de la variable Softwares de ingenieria mecénica, en su
dimensién Aprendizaje
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 8 se puede observar que la mayoria, es decir, el 47,5% de los estudiantes
considera como “regular” con respecto a la pregunta si ha aprendido el manejo de algin
software de ingenieria mecanica como, por ejemplo, Autocad, Solidwork, etc. El 21,67%
considera “bastante”, el 20,83% considera “poco’; y tan solo un 5% tanto “nada” como “casi

nada”.

68




2. ;Ha usado algun software de ingenieria mecanica como, por gjemplo,
Autocad, Solidwork, etc.?
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2. ;iHa usado algin software de ingenieria mecanica como, por ejemplo,
Autocad, Solidwork, etc.?

Figura 9. Con respecto al item 2 de la variable Softwares de ingenieria mecénica, en su
dimension Uso
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 9 se puede observar que la mayoria, es decir, el 46,67% de los estudiantes
considera como “regular” con respecto a la pregunta si ha usado algtin software de ingenieria
mecanica como, por ejemplo, Autocad, Solidwork, etc. El 24,17% considera “bastante”, el
18,33% considera “poco”; y tan solo un 5,8% considera “casi nada”; y el 5% considera

“nada”.
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3. ¢ Ha aplicado algun software de ingenieria mecanica como, por ejemplo,
Autocad, Solidwork, etc. en alguna situacion?
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3. iHa aplicado algin software de ingenieria mecanica como, por ejemplo,
Autocad, Solidwork, etc. en alguna situacion?

Figura 10. Con respecto al item 1 de la variable Softwares de ingenieria mecanica, en su
dimensién Aplicacion
Fuente: Elaboracion propia.

En lafigura 10 se puede observar que la mayoria, es decir, el 37,5% de los estudiantes
considera como “regular” con respecto a la pregunta si ha aplicado algin software de
ingenieria mecanica como, por ejemplo, Autocad, Solidwork, etc. en alguna situacion. El
25% considera “poco”, el 14,17% considera “bastante”; el 15,83% considera “casi nada”; y

el 7,5% considera “nada”.
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Softwares de ingenieria mecanica
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Softwares de ingenieria mecanica

Figura 11. Con respecto a la variable Softwares de ingenieria mecanica, en general

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 11 se puede observar que la mayoria de respuestas, es decir, 45,83%
corresponde a “regular”; el 27,5% considera “poco”; el 15,83% considera “bastante”; el

6,67% considera “casi nada”; y el 4,17% considera “nada”.
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Aprendizaje de Cinematica 3D
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Aprendizaje de Cinematica 3D

Figura 12. Con respecto a la variable Aprendizaje de cinematica 3D, en general
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 12 se puede observar que en los resultados de las evaluaciones
correspondientes al Aprendizaje de cinematica 3D, el 39,17% corresponde a un logro “en
proceso”; el 27,5% corresponde a un logro “sobresaliente”; el 21,67% corresponde a un
logro “esperado”; el 7,5% corresponde a un logro “casi nada”; y el 4,17% corresponde a un

logro “en desarrollo”.
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4.2. Validez

La validez consiste en el grado por medio del cual un instrumento de recojo de

informacion permite la medicion de lo que se realmente se quiere medir (Espinoza, 2019).

Para la presente investigacion cientifica, se ha considerado la validez de contenido,
por lo que los instrumentos que permitieron medir las variables de este estudio se sometieron
a juicio de expertos, para lo cual recurrio a profesionales de amplia trayectoria y experiencia
reconocidos en el ambito de disefio, creacion y adaptacion de instrumentos de recojo de
informacion, asi con experiencia en evaluacion de tales instrumentos, y que cuentan con
posgrado, ya sea en doctorado o maestria, necesariamente vinculados a investigacion
cientifica en su quehacer profesional, incluso como Jurado de Sustentacion de Tesis. Se deja
constancia que los instrumentos de recojo de informacion para esta Tesis se construyeron
considerando la correspondiente concepcion técnica con respecto al correcto desglose en
dimensiones, indicadores e items, ademas de haber evaluado la escala de medicion
correspondiente, por lo que se asegura de esta manera el cumplimiento con el propdsito de

esta investigacion (ver tablas 4 y 5).
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Tabla 4.

Validez de contenido del instrumento que mide la variable independiente Softwares de

ingenieria mecanica

Validador

Ocupacion

Resultado

Ph Dr. Jenry Salazar
Garcés

Dra. Martha Rocio
Gonzales Loli

Mg. Marcos Walter
Acosta Montedoro

Mg. Tito Roberto
Vilchez Vilchez

Doctor, con Posdoctorado; Experto en validacion de
instrumentos de medicion cientifica; Catedratico en
Doctorados y Maestrias; Miembro de Jurado de
Sustentacion de Tesis en diversas areas.

Doctora; Experta en validacion de instrumentos de
medicion cientifica; Catedratica en Doctorados y
Maestrias, Miembro de Jurado de Sustentacion de
Tesis en diversas areas.

Magister; con Doctorado; Cientifico; Experto en
creacion, disefio y adaptacion de instrumentos de
recojo de informacion cientifica en diversas areas;
Catedratico en Maestrias y Estudios de Pregrado de
diversas areas.

Magister en Ciencias con Mencion en Ingenieria
Mecanica - Disefio de Maquinas. Catedratico de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) y de otras
universidades peruanas

Aplicable

Aplicable

Aplicable

Aplicable

Fuente: El instrumento se encuentra en la seccion Anexos de esta investigacion.

Tabla 5.

Validez de contenido del instrumento que mide la variable dependiente Aprendizaje de

Cinemética 3D

Validador

Ocupacion

Resultado

Ph Dr. Jenry Salazar
Garcés

Dra. Martha Rocio
Gonzales Loli

Mg. Marcos Walter
Acosta Montedoro

Mg. Tito Roberto
Vilchez Vilchez

Doctor, con Posdoctorado; Experto en validacion de
instrumentos de medicion cientifica; Catedratico en
Doctorados y Maestrias; Miembro de Jurado de
Sustentacion de Tesis en diversas areas.

Doctora; Experta en validacion de instrumentos de
medicién cientifica; Catedratica en Doctorados y
Maestrias, Miembro de Jurado de Sustentacion de
Tesis en diversas areas.

Magister; con Doctorado; Cientifico; Experto en
creacion, disefio y adaptacion de instrumentos de
recojo de informacién cientifica en diversas areas;
Catedratico en Maestrias y Estudios de Pregrado de
diversas areas.

Magister en Ciencias con Mencion en Ingenieria
Mecanica - Disefio de Maquinas. Catedratico de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) y de otras
universidades peruanas

Aplicable

Aplicable

Aplicable

Aplicable

Fuente: El instrumento se encuentra en la seccién Anexos de esta investigacion.
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4.3. Confiabilidad

Se llevo a cabo una prueba piloto considerando la participacion de estudiantes de la
misma asignatura, equivalentes pero diferentes a la unidad de andlisis de esta investigacion,
cuyos datos de identidad se mantienen en la mas absoluta reserva, lo que demuestra una
consideracion ética para tales participantes. Se uso el estadigrafo Alfa de Cronbach porque

las variables componen items politémicos.

La confiabilidad es la medida de la estabilidad o consistencia de un instrumento de
medicidn, con la finalidad de percibir los errores de medicidn que se encuentren presentes,
de modo que se pueda conocer el grado en que el instrumento es confiable; a la confiabilidad
también se le denomina fiabilidad (Quero, 2010). Por otro lado, Bernal (2010) establece
gue un instrumento es considerado confiable si posee la capacidad de reproducir resultados
congruentes cuando el cuestionario es aplicado de vuelta en condiciones similares

condiciones. La confiabilidad es medida mediante la férmula siguiente:

- (-5)

Donde:

a = Coeficiente del estadigrafo Alfa de Cronbach

k = Cantidad de items en la prueba

S; = Varianza de los items de la prueba

S2.m = Varianza de la prueba general.
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Un valor considerado aceptable del coeficiente de Alfa de Cronbach es aquel que

supera el 0.70 en la escala de rangos elaborada por George y Mallery (2003) y avalada por

Frias (2014).

Tabla 6.

Niveles de confiabilidad del coeficiente Alfa de Cronbach

Rango Nivel

0.90a1.00 Excelente
0.80a0.90 Muy bueno
0.70a0.80 Aceptable
0.60a0.70 Cuestionable
0.50a0.60 Pobre
0.00a0.50 No Aceptable

Fuente: George y Mallery, 2013; Frias, 2014.

Tabla 7.

Resultados del calculo del estadigrafo Alpha de Cronbach para las variables

Alpha de Ndmero de
Resultado
Cronbach elementos
Softwares  de ingenieria
o 0,861 3 Muy bueno
mecanica
Aprendizaje de Cinematica 3D 0,950 5 Excelente
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4.4. Pruebas de normalidad

Tabla 8.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para las variables de estudio

Softwares de Aprendizaje de

ingenieria Cinematica 3D
mecanica
N 120 120
Pardmetros normales®® Medi.a _ 1090 %98
Desviacion tipica 2,821 1,157
Absoluta ,135 ,199
Diferencias mas extremas Positiva ,082 ,199
Negativa -,135 -,193
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,479 2,177
Sig. asintot. (bilateral) ,025 ,000

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

En la tabla 8 se puede observar que, a un nivel de significancia de 0,05, se obtuvo un
p-valor < 0,05 para ambas variables, por lo que se afirma que no hay distribucién normal
por lo que se requieren pruebas paramétricas. La mas apropiada es el estadigrafo Rho de

Spearman por corresponder a items politdmicos.

4.5.  Pruebas de hipotesis

Hipdtesis principal

Ho: Los softwares de ingenieria mecénica no influyen significativamente en el
aprendizaje de cinematica 3D de los estudiantes del curso de dindmica de la Facultad de

Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional de Ingenieria.
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Hi: Los softwares de ingenieria mecénica influyen significativamente en el

aprendizaje de cinematica 3D de los estudiantes del curso de dindmica de la Facultad de

Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Tabla 9.

Prueba de correlacion Rho de Spearman para la hipétesis general

Softwares  Aprendizaje
de de
ingenieria  Cinematica
mecanica 3D
Coeficiente de
) 1,000 ,136
Softwares de correlacion
ingenieria mecanica  Sig. (bilateral) ,137
Rho de N 120 120
Spearman Coeficiente de
. i ,136 1,000
Aprendizaje de correlacion
Cinematica 3D Sig. (bilateral) ,137
N 120 120

En la tabla 9 se puede observar que, a un nivel de significancia de 0,05, se obtuvo un

p-valor = 0,137, en la correlacion Rho de Spearman, por lo que se puede afirmar que no hay

correlacion de variables, por lo que se afirma la hipétesis nula que establece que los

softwares de ingenieria mecénica no influyen significativamente en el aprendizaje de

cinematica 3D de los estudiantes del curso de dindmica de la Facultad de Ingenieria

Mecénica de la Universidad Nacional de Ingenieria. No existe influencia.
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Primera hipodtesis especifica

Ho: Los softwares de ingenieria mecénica, en su dimension Aprendizaje, no influyen
significativamente en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes del curso de

dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

H:: Los softwares de ingenieria mecéanica, en su dimension Aprendizaje, influyen
significativamente en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes del curso de

dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Tabla 10.
Prueba de correlacion Rho de Spearman para la dimension Aprendizaje y la variable

Aprendizaje de cinematica 3D

Aprendizaje

Dimension Aprendizaje de
Cinematica
3D
Coeficiente
. . de 1,000 ,052
Dimension -
. correlacion
Aprendizaje .
Sig. 575
(bilateral) ’
Rho de N 120 120
Spearman Coeficiente
de ,052 1,000
Aprendizaje de correlacion
Cinemética 3D Sig.
(bilateral) o715
N 120 120

En la tabla 10 se puede observar que, a un nivel de significancia de 0,05, se obtuvo
un p-valor = 0,575, en la correlacion Rho de Spearman, por lo que se puede afirmar que no
hay correlacion de variables, por lo que se afirma la hipdtesis nula que establece que los
softwares de ingenieria mecanica, en su dimension Aprendizaje, no influyen

significativamente en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes del curso de
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dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

No existe influencia.

Segunda hipétesis especifica

Ho: Los softwares de ingenieria mecanica, en su dimension Uso, no influyen

significativamente en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes del curso de

dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Hi: Los softwares de ingenieria mecanica, en su dimension Uso, influyen

significativamente en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes del curso de

dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Tabla 11.

Prueba de correlacion Rho de Spearman para la dimension Uso y la variable Aprendizaje

de cineméatica 3D

Aprendizaje

Dimensién Uso de
Cinematica
3D
Coeficiente
de 1,000 ,189"
Dimensién Uso correlacion
Sig.
(bilateral) 039
Rho de N 120 120
Spearman Coeficiente
de ,189" 1,000
Aprendizaje de correlacion
Cinematica 3D Sig.
(bilateral) 039
N 120 120

*, La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
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En la tabla 11 se puede observar que, a un nivel de significancia de 0,05, se obtuvo
un p-valor = 0,039, con una correlacion Rho de Spearman = 0,189" (significativa), por lo
que se puede afirmar que hay correlacion de variables, por lo que se afirma la hipotesis
alternativa que establece que los softwares de ingenieria mecanica, en su dimensién Uso,
influyen significativamente en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes del curso

de dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Tercera hipdtesis especifica

Ho: Los softwares de ingenieria mecéanica, en su dimension Aplicacion, no influyen
significativamente en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes del curso de

dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Hi: Los softwares de ingenieria mecanica, en su dimension Aplicacion, influyen
significativamente en el aprendizaje de cinemética 3D, de los estudiantes del curso de

dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Tabla 12.
Prueba de correlacion Rho de Spearman para la dimension Aplicacion y la variable

Aprendizaje de cinemética 3D

Dimension Aprendizaje de
Aplicacion Cinemética 3D
Dimension Coeficiente de 1,000 095
Aplicacién cc.)rrela.cmn
Sig. (bilateral) . ,302
Rho de N 120 120
Spearman o Coef|C|e.n,te de 095 1,000
Aprendizaje de correlacion
Cinematica 3D Sig. (bilateral) ,302 :
N 120 120
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En la tabla 12 se puede observar que, a un nivel de significancia de 0,05, se obtuvo
un p-valor = 0,302, en la correlacion Rho de Spearman, por lo que se puede afirmar que no
hay correlacion de variables, por lo que se afirma la hipétesis nula que establece que los
softwares de ingenieria mecanica, en su dimension Aplicacion, no influyen
significativamente en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes del curso de
dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

No existe influencia.
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DISCUSION DE RESULTADOS:

Con respecto a la hipétesis general, a un nivel de significancia de 0,05, se obtuvo un
p-valor = 0,137, en la prueba Rho de Spearman, por lo que se puede afirmar que no hay
correlacién de variables, por lo que se afirma que los softwares de ingenieria mecénica no
influyen en el aprendizaje de cinematica 3D de los estudiantes del curso de dindmica de la
Facultad de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional de Ingenieria. Por su parte,
Morales (2020), en su investigacion, mediante la prueba t de Student para muestras
independientes, concluy6 que el uso del software Modellus por parte de los estudiantes del
grupo experimental tuvo un efecto positivo en el aprendizaje de cinemaética. Por otro lado,
Moreno y Zavaleta (2019) establecié que el software Origin influye significativamente en
el aprendizaje significativo de Fisica I, segun la prueba t de Student para grupo experimental
y control, con un p valor menor a 0.05. Los resultados obtenidos en esta investigacion se

oponen a los de los trabajos previos.

Con respecto a la primera hipétesis especifica, a un nivel de significancia de 0,05, se
obtuvo un p-valor = 0,575, en la prueba Rho de Spearman, por lo que se puede afirmar que
no hay correlacion de variables, por lo que se afirma que los softwares de ingenieria
mecanica, en su dimension Aprendizaje, no influyen en el aprendizaje de cinematica 3D, de
los estudiantes del curso de dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la
Universidad Nacional de Ingenieria. Por su parte, Morales (2020), en su investigacion,
concluy6 que el uso del software Modellus tuvo un efecto positivo en el aprendizaje
conceptual y procedimental de la cinematica. Por otro lado, Moreno y Zavaleta (2019)
establecid resultados satisfactorios en casi todas las dimensiones, mas no en la de contenido

actitudinal en donde la aplicacion del Software Origin no afectd el aprendizaje significativo
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de fisica en el grupo experimental; por otro lado, el grupo control que tuvo la ensefianza

tradicional no origin6 grandes cambios.

Con respecto a la segunda hipétesis especifica, a un nivel de significancia de 0,05,
se obtuvo un p-valor = 0,039, con una correlacién Rho de Spearman = 0,189* (significativa),
por lo que se puede afirmar que hay correlacion de variables, por lo que se afirma la hipotesis
alternativa que establece que los softwares de ingenieria mecénica, en su dimension Uso,
influyen significativamente en el aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes del curso
de dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria.
No hay investigaciones vigentes con relacionadas con softwares de ingenieria mecénica, en

su dimension Uso.

Con respecto a la tercera hipdtesis especifica, a un nivel de significancia de 0,05, se
obtuvo un p-valor = 0,302, en la prueba Rho de Spearman, por lo que se puede afirmar que
no hay correlacién de variables, por lo que se afirma que los softwares de ingenieria
mecanica, en su dimension Aplicacion, no influyen en el aprendizaje de cinematica 3D, de
los estudiantes del curso de dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la
Universidad Nacional de Ingenieria. No hay investigaciones vigentes con relacionadas con

softwares de ingenieria mecanica, en su dimension Aplicacion.
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CONCLUSIONES

1. Los softwares de ingenieria mecénica no influyen en el aprendizaje de cinematica 3D

de los estudiantes del curso de dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Nacional de Ingenieria, a un nivel de significancia de 0,05, con un un p-
valor = 0,137, en la prueba Rho de Spearman.

Los softwares de ingenieria mecénica, en su dimension Aprendizaje, no influyen en el
aprendizaje de cinematica 3D, a un nivel de significancia de 0,05, con un p-valor =
0,575, en la prueba Rho de Spearman.

Los softwares de ingenieria mecénica, en su dimension Uso, influyen
significativamente en el aprendizaje de cinemaética 3D, de los estudiantes del curso de
dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional de
Ingenieria, a un nivel de significancia de 0,05, con un p-valor = 0,039, con una
correlacion Rho de Spearman = 0,189* (significativa).

Los softwares de ingenieria mecanica, en su dimension Aplicacion, no influyen en el
aprendizaje de cinematica 3D, de los estudiantes del curso de dindmica de la Facultad
de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria, a un nivel de

significancia de 0,05, con un p-valor = 0,302, en la prueba Rho de Spearman.
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RECOMENDACIONES

1. Si los softwares de ingenieria mecanica no influyen en el aprendizaje de cinematica 3D
de los estudiantes del curso de dindmica de la Facultad de Ingenieria Mecénica de la
Universidad Nacional de Ingenieria, tal vez se deba a caracteristicas que puedan ser
investigadas por quienes deseen ampliar la linea de investigacion que involucre ambas
variables. Por tanto, se recomienda ampliar la linea de investigacién que involucre la
variable Softwares de ingenieria mecénica apuntando a averiguar los factores que
puedan relacionarse para que sean Utiles en el aprendizaje de cinematica u otra area de
la fisica, en general.

2. Si el aprendizaje de softwares de ingenieria mecénica no influye en el aprendizaje de
cinematica 3D, no significa que no deba considerarse en el aprendizaje de aspectos
relacionados con otras areas de la fisica, que pueden corresponder a una linea de
investigacion a desarrollar o profundizar por otros investigadores.

3. Si el uso de softwares de ingenieria mecénica influye significativamente en el
aprendizaje de cinematica 3D, pero en otras dimensiones desarrolladas los resultados
son contrarios, significa que debe considerarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de cinematica 3D.

4. Si la aplicacion de softwares de ingenieria mecanica no influye en el aprendizaje de
cinematica 3D, no significa que no deba considerarse en el aprendizaje de aspectos
relacionados con otras areas de la fisica, que pueden corresponder a una linea de

investigacion a desarrollar o profundizar por otros investigadores.
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ANEXOS



Anexo 1: Instrumentos de recoleccion de datos

(a) Para la medicién de la variable independiente Softwares de ingenieria mecénica

ENCUESTA

Con fines de mejora de la gestion pedagdgica, le pedimos su sinceridad para la respuesta de

esta pequefia encuesta:

Marque con una X la respuesta que considere que sea su respuesta:

items 5 4 3 2 1
1. ¢Ha aprendido el manejo de algun
Casi
software de ingenieria mecanica como, por | Bastante | Regular | Poco Nada
nada
ejemplo, Autocad, Solidwork, etc.?
2. ¢Ha usado algun software de ingenieria
Casi
mecanica como, por ejemplo, Autocad, | Bastante | Regular | Poco Nada
nada
Solidwork, etc.?
3. ¢Ha aplicado algun software de ingenieria
Casi
mecéanica como, por ejemplo, Autocad, | Bastante | Regular | Poco Nada
nada
Solidwork, etc. en alguna situacion?
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(b) Para medicién de la variable dependiente Aprendizaje de Cinematica 3D

RUBRICA DE EVALUACION CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL DE CINEMATICA

Competencia 1 : Aplica los fundamentos de matematicas, ciencias e ingenieria para la resoluciéon de problemas de ingenieria

Mecdnica.
Logro El estudiante debe resolver problemas complejos en relacion al movimiento de los cuerpos dindmicamente, mediante

la aplicacion de principios de la Ingenieria, ciencias y matematicas que estén ligados a la rama de la Energia y el

Moméntum.

Niveles . L.

Sobresaliente Esperado En Proceso En Desarrollo No iniciado
Dimensiones Preg
Teoria y conceptos Domina los Domina los Domina No domina los No domina los
Interpreta la teoria del conceptos tedricos, | conceptos tedricos, | parcialmente los | conceptos tedricosy | conceptos tedricos
trabajo, la energia, el los aplica de forma | los aplica de forma | conceptos tedricos| comete errores al Yy no consigue
impulso y la cantidad clara y consigue clara, pero comete y su aplicacién, momento de realizar | realizar hipotesis o
de movimiento del realizar hipotesis o | algunos errores al pero comete hipotesis o suposiciones. Por
cuerpo rigido, asi como suposiciones. Por | momento de realizar | varios errores al suposiciones. Por tanto no tiene
sus interacciones. tanto, tiene las hipdtesis o momento de tanto, tiene solo una respuestas
cinco respuestas de | suposiciones. Por | realizar hipdtesis o respuesta de la correctas de la
la teoria de forma | tanto, tiene cuatro | suposiciones. Por teoria de forma teoria.
correcta. o tres respuestas de | tanto, tiene dos correcta.
la teoria de forma respuestas de la
correcta. teoria de forma
correcta.
T 2 puntos 1.5 puntos 1 pto 0.5 puntos 0 puntos
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Trabajo y energia
cinética

Modela el movimiento
de un cuerpo rigido,
aplicando los
conceptos del principio
del trabajo y la energia
cinética de cuerpo
rigido

Plantea y resuelve
problemas de
trabajo, energia
cinética, fuerzasy
aceleraciones
utilizando
correctamente las
ecuaciones
dinamicasy en
fuerzas a través de

Plantea y resuelve
problemas de
trabajo, energia
cinética, fuerzasy
aceleraciones
utilizando las
ecuaciones
dindmicas, pero
comete uno o dos

errores al utilizarlas.

Plantea y resuelve
problemas de
trabajo, energia
cinética, fuerzasy
aceleraciones
utilizando las
ecuaciones de la
dindmica, pero
comete tres o
cuatro errores al

Plantea con errores
problemas de trabajo,
energia cinética,
fuerzasy
aceleraciones, ya que
no integra de forma
correcta las
ecuaciones
energéticas de
cuerpo rigido. Por

No consigue
plantear y resolver
problemas de
trabajo y energia
cinética, ni aplicar
el concepto de
fuerzasy
aceleraciones. Por
tanto, no consigue
plantear las

Impulso y Moméntum
Modela el movimiento
de un cuerpo rigido,
aplicando los

causas y efectos. Por tanto, plantea utilizar las tanto, plantea de soluciones, ni
Por tanto, plantea | correctamente las ecuaciones forma correcta al determinar las
de forma correcta soluciones, pero energéticas. Por | menos el 30% de las respuestas
las soluciones y determina tanto, plantea de | soluciones, pero no solicitadas.
determina de forma| correctamente al | forma correcta en | consigue determinar
correcta las cuatro menos dos de las mas del 30% de las respuestas
respuestas cuatro respuestas las soluciones, solicitadas.
solicitadas. solicitadas. pero una
respuesta correcta
0 no consigue
determinar de
forma correcta las
cuatro respuestas
solicitadas.
4 puntos 3 2 1 0 puntos
Plantea y resuelve Plantea y resuelve | Planteay resuelve | Plantea con errores No consigue

problemas de
Impulso y
Moméntum,

problemas de
Impulso y
Moméntum, pero

problemas de
Impulso y
Moméntum, pero

los problemas de
Impulso y
Moméntum, ya que

plantear y resolver
problemas de
Impulso y
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conceptos del Principio
del Impuso y
Moméntum tanto
lineal como angular del
cuerpo rigido

utilizando
correctamente las
ecuaciones
dindmicas. Por
tanto, plantea de
forma correcta las
soluciones y
determina de forma

comete uno o dos
errores
conceptuales al
utilizar las
ecuaciones
dindmicas. Por
tanto, plantea de
forma correcta las

comete tres o
cuatro errores
conceptuales al
utilizar las
ecuaciones
dindmicas. Por
tanto, plantea de
forma correcta

no integra de forma
correcta las
ecuaciones

dindmicas. Por tanto,

plantea de forma

correcta al menos el
30% de las

soluciones, pero no

Moméntum donde
se apliquen las
ecuaciones
dinamicas. Por
tanto, no consigue
plantear las
soluciones, ni
determinar las

correcta las cuatro soluciones, pero mas del 30% de | consigue determinar respuestas
respuestas determina de forma | las soluciones, las respuestas solicitadas.
solicitadas. correcta al menos pero una solicitadas.
dos de las cuatro | respuesta correcta
respuestas 0 no consigue
solicitadas. determinar de
forma correcta las
cuatro respuestas
solicitadas.
4 3 2 1 0 puntos
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Impulso y Momentos
asociado a Choques
Modela el movimiento
de particulas y cuerpos
rigidos, aplicando los
conceptos del Impulso
y la cantidad de
movimiento lineal y
angular y conservacién
de la energia mecdnica

Plantea y resuelve
problemas de
choques, utilizando
correctamente las
ecuaciones
energéticas. Por
tanto, plantea de
forma correcta las
soluciones y
determina de forma
correcta las cuatro

Plantea y resuelve
problemas de
choques, pero

comete uno o dos

errores
conceptuales al
utilizar las
ecuaciones
energéticas. Por
tanto, plantea de
forma correcta las

Plantea y resuelve
problemas de
choques, pero
comete tres o
cuatro errores

conceptuales al
utilizar las
ecuaciones
energéticas. Por
tanto, plantea de
forma correcta

Plantea con errores
los problemas de
choques, ya que no
integra de forma
correcta las
ecuaciones
energéticas. Por
tanto, plantea de
forma correcta al
menos el 30% de las
soluciones, pero no

No consigue
plantear y resolver
problemas de
choques donde se
apliquen las
ecuaciones
energéticas. Por
tanto, no consigue
plantear las
soluciones, ni
determinar las

respuestas soluciones, pero mas del 30% de | consigue determinar respuestas
solicitadas. determina de forma las soluciones, las respuestas solicitadas.
correcta tres de las consiguiendo solicitadas o al
cuatro respuestas determinar de menos una.
solicitadas. forma correcta
dos de las cuatro
respuestas
solicitadas.
6 puntos 5 puntos 4 puntos 1 0 2 puntos 0 puntos
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Vibraciones Mecanicas
Modela el
comportamiento de los
cuerpos rigidos,
aplicando los
conceptos de las

Plantea, determina
la ecuacién
diferencial y

resuelve problemas

de vibraciones libres
de cuerpo rigido,

Plantea, determina
la ecuacion
diferencial y

resuelve problemas

de vibraciones libres
de cuerpo rigido,

Plantea,
determina la
ecuacién
diferencial y
resuelve
problemas de

Plantea con errores
los problemas de
vibraciones libres de
cuerpo rigido, ya que
no integra de forma
correcta las

No consigue
plantear y resolver
problemas de
vibraciones libres
de cuerpo rigido,
donde se apliquen

vibraciones mecanicas utilizando pero comete uno o | vibraciones libres ecuaciones las ecuaciones
en términos de correctamente la dos errores de cuerpo rigido, energéticas de energéticas de
energia. teoria y los conceptuales al pero comete tres cuerpo rigido. Por cuerpo rigido. Por
conceptos de utilizar las 0 cuatro errores tanto, plantea de tanto, no consigue
vibraciones ecuaciones conceptuales al forma correcta al plantear las
mecanicas. Por energéticas. Por utilizar las menos el 30% de las soluciones, ni
tanto, determina de | tanto, plantea de ecuaciones soluciones, pero no determinar las
forma correcta las | forma correcta las energéticas. Por | consigue determinar respuestas
cuatro respuestas soluciones, pero tanto, plantea de las respuestas solicitadas.
solicitadas. determina de forma | forma correcta solicitadas.
correcta al menos mas del 30% de
dos de las cuatro las soluciones,
respuestas pero no consigue
solicitadas. determinar de
forma correcta las
cuatro respuestas
solicitadas.
4 puntos 3 2 1 0 puntos
Totales 20 puntos 15.5 puntos 11 ptos 4,5 0 5.5 puntos 0 puntos
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VICERRECTORADC DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO
DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACION ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA
VALIDACION DE EXPERTO
ENCUESTA DE CONOCIMIENTO DE SOF TWARES DE INGENIERIA MECANICA
Autor del Instrumento: Mg. Marcos Walter Acosta Montedoro

I.DATOS GENERALES:

1. FORMA:

La forma de disefio de la encuesta con dos variables a tratar es adecuada, dado que esta
reline 10§ requisitos necesarios para el recojo de la informacion, dado gue cumplen con
los criterios de suficiencia, pertinencia y validez de contenido.

2. CONTENIDO:

El contenido seleccionado es adecuado v suficiente para el estudio del tema de
investigacian, redne los requisitos de actualidad, perdinencia ¥ amplitud, ademas de un
tratamiento serio v oportuno de la informacion.

3. ESTRUCTURA:

En relacion a la estructura seguida en el disefo del material v del instrumento es
adecuada y responde a las exigencias de la investigacian.

I APORTES O SUGERENCIAS:

Ninguna .

El documento revisado procede:

: © [

FECHA: 20 defebrero de 2021

NOMBRE: Ph. Dr. Jenry SALAZAR GARCES DMIN® 02734821
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Inca Garcilaso de la Vega

Nuevos Tiempos. Nuevas Ideas

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO

DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN

MAESTRIA EN INVESTIGACIGN ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA
ENCUESTA DE CONCCIMIENTC DE SOF TWARES DE INGENIERIA MECANICA

Autor del Instrumento: Mg. Marcos Walter Acosta Montedoro

VAL IDACION DE INSTRUMENTO

APRECIACION

iTEMS PREGUNTAS =1 NO OBSERVACIONES

1 AEI instrumento responde al X
planteamiento del problema’?

2 AEl instrumento  responde a los X
ohjetivos del problema?

3 ;Las dimensiones que se han tomado %
gn cuenta son adecuadas para la
realizacion del instrumento?

4 AEl instrumento responde  a  a X
operacionalizacion de las variahles?

5 iLa estructura  que presenta el X
instrumento es de forma clara vy
precisa?

5 JLos Items estan redactados en X
forma Clara y precisa’?

7 JEInumero de [tems es el adecuado? X

g JLos  ftems del instrumento son X
validos?

9 ASe debe incrementar el ndmero de X
[tems?

10 ;5 debe eliminar algunos tems? X

APDRES Y0 SUNErENCIAS:

El instrumento cumple con los requisitos mimimos necesarios para su Uso.

FECHA:

20 de febrero de 2021

NOMBRE: Ph. Dr. Jenry SALAZAR GARCES

DI N2 02794821
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

Universidad
Inca Garcilaso de la Vega

Nuevos Tiempos. Nuevas Ideas

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO

DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACIGN ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA

I.DATOS GENERALFS:

1.1, Nombres y Apelidos del experto: Ph. Dr. Jenry SALAZ AR GARCES

1.2, Cargo e Institucion donde trabaja: Miembro de Jurado v Docente de Posgrado de la
Universidad MNacional de Educacion Enrigue Guzman y Valle, experto walidador de
instrumentos de recojo de informacisn

1.3 Instrumento evaluado. ENCUESTA DE CONOCIMIENTO DE SOFTWARES DE
INGEMNIERIA MECANICA

1.4, Autor del Instrumento: Mg. Marcos Walter Acosta Montedoro

Y

DEFICIENTE REGULAR BUEND EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 0-20% 21-40% 41-60% BUENG B1-400%
61-80%
Claridad Esa .formulado con o un w
lenguaje claro.
Objetividad Esta erpresade en conductas ¥
observables.
Actualidad Responr:ie_al avance cientifico w
wiecnologico.
o " ” Adecuado al alcance de la w
rganizacion ciencia vlatecnalogi a.
. . Comprends los aspectos de
Suficiencia cantidad v calidad. *
Adecuado para walorar
Intencionalidad | 3FEdes del sitema  de k4
evaluacion y desamolo de
capacidades cognoscitivas.
Basados en aspectos
Consistencia tedricos-cientificos  de  la e
tecnologia educativa.
Fresanta coherencia entre los
Coheranda indice s, indicadores v i
dimensiones.
. La investigacion respondes al
Metodologra propésito del diagnd fico. x
TOTAL 100

1. GPINIGN SOBRE LA APLICABILIDAD

() El instrumento puede ser aplicado

aplicacion

FECHA:

L

20 de febrero de 2021

NOMBRE: Ph. Dr. Jenry SALAZAR GARCES

DT M=

{ JElinstrumento debe mejorarse antes de su

02794821
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VICERRECTORADC DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO
DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACION ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA
VALIDACION DE EXPERTO
RUBRICA DE EVALUACION CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL DE CINEMA TICA
Autor del Instrumento: Mg. Tito Roberto Wilchez Yilchez
I.DATOS GENERALES:

1. FORMA:

La forma de disefio de la encuesta con dos variables a tratar es adecuada, dado gue esta
redne los requisitos necesarios para el recojo de la informacion, dado que cumplen con
los criterios de suficiencia, pertinencia v validez de contenido.

2. CONTENIDO:

El contenido seleccionado es adecuado vy suficiente para el estudio del tema de
investigacian, redne los requisitos de actualidad, pertinencia y amplitud, ademas de un
tratamiento serio y oportuno de la informacian.

3. ESTRUCTURA:

En relacidon a la estructura seguida en el disefio del material v del instrumento es
adecuada y responde a las exigencias de la investigacion.

Il APORTES O SUGERENCIAS:
Ninguna.

El documento revisado procede:

NO I:l

FECHA: 20 defebrero de 2021

NOMBRE: Ph. Dr. Jenry SALAZAR GARCES DI M= 02794821
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO

DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN

MAESTRIA EN INVESTIGACIGN ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA
RUBRICA DE EVALUACION CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL DE CINEMA TICA

Autor del Instrumenta: Mg, Tito Roberto Yilchez vilchez
VAL IDACION DE INSTRUMENTO

APRECIACION

iTEMS PREGUNTAS =1 NO OBSERVACIONES

1 AEI instrumento responde al X
planteamiento del problema’?

2 AEl instrumento  responde a los X
ohjetivos del problema?

3 ;Las dimensiones que se han tomado %
egn cuenta son adecuadas para la
realizacion del instrumento?

4 AEl instrumento responde  a  a X
operacionalizacion de las variahles?

5 iLa estructura  que presenta el X
instrumento es de forma clara vy
precisa?

5 JLos Items estan redactados en X
forma Clara y precisa?

7 JEInumero de [tems es el adecuado? X

g JLos  ftems del instrumento son X
validos?

9 ASe debe incrementar el ndmero de X
[tems?

10 ;5 debe eliminar algunos tems? X

APDRES Y0 SUNErENCIAS:

El instrumento cumple con los requisitos minimos nECESarios para su Uso.

o

FECHA:

20 de febrero de 2021

NOMEBRE: Ph. Dr. Jenry SALAZAR GARCES

DI MN® 027945821
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
VICERRECTORADC DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADG
DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACION ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA

I.DATOS GENERAILES:

1.1, Nombres y Apelidos del experto: Ph. Dr. Jenry SALAZ AR GARCES

1.2, Cargo e Institucion donde trabaja: Miembro de Jurado v Docente de Posgrado de la
Universidad MNacional de Educacion Enrigue Guzman y Valle, experto walidador de

instrumentos de recojo de informacion

1.3 Instrumento  evaluado: RUBRICA DE EVALUACION COMCEPTUAL Y
PROCEDIMENTAL DE CINEMATICA

1.4, Autor del Instrumento: Mg, Tito Roberto vilchez Yilchez

MUY
DEFICIENTE REGULAR BUEND EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 0-20% 21-40% 41-60% BUENG B1-400%
61-80%
Claridad Esa .formulado con o un w
lenguaje claro.
Objetividad Esta erpresade en conductas ¥
observables.
Actualidad Responr:ie_al avance cientifico w
wiecnologico.
o " ” Adecuado al alcance de la w
rganizacion ciencia vlatecnalogi a.
. . Comprends los aspectos de
Suficiencia cantidad v calidad. *
Adecuado para walorar
Intencionalidad | 3FEdes del sitema  de k4
evaluacion y desamollo de
capacidades cognoscitivas.
Basados en aspectos
Consistencia tedricos-cientificos  de  la e
tecnologia educativa.
Fresanta coherencia entre los
Coheranda indice s, indicadores v i
dimensiones.
. La inwestigacion responde al
Metodologra propésito del diagnd fico. x
TOTAL 100

1. GPINIGN SOBRE LA APLICABILIDAD

() El instrumento puede ser aplicado () El instrumento debe mejorarse antes de su
aplicacion

FECHA: 20 defebrero de 2021

NOMEBRE: Ph. Dr. Jenry SALAZAR GARCES DI M 027945821
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VICERRECTORADC DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO
DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACION ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA
VALIDACION DE EXPERTO
ENCUESTA DE CONOCIMIENTO DE SOF TWARES DE INGENIERIA MECANICA
Autor del Instrumento: Mg. Marcos Walter Acosta Montedoro

I.DATOS GENERALES:

1. FORMA:

La forma de disefo de la encuesta con dos variables a tratar es adecuada, dado gue esta
redne Ios requisitos necesarios para el recojo de la informacion, dado que cumplen con

los criterios de suficiencia, pertinencia y validez de contenido.

2. CONTENIDO:

El contenido seleccionado es adecuado v suficiente para el estudio del tema de
investigacian, redne los requisitos de actualidad, perdinencia ¥ amplitud, ademas de un

tratamiento serio y oportuno de la informacian.

3. ESTRUCTURA:

En relacion a la estructura seguida en el disefo del material v del instrumento es

adecuada y responde a las exigencias de la investigacian.

I APORTES O SUGERENCIAS:

Ninguna .

El documento revisado procede:

: © [

- \\ -’ .' _,_. -y
e - = . o
e _—{?m Lo L ?:_“__..',z:e“'c

FECHA: 20 defebrero de 2021

NOMBRE: Martha Roclo Gonzales Loli
DMl N 08196942
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO

DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN

MAESTRIA EN INVESTIGACIGN ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA
ENCUESTA DE CONCCIMIENTC DE SOF TWARES DE INGENIERIA MECANICA

Autor del Instrumento: Mg, Marcos Walter Acosta Montedoro
VALIDACION DE INSTRUMENTO

APRECIACION

iTEMS PREGUNTAS Si NG OBSERVACIONES

1 LEI instrumento responde al X
planteamiento del problema?

2 JEI instrumento  responde a  los X
ohjetivos del problema?

3 jLas dimensiones que se han tomado W
en cuenta son adecuadas para la
realizacidn del instrumento?

4 AEl instrumento responde  a & X
operacionalizacian de las variables?

5 ila  estructura  que presenta el X
instrumento es de forma clara vy
precisa?

5 sLos Items  estan redactados en X
forma clara y precisa?

7 JEInumero de [tems es el adecuado? X

g ALos  [tems del instrumento son X
wvalidos?

9 ;,5Se debe incrementar el nimero de x
tems?

10 ;5e debe eliminar algunos tems? X

ARDHES /0 SUQErENCISE:

El instrumento cumple con 08 requisitos mimimos necesarios para su Uso.

FECHA:

20 defebrero de 2021

MNOMBRE: Martha Roclo Gonzales Loli

DI MN®

08196942
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO

DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACIGN ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA

I.DATOS GENERALFS:

1.1, Nombres y Apelidos del experto: Dra. Martha Roclo GONZALES LOLI

1.2, Cargo e Institucidn donde trabaja; Docente de la Universidad Norbert Wiener,
Experta enwalidacion de instrumentos de investigacion

1.3, Instrumento evaluado. ENCUESTA DE CONOCIMIENTS DE SOFTWARES DE
INGEMNIERIA MECANICA

1.4. Autor del Instrumento: Mg. Marcos Walter Acosta Montedoro

Y
DEFICIENTE REGULAR BUENDO EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES ety 21 A0 Pl BUEND 51 A00%
61-80%
. Esa formulado com un
Claridad lenguaje claro. *
Objetividad Esa expresado en conductas «
observablas,
Actualidad Responr:ie.al awance cientifico w
yiecnologico,
. 2 Adecuado al alcance de la
2rganizacidn : n " ks
ciencia vlatecnalogia.
: " Comprends los aspectos de
Suficiencia cartidad v calidad. *
Adecuado para walorar
Irtencionalidad | 2sPedos del sistema  de %
evaluacion v desamolo de
capa sidad es cognoscitivas.
Basados an aspectos
Consistencia tedricos-cientificos  de  la e
tecnologia educativa.
Fresamta coherencia entre los
Coherendca indices, indicadores v =
dimensiones.
. La investigacidn responde al
Metodologia propésito del diagnéd gico. x
TOTAL 100

1. GPINIGN SOBRE LA APLICABILIDAD

(X El instrumento puede ser aplicado

aplicacion

FECHA:

20 defebrero de 2021

MNOMBRE: Martha Roclo Gonzales Loli

DI N®

08196942

{ JElinstrumento debe mejorarse antes de su
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VICERRECTORADC DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO
DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACION ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA
VALIDACION DE EXPERTO
RUBRICA DE EVALUACION CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL DE CINEMA TICA
Autor del Instrumento: Mg. Tito Roberto Wilchez Yilchez
I.DATOS GENERALES:

1. FORMA:

La forma de disefio de la encuesta con dos variables a tratar es adecuada, dado que esta
redne los requisitos necesarios para el recojo de la informacion, dado gue cumplen con

lIog criterios de suficiencia, pertinencia y validez de contenido.

2. CONTENIDO:

El contenido seleccionado es adecuado v suficiente para el estudio del tema de
investigacian, redne 10§ requisitos de actualidad, pedinencia v amplitud, ademas de un

tratamiento serio y oportuno de la informacian.

3. ESTRUCTURA:

En relacidon a la estructura seguida en el disefio del material v del instrumento es

adecuada v responde a las exigencias de 13 investigacian,
Il APORTES O SUGERENCIAS:
Ninguna.

El documento revisado procede:

: © [

FECHA: 20 defebrero de 2021
MNOMBRE: Martha Roclo Gonzales Loli
DI Me 08196942
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO

DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN

MAESTRIA EN INVESTIGACIGN ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA
RUBRICA DE EVALUACION CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL DE CINEMA TICA

Autor del Instrumenta: Mg, Tito Roberto Yilchez vilchez
VALIDACION DE INSTRUMENTO

APRECIACION

iTEMS PREGUNTAS Si NG OBSERVACIONES

1 LEI instrumento responde al X
planteamiento del problema?

2 JEI instrumento  responde a  Ios X
ohjetivos del problema?

3 jLas dimensiones que se han tomado W
en cuenta son adecuadas para la
realizacidn del instrumento?

4 AEl instrumento responde  a & X
operacionalizacian de las variables?

5 ila  estructura  que presenta el X
instrumento es de forma clara vy
precisa?

5 sLos Items  estan redactados en X
forma clara y precisa?

7 JEInumero de [tems es el adecuado? X

g ALos  [tems del instrumento son X
wvalidos?

9 ;,5Se debe incrementar el nimero de x
tems?

10 ;5e debe eliminar algunos tems? X

ARDHES /0 SUQErENCISE:

El instrumento cumple con 08 requisitos mimimos necesarios para su Uso.

FECHA:

20 defebrero de 2021

MNOMBRE: Martha Roclo Gonzales Loli

DI MN®

08196942
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Nuevos Tiempos. Nuevas Ideas

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO

DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACIGN ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA

I.DATOS GENERALFS:

1.1, Nombres y Apelidos del experto: Dra. Martha Roclo GONZALES LOLI

1.2, Cargo e Institucidn donde trabaja: Docente de la Universidad Norbert Wiener,
Experta enwalidacion de instrumentos de investigacion

1.3. Instrumento  evaluado: RUBRICA DE EVALUACION
PROCEDIMENTAL DE CINEMATICA

1.4. Autor del Instrumento: Mg. Tito Roberto vilchez wilchez

COMCEPTUAL Y

Y
DEFICIENTE REGULAR BUENDO EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES ety 21 A0 Pl BUEND 51 A00%
61-80%
. Esa formulado com un
Claridad lenguaje claro. *
Objetividad Esa expresado en conductas «
observablas,
Actualidad Responr:ie.al awance cientifico w
yiecnologico,
. 2 Adecuado al alcance de la
2rganizacidn : n " ks
ciencia vlatecnalogia.
: " Comprends los aspectos de
Suficiencia cartidad v calidad. *
Adecuado para walorar
Intencionalidad | 2sPedos del sstema  de %
evaluacion v desamolo de
capa sidad es cognoscitivas.
Basados an aspectos
Consistencia tedricos-cientificos  de  la e
tecnologia educativa.
Fresamta coherencia entre los
Coherendca indices, indicadores v =
dimensiones.
. La investigacidn responde al
Metodologia propésito del diagnéd gico. x
TOTAL 100

1. GPINIGN SOBRE LA APLICABILIDAD

(X El instrumento puede ser aplicado

aplicacion

FECHA:

20 defebrero de 2021

MNOMBRE: Martha Roclo Gonzales Loli

DI N®

08196942

{ JElinstrumento debe mejorarse antes de su
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO
DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACION Y DOCENCIA UNIVERSITARIA
VALIDACION DE EXPERTQ
ENCUESTA DE CONOCIMIENTO DE SOFTWARES DE INGENIERIA MECANICA
Autor del Instrumento: Mg. Marcos VWalter Acosta Montedoro

|. DATOS GENERALES:

1. FORMA:

La forma de disefio de la encuesta con dos variables a fratar es adecuada, dado que esta
relne los requisitos necesarios para el recojo de la informacion, dado que cumplen con
los criterios de suficiencia, pertinencia y validez de contenido.

2. CONTENIDO:

El contenido seleccionado es adecuado y suficiente para el estudio del tema de
investigacion, retine los requisitos de actualidad, pertinencia y amplitud, ademas de un
tratamiento serio y oportuno de la informacion.

3. ESTRUCTURA:

En relacion a la estructura seguida en el disefio del material y del instrumento es
adecuada y responde a las exigencias de la investigacién.

Il. APORTES O SUGERENCIAS:
Ninguna.

El documento revisado procede:

sl X NO
e = _77—-::;_;_ 4. b k;'g
” o | >4 )
/) /Z AN TR (2
(,_/ WA et gtéfo’—:rv“"

FECHA: 20 de febrero de 2021
NOMBRE: Mg. Marcos Walter ACOSTA MONTEDORO
DNI N° 07008061
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO
DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACION Y DOCENCIA UNIVERSITARIA
ENCUESTA DE CONOCIMIENTO DE SOFTWARES DE INGENIERIA MECANICA
Autor del Instrumento: Mg. Marcos VWalter Acosta Montedoro

VALIDACION DE INSTRUMENTO

ITEMS PREGUNTAS AERECIACON | 0BSERVACIONES

1 ¢ El instrumento  responde  al X
planteamiento del problema?

2 ¢El instrumento responde a los X
objetivos del problema?

3 ¢ Las dimensiones que se han tomado X
en cuenta son adecuadas para la
realizacion del instrumento?

4 ¢4El instrumento  responde a la X
operacionalizacidn de las variables?

5 ¢jla esfructura que presenta el X
instrumento es de forma clara y
precisa?

6 ;iLos jtems estan redactados en X
forma clara y precisa?

7 ¢ El nimero de items es el adecuado? X

8 iLos jtems del instrumento son X
validos?

9 :Se debe incrementar el numero de X
items?

10 ;3e debe eliminar algunos items? X

Aportes y/o sugerencias:

El instrumento cumple con los requisitos minimos necesarios para su uso.

/ ; Iy

FECHA: 20 de febrero de 2021
NOMBRE: Mg. Marcos Walter ACOSTA MONTEDORO
DNI N° 07008061
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO

DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN

MAESTRIA EN INVESTIGACION Y DOCENCIA UNIVERSITARIA

|. DATOS GENERALES:

1.1. Nombres y Apellidos del experto: Mg. Marcos Walter ACOSTA MONTEDORO

1.2. Cargo e Institucion donde trabaja: Docente de Posgrado de la Universidad Nacional
de Educacién Enrique Guzman y Valle; Investigador Cientifico de la Asociacién Educativa

Luminus Dei,

Distancia del Mundo EIRL (registrada en Concytec).

de la Asociacién Educativa El Gran Saber y de Redes Educativas a

1.3. Instrumento evaluado: ENCUESTA DE CONOCIMIENTO DE SOFTWARES DE
INGENIERIA MECANICA

1.4. Autor del Instrumento: Mg. Marcos VWalter Acosta Montedoro

MUY
DEFICIENTE REGULAR BUENO EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 0-20% 21-40% 241-60% BUENO 81-100%
61-80%
Claridad Estd  formulado  con  un ¥
lenguaje claro
Objetividad Egiriéiﬁiado en conductas ¥
Actualidad ReSponde al avance cientifico ¥
tecnoldgico
o . Adecuado al alcance de la ¥
rganizacion ciencia v la tecnologia
Comprende los aspectos de
Suficiencia cantidad v calidad *
Adecuado para valorar
. aspectos  del sistema de
Intencicnalidad evaluacion y desarmolio de x
capacidades cognoscitivas
Basados en aspectos
Consistencia tedricos-cientificos  de la X
tecnologia educativa.
Presenta coherencia entre los
Coherencia indices, indicadores Y X
dimensiones
i La investigacion responde al
Metodologia | prepasita del diagnastico. A
TOTAL 100

Il. OPINION SOBRE LA APLICABILIDAD

{X) El instrumento puede ser aplicado

aplicacion

NOMBRE: Mg. Marcos Walter ACOSTA MONTEDORO

DNIN®

07008061

FECHA:

{ ) Elinstrumento debe mejorarse antes de su

20 de febrero de 2021
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO
DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACION Y DOCENCIA UNIVERSITARIA
VALIDACION DE EXPERTQ
RUBRICA DE EVALUACION CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL DE CINEMATICA
Autor del Instrumento: Mg. Tito Roberto Vilchez Vilchez
|. DATOS GENERALES:

1. FORMA:

La forma de disefio de la encuesta con dos variables a fratar es adecuada, dado que esta
retne los requisitos necesarios para el recojo de la informacién, dado que cumplen con
los criterios de suficiencia, pertinencia y validez de contenido.

2. CONTENIDO:

El contenido seleccionado es adecuado y suficiente para el estudio del tema de
investigacion, retine los requisitos de actualidad, pertinencia y amplitud, ademas de un
tratamiento serio y oportuno de la informacion.

3. ESTRUCTURA:

En relacion a la estructura seguida en el disefio del material y del instrumento es
adecuada y responde a las exigencias de la investigacién.

Il. APORTES O SUGERENCIAS:
Ninguna.

El documento revisado procede:

S| X NO

e

- //T;/‘u/‘r&/ﬁf\/

FECHA: 20 de febrero de 2021

NOMBRE: Mg. Marcos Walter ACOSTA MONTEDORO DNI N® 07008061
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO
DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACION Y DOCENCIA UNIVERSITARIA
RUBRICA DE EVALUACION CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL DE CINEMATICA
Autor del Instrumento: Mg. Tito Roberto Vilchez Vilchez
VALIDACION DE INSTRUMENTO

ITEMS PREGUNTAS AERECIACON | 0BSERVACIONES

1 ¢ El instrumento  responde  al X
planteamiento del problema?

2 ¢El instrumento responde a los X
objetivos del problema?

3 ¢ Las dimensiones que se han tomado X
en cuenta son adecuadas para la
realizacion del instrumento?

4 ¢4El instrumento  responde a la X
operacionalizacidn de las variables?

5 ¢jla esfructura que presenta el X
instrumento es de forma clara y
precisa?

6 ;iLos jtems estan redactados en X
forma clara y precisa?

7 & El nimero de items es el adecuado? X

8 iLos jtems del instrumento son X
validos?

9 :Se debe incrementar el numero de X
items?

10 ;3e debe eliminar algunos items? X

Aportes y/o sugerencias:

El instrumento cumple con los requisitos minimos necesarios para su uso.

A W7
/,/f,, ),nm//.f/},n} L

FECHA: 20 de febrero de 2021
NOMBRE: Mg. Marcos Walter ACOSTA MONTEDORO
DNI N° 07008061
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO

DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN

MAESTRIA EN INVESTIGACION Y DOCENCIA UNIVERSITARIA

|. DATOS GENERALES:

1.1. Nombres y Apellidos del experto: Mg. Marcos Walter ACOSTA MONTEDORO

1.2. Cargo e Institucion donde trabaja: Docente de Posgrado de la Universidad Nacional
de Educacién Enriqgue Guzman y Valle; Investigador Cientifico de la Asociacién Educativa

Luminus Dei,

Distancia del Mundo EIRL (registrada en Concytec).

de la Asociacién Educativa El Gran Saber y de Redes Educativas a

1.3.  Instrumento evaluado: RUBRICA DE EVALUACION CONCEPTUAL Y
PROCEDIMENTAL DE CINEMATICA

1.4. Autor del Instrumento: Mg. Tito Roberto Vilchez Vilchez

MUY
DEFICIENTE REGULAR BUENO EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 0-20% 21-40% 241-60% BUENO 81-100%
61-80%
Claridad Estd  formulado  con  un ¥
lenguaje claro
Objetividad Egiriéiﬁiado en conductas ¥
Actualidad ReSponde al avance cientifico ¥
tecnoldgico
o . Adecuado al alcance de la ¥
rganizacion ciencia v la tecnologia
Comprende los aspectos de
Suficiencia cantidad v calidad *
Adecuado para valorar
. aspectos  del sistema de
Intencicnalidad evaluacion y desarmolio de x
capacidades cognoscitivas
Basados en aspectos
Consistencia tedricos-cientificos  de la X
tecnologia educativa.
Presenta coherencia entre los
Coherencia indices, indicadores Y X
dimensiones
i La investigacion responde al
Metodologia | prepasita del diagnastico. A
TOTAL 100

Il. OPINION SOBRE LA APLICABILIDAD

{X) El instrumento puede ser aplicado

aplicacion

NOMBRE: Mg. Marcos Walter ACOSTA MONTEDORO
DNI N° 07008061

2021

FECHA:

{ ) Elinstrumento debe mejorarse antes de su

20 de febrero de
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VICERRECTORADC DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO
DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACION ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA
VALIDACION DE EXPERTO
ENCUESTA DE CONOCIMIENTO DE SOF TWARES DE INGENIERIA MECANICA
Autor del Instrumento: Mg. Marcos Walter Acosta Montedoro

I.DATOS GENERALES:

1. FORMA:

La forma de disefo de la encuesta con dos variables a tratar es adecuada, dado gue esta
redne Ios requisitos necesarios para el recojo de la informacion, dado que cumplen con

los criterios de suficiencia, pertinencia y validez de contenido.

2. CONTENIDO:

El contenido seleccionado es adecuado v suficiente para el estudio del tema de
investigacion, redne los requisitos de actualidad, pertinencia ¥ amplitud, ademas de un

tratamiento serio y oportuno de la informacian.

3. ESTRUCTURA:

En relacion a la estructura seguida en el disefo del material v del instrumento es

adecuada y responde a las exigencias de la investigacian.

I APORTES O SUGEREMNCIAS:

Ninguna .

El documento revisado procede:

: © [

FECHA: 20 de febrero de 2021

NOMBRE: Tito Roberto Yilchez vilchez
DMl N 08761632
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO

DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN

MAESTRIA EN INVESTIGACIGN ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA
ENCUESTA DE CONCCIMIENTC DE SOF TWARES DE INGENIERIA MECANICA

Autor del Instrumento: Mg, Marcos Walter Acosta Montedoro
VALIDACION DE INSTRUMENTO

APRECIACION

iTEMS PREGUNTAS Si NG OBSERVACIONES

1 LEI instrumento responde al X
planteamiento del problema?

2 JEI instrumento  responde a  los X
ohjetivos del problema?

3 jLas dimensiones que se han tomado W
en cuenta son adecuadas para la
realizacidn del instrumento?

4 AEl instrumento responde  a & X
operacionalizacian de las variables?

5 ila  estructura  que presenta el X
instrumento es de forma clara vy
precisa?

5 sLos Items  estan redactados en X
forma clara y precisa?

7 JEInumero de [tems es el adecuado? X

g ALos  [tems del instrumento son X
wvalidos?

9 ;,5Se debe incrementar el nimero de x
tems?

10 ;5e debe eliminar algunos tems? X

ARDHES /0 SUQErENCISE:

El instrumento cumple con 108 requisitos mmimos necesarios para su Uso.

FECHA:

20 de febrero de 2021

NOMBRE: Tito Roberto Yilchez vilchez

DM MNe 08761632
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO
DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACIGN ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA
I.DATOS GENERALFS:

1.1. Nombres y Apelidos del experto: Mg. Tito Roberto VILCHEZ YILCHEZ

1.2. Cargo e Institucidn donde trabaja; Maglister en Ciencias con Mencidn en Ingeniera
Mecanica - Disefio de Maquinas. Catedratico de la Universidad MNacional de Ingenietia
(UNIy de otras universidades peruanas

1.3. Instrumento evaluado. ENCUESTA DE CONOCIMIENTO DE SOFTWARES DE
INGEMNIERIA MECANICA,

1.4 Autor del Instrumento: Mg, Marcos VWalter Acosta Montedoro

Y
DEFICIENTE REGULAR BUEND EXCELENTE
CRITERIOS INDICADQRES 0-20% 21-40% 41-60% BUEND 8110 0%
61-80%
Claridad E=td formulado  com un ¥
lenguaje claro.
Objetividad Es& erpresado en conductas %
observables.
Actualidad Responde al avance ciertifico W

wiecnoldgico.

rganizacion Adecuado al alcance de la w
d ciencia vlatecnalogi a.

Comprends los aspectos de

Suficiencia cantidad v calidad.

Adecuado para walorar
aspedos  del sitema de w
evaluacidn vy desamollo de
capacidades cognoscitivas.

Inte ncionalidad

Basados en aspectos
Consistencia tedricos-cientificos  de  la e
tecnologia educativa.

Fresanta coherencia entre los
Coheranda indices, indicadores ¥ i
dimensiones.

. La investigacion respondes al
Metodologia propésito del diagnd fico. x

TOTAL 100

1. GPINIGN SOBRE LA APLICABILIDAD

() El instrumento puede ser aplicado () El instrumento debe mejorarse antes de su
aplicacion

FECHA: 20 defebrero de 2021
MNOMBRE: Tito Roberto Vilchez Vilchez DM e 08761632
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VICERRECTORADC DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO
DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACION ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA
VALIDACION DE EXPERTO
RUBRICA DE EVALUACION CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL DE CINEMATICA,
Autor del Instrumento: Mg. Tito Roberto Wilchez Yilchez
I.DATOS GENERALES:

1. FORMA:

La forma de disefio de la encuesta con dos variables a tratar es adecuada, dado gue esta
redne los requisitos necesarios para el recojo de la informacion, dado gue cumplen con

lIog criterios de suficiencia, pertinencia y validez de contenido.

2. CONTENIDO:

El contenido seleccionado es adecuado v suficiente para el estudio del tema de
inwvestigacion, redne 10§ requisitos de actualidad, pedinencia v amplitud, ademas de un

tratamiento serio y oportuno de la informacian.

3. ESTRUCTURA:

En relacidon a la estructura seguida en el disefio del material v del instrumento es

adecuada vy responde a [as exigencias de la investigacian.

1L APORTES O SUGERENCIAS:

Ninguna.

El documento revisado procede:

: © [

FECHA: 20 defebrero de 2021
MNOMBRE: Tito Roberto Wilchez Yilchez
DI Me 08761632
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO

DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN

MAESTRIA EN INVESTIGACIGN ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA
RUBRICA DE EVALUACION CONCEPTUAL Y PROCEDIMENTAL DE CINEMA TICA

Autor del Instrumenta: Mg, Tito Roberto Yilchez vilchez
VALIDACION DE INSTRUMENTO

APRECIACION

iTEMS PREGUNTAS Si NG OBSERVACIONES

1 LEI instrumento responde al X
planteamiento del problema?

2 JEI instrumento  responde a  los X
ohjetivos del problema?

3 jLas dimensiones que se han tomado W
en cuenta son adecuadas para la
realizacidn del instrumento?

4 AEl instrumento responde  a & X
operacionalizacian de las variables?

5 ila  estructura  que presenta el X
instrumento es de forma clara vy
precisa?

5 sLos Items  estan redactados en X
forma clara y precisa?

7 JEInumero de [tems es el adecuado? X

g ALos  [tems del instrumento son X
wvalidos?

9 ;,5Se debe incrementar el nimero de x
tems?

10 ;5 debe eliminar algunos tems? X

ARDMES v/ SUNErENCISS:

El instrumento cumple con 0s requisitos mmimos NECESaros para su Uso.

FECHA:

20 de febrero de 2021

NOMBRE: Tito Roberto Wilchez wilchez

DM N®

08761632
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION ¥ POSGRADO ESCUELA DE POSGRADO

DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN
MAESTRIA EN INVESTIGACIGN ¥ DOCENCIA UNIVERSITARIA

I.DATOS GENERAILES:
1.1, Nombres y Apelidos del experto: Mg, Tite Roberto VILCHEZ VILCHEZ
1.2. Cargo e Institucion donde trabaja; Maglster en Ciencias con Mencian en Ingenierla
Mecanica - Disefio de Maquinas. Catedratico de la Universidad Macional de Ingenieria
(UMI)y de otras universidades peruanas
1.3, 'Instrumento  evaluado: RUBRICA DE EVALUACION CONCEPTUAL v

PROCEDIMENTAL DE CINEMATICA
1.4 Autor del Instrumento: Mg, Tito Roberto vilchez Yilchez

MmUY
DEFICIENTE REGULAR BUENDO EXCELENTE
CRTERIOS INDICADORES ey 21,400 41605 BUEND &1 100%
61-80%
Claridad Esta formulada com un w
lenguaje claro.
. Estd expresado en conductas
Objetividad obeservablas, ks
. Rezponde al avance cientifico
Actualidad wtecnologico. *
o e Adecuado al alcance de la ¢
raanizacion ciencia v latecnologia.
. . Comprende los aspectos de
Suficiencia cantidad v calidad. x
Adecuado para walorar
Intencionalidag | 3sPedos del sidems  de %
evaluacidon vy desamolo de
capacidades cognoscitivas.
Basados & aspeactos
Consistencia tedricoscientificos  de  la b
tecnologia educativa,
Fresemnta coherencia entre los
Coherencia indice s, indicadores W i
dimensiones.
. La investigacion responde al
Metodologia propésito del diagné tico. =
TOTAL 100

Il OPINION SOBRE LA APLICABILIDAD

() El instrumento puede ser aplicado

aplicacion

FECHA:

20 defebrero de 2021

NOMBRE: Tito Roberto Vilchez Vilchez

DM Ne

{ JElinstrumento debe mejorarse antes de su

08761632
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Anexo 2: Matriz de coherencia interna

INFLUENCIA DE LOS SOFTWARES DE INGENIERIA MECANICA EN EL APRENDIZAJE DE CINEMATICA 3D DE LOS

ESTUDIANTES DEL CURSO DE DINAMICA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

DE INGENIERIA

DEFINICION DEL OBJETIVOS FORMUITACION DE CLASIFICACION DEFINICION METODOLOGIA | POBLACION, INSTRUMENTO
PROBLEMA HIPOTESIS DE VARIABLES OPERACIONAL MUESTRA Y
MUESTREO
Problema general: Objetivo general Hipétesis general Variable Softwares de | Tipo: Se considera Encuesta de
¢Cudl es la influencia de | Determinar la influencia de los Los softwares de ingenieria independiente: ingenieria Aplicado como poblacion | Conocimiento  de
los softwares de | softwares de ingenieria mecanica influyen Softwares de mecanica al120 Softwares de
ingenieria mecanica en | mecanica en el aprendizaje de significativamente en el ingenieria mecanica | DIMENSIONES Nivel: estudiantes del Ingenieria Mecanica
el  aprendizaje  de | cinematica 3D de los aprendizaje de cinematica 3D de 1. Aprendizaje Explicativo: curso de
cinematica 3D de los | estudiantes del curso de los estudiantes del curso de 2. Uso dindmica de la Rubrica de
estudiantes del curso de | dinamica de la Facultad de dinamica de la Facultad de 3. Aplicacién Facultad de Evaluacion
dindmica de la Facultad | Ingenieria Mecéanica de la Ingenieria Mecanica de la Método y Disefio: Ingenieria Conceptual y
de Ingenieria Mecénica | Universidad Nacional de Universidad Nacional de El método a usar en | Mecénicadela | Procedimental de
de la  Universidad | Ingenieria. Ingenieria. INDICADORES esta investigacion es | Universidad Cinematica
Nacional de Ingenieria? 1. Aprendizaje el hipotético- Nacional de
Objetivos especificos: Hipétesis especificos: 2. Uso deductivo. Ingenieria, afio
Problemas especificos: | 1. Determinar la influencia de 1. Los softwares de ingenieria 3. Aplicacion 2021, a modo de
1. ;Cual es la influencia | los softwares de ingenieria mecanica, en su dimension Disefio no muestra censal.

de los softwares de
ingenieria mecénica, en

su dimension
Aprendizaje, en el
aprendizaje de

cinematica 3D, de los
estudiantes del curso de

mecanica, en su dimension
Aprendizaje, en el aprendizaje
de cinematica 3D, de los
estudiantes del curso de
dindmica de la Facultad de
Ingenieria Mecanica de la

Aprendizaje, influyen
significativamente en el
aprendizaje de cinematica 3D, de
los estudiantes del curso de
dinamica de la Facultad de
Ingenieria Mecanica de la

Aprendizaje de
Cinemaética 3D

DIMENSIONES
1. Conceptual
2. Procedimental

experimental
correlacional-
causal.
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dindmica de la Facultad
de Ingenieria Mecénica
de la  Universidad
Nacional de Ingenieria?
2. ¢Cudl es la influencia
de los softwares de
ingenieria mecénica, en
su dimension Uso, en el
aprendizaje de
cinematica 3D, de los
estudiantes del curso de
dinamica de la Facultad
de Ingenieria Mecanica
de la  Universidad
Nacional de Ingenieria?
3. ¢Cudl es la influencia
de los softwares de
ingenieria mecanica, en

su dimension
Aplicacion, en el
aprendizaje de

cinematica 3D, de los
estudiantes del curso de
dinamica de la Facultad
de Ingenieria Mecanica
de la  Universidad
Nacional de Ingenieria?

Universidad Nacional de
Ingenieria

2. Determinar la influencia de
los softwares de ingenieria
mecanica, en su dimension Uso,
en el aprendizaje de cinematica
3D, de los estudiantes del curso
de dindmica de la Facultad de
Ingenieria Mecanica de la
Universidad Nacional de
Ingenieria?

3. Determinar la influencia de
los softwares de ingenieria
mecéanica, en su dimension
Aplicacion, en el aprendizaje de
cinematica 3D, de los
estudiantes del curso de
dindmica de la Facultad de
Ingenieria Mecanica de la
Universidad Nacional de
Ingenieria.

Universidad Nacional de
Ingenieria

2. Los softwares de ingenieria
mecanica, en su dimension Uso,
influyen significativamente en el
aprendizaje de cinematica 3D, de
los estudiantes del curso de
dinamica de la Facultad de
Ingenieria Mecanica de la
Universidad Nacional de
Ingenieria?

3. Los softwares de ingenieria
mecanica, en su dimension
Aplicacion, influyen
significativamente en el
aprendizaje de cinematica 3D, de
los estudiantes del curso de
dinamica de la Facultad de
Ingenieria Mecanica de la
Universidad Nacional de
Ingenieria.

Variable
dependiente:
Aprendizaje de
Cinemética 3D

INDICADORES

11.  Teoria vy
conceptos

21. Trabajo vy
energia cinética

22. Impulso vy
moméntum

23. Impulso vy
momentos asociados
a choques

2.4, Vibraciones
mecanicas
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Anexo 3: Base de datos

Etiqueta en el SPSS

Participante

1. ¢Ha aprendido el manejo de algin software de ingenieria mecanica como, por ejemplo,

Autocad, Solidwork, etc.?

2. ¢Ha usado algun software de ingenieria mecéanica como, por ejemplo, Autocad,

Solidwork, etc.?

3. ¢Ha aplicado algin software de ingenieria mecanica como, por ejemplo, Autocad,

Solidwork, etc. en alguna situacion?

Softwares de ingenieria mecanica

Aprendizaje de Cinematica 3D

Softwares de ingenieria mecanica.
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