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Resumen

El proposito de este trabajo fue determinar en qué medida el uso de equipos de
medicion con Arduino mejoro el aprendizaje del curso de Meteorologia general, como una
circunstancia de ensefianza. innovadora, con moédulos de laboratorio, de estudiantes del
pregrado de ingenieria meteoroldgica logrando buenos resultados. El tipo de investigacion
fue aplicada de nivel explicativo con un disefio cuasiexperimental, con pruebas previas y
posteriores en grupos de control y experimental. La muestra estuvo compuesta por 40
estudiantes, 20 del grupo control y 20 del grupo experimental. Los datos recolectados se
realizaron mediante una prueba objetiva con una prueba de validez y confiabilidad alfa de
Cronbach de 0,76. Se utiliz6 las pruebas estadisticas de Wilcoxon y U de Mann Whitney
para comprobar las hipdtesis. Con los resultados obtenidos, se pudo concluir que, el uso de
equipos de medicién basados en sensores electronicos controlados con la plataforma
Arduino mejor6 el aprendizaje del curso de Meteorologia general, en estudiantes del tercer
ciclo de Ingenieria Meteoroldgica y Gestion de Riesgos Climaticos de la UNALM-Lima-
2021.

Palabras clave: Aprendizaje, Plataforma Arduino, Sensor electronico, Meteorologia

general.
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Abstract

The purpose of this work was to determine to what extent the use of measurement
equipment with Arduino improved the learning of the General Meteorology course, as a
teaching circumstance. innovative, with laboratory modules, of undergraduate
meteorological engineering students achieving good results. The type of research was
applied at an explanatory level with a quasi-experimental design, with pre- and post-tests in
control and experimental groups. The sample was made up of 40 students, 20 from the
control group and 20 from the experimental group. The data collected was carried out
through an objective test with a Cronbach's alpha validity and reliability test of 0.76. The
Wilcoxon and Mann Whitney U statistical tests were used to test the hypotheses. With the
results obtained, it was concluded that the use of measurement equipment based on
electronic sensors controlled with the Arduino platform improved the learning of the General
Meteorology course, in students of the third cycle of Meteorological Engineering and
Climate Risk Management of the UNALM. -Lima-2021.

Keywords: Learning, Arduino Platform, Electronic sensor, General meteorology.
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Introduccion

EL objetivo de la investigacion fue determinar en qué medida el uso de equipos de
medicion basados en sensores electronicos controlados con la tecnologia Arduino mejora el
aprendizaje del curso de meteorologia general, en la Universidad Nacional Agraria La
Molina.

Las experiencias educativas de disefio y experimentacion con tecnologia Arduino
me motivaron a desarrollar alternativas pedagogicas constructivistas en la ensefianza de las
ciencias facticas. Para ello se eligi6 la tecnologia Arduino como una forma de solucionar y
superar las deficiencias y vacios en el aprendizaje, concretamente en el curso de
Meteorologia general, puesto que la mayoria de los docentes continian con una ensefianza
habitual, generando actitudes de rechazo de los estudiantes hacia las ciencias. Por tal razoén
el uso de equipos de medicion basado en sensores controlados con la tecnologia Arduino, es
una estrategia pedagogica activa en el proceso de ensefianza aprendizaje (Avila et al., 2022).

Esto demando la seleccion y adquisicion de materiales de trabajo como son los
dispositivos electronicos teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas en base a la
imparticion de la ensefianza en las carreras universitarias generales y la evaluacion y
ejecucion de los planes de estudio, segun la sumilla del curso, enfatizando su aplicacion
practica.

La investigacion presenta cuatro capitulos. El capitulo 1 contiene el problema
planteado, los objetivos a alcanzar. El Capitulo 2 exhibe el marco tedrico, describe los
estudios empiricos mas importantes y los conceptos tedricos que enmarcan y orientan el
objetivo, el problema y las hipotesis formuladas. El Capitulo 3 planifica la metodologia, la
operacionalizacion de variables, la explicacion de las estrategias para la prueba de hipotesis,

el andlisis de los instrumentos de recoleccion de datos. El Capitulo 4 presenta los resultados,
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que incluyen prueba de hipoétesis, presentacion y andlisis del material y discusion de los
resultados. Finalmente, el Capitulo 5 introduce su naturaleza y perspectiva innovadora.

El aporte de la presente investigacion proporciona una base para futuras
investigaciones sobre el uso de la tecnologia Arduino en la ensefianza y aprendizaje e
investigacion. Asimismo, los resultados obtenidos contribuyeran directamente tanto a
estudiantes como a docentes de diferentes universidades, tanto a nivel local como

internacional.



16

Capitulo I
Planteamiento del problema
1.1.  Identificacion y descripcion del problema

La presente investigacion ha sido realizada teniendo en cuenta los enormes
problemas de aprendizaje en las ciencias facticas a nivel internacional, nacional, regional y
en nuestra institucion, debido al desarrollo de la ciencia y la tecnologia, a pesar de plantear
alternativas pedagogicas innovadoras, no siendo suficiente debido a los nuevos dispositivos
tecnologicos en el mercado. Por lo cual hay la necesidad de realizar la investigacion
aplicando la tecnologia Arduino en la ensefianza aprendizaje del curso de Meteorologia
general.

En este sentido la UNESCO (2023) ha mantenido el impulso para mejorar la
educacion en el mundo, colaborando con todas las partes interesadas para convertir sus
compromisos en acciones concretas y velando por que la educacion siga ocupando un lugar
prioritario en la agenda politica. Desde la aprobacién de una nueva recomendacioén para
promover la paz y la entrada en vigor de la Convencion Mundial sobre la Educacion
Superior, hasta el llamamiento urgente de regular el uso de la inteligencia artificial
generativa en la educacion y la galvanizacion del movimiento mundial en favor de una
educacion més ecoldgica, estos son algunos de los aspectos mas sobresalientes relativos a la
labor de la UNESCO en materia de educacion a lo largo del afio 2023.

Las alternativas para superar este déficit segun la UNESCO de las tecnologias
digitales se han transformado en una necesidad social para proteger el derecho humano
basico a la educacion, especialmente en un mundo que enfrenta cada vez mas crisis y
conflictos. Los paises sin una infraestructura de TIC y sistemas de aprendizaje digital
adecuados han sufrido las mayores perturbaciones educativas y pérdidas de aprendizaje en

la pandemia de COVID-19.
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Actualmente a nivel nacional, existe la prioridad de innovar la ensefianza de las
ciencias facticas a través de practicas de laboratorio con dispositivos e instrumentos
modernos y superar ciertas deficiencias de materiales en los laboratorios, para complementar
nuevos conocimientos y mejorar la ensefianza aprendizaje, llenando asi las necesidades de
los estudiantes en el uso de la tecnologia y el interés de aprender (Fandos et al., 2021).

En la UNALM se imparte el curso de Meteorologias general, dirigido a los futuros
ingenieros meteordlogos en el tercer ciclo mediante modulos del laboratorio E-learning
(CLIMANDES y Meted-UCAR), que son desarrollados en forma expositiva e introductoria
de manera muy tedrica, donde los estudiantes son meros observadores y oyentes por horas,
por lo cual sus conocimientos no se ven reforzados por experiencias practicas que manipulen
y midan magnitudes fisicas con mayor rigor cientifico, es decir, la falta de inclinacion a
estrategias de investigacion, falta de adquisicion de conocimientos practicos en la
observacion de fendmenos fisicos, amerita un cambio en las estrategias de ensefianza
aprendizaje. A pesar que las consecuencias de conocimiento tedrica son importantes donde
los conceptos solo se escuchan, mas no se experimentan es necesario realizar la presente
investigacion a fin de disminuir el alto numero de estudiantes desaprobados (Oficina de
Estadistica-UNALM).

En la UNALM los equipos de laboratorio de fisica y meteorologia son insuficiente
y la mayoria obsoletos por lo cual a los estudiantes les resulta dificil comprender los
conceptos basicos como conductividad térmica, conceptos que son tan importantes para
comprender la atmdsfera. El compromiso de la UNALM en la formacion de los futuros
ingenieros es enorme, porque en el Pera es la tnica institucion que los forma, y por ende la
gran importancia para el desarrollo de nuestro pais.

Esta preocupacion gira en torno a comprender la esencia de la ciencia, su ensefianza

y aprendizaje. Lo mismo ocurre con la politica econdmica de produccion, innovacion y
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desarrollo cientifico que se relaciona con la popularizacion y transmision de la ciencia y
tecnologia y sus conexiones con la educacion cientifica. Ademas, es necesario explicar la
organizacion del trabajo de los docentes, las caracteristicas especificas de los equipos y
materiales manipulados en la ensefianza y el aprendizaje, y el nivel sociocultural y
socioeconomico de la region. Todo esto se basa en su impacto en la ensefianza aprendizaje
de las ciencias facticas. Gracias al avance de nuevas tecnologias, la formacion profesional
en este campo se plantea alternativas de crear experimentos con la tecnologia Arduino, como
una innovacion y estrategia de solucion en la ensefianza y aprendizaje.

La necesidad de realizar la presente investigacion es una de las maneras de
solucionar, superar y mejorar la enseflanza aprendizaje de los estudiantes y cambiar la
ensefianza tradicional porque hoy en dia, los estudiantes son nativos digitales que buscan
mejorar su aprendizaje basado en proyectos y simulaciones mediante nuevas tecnologias
como se pretende realizar en esta investigacion basado en las précticas de laboratorios con
tecnologia Arduino.

Finalmente, el cambiante mundo tecnolégico requiere programas educativos
innovadores que mejoren la aplicacion de estas tecnologias.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

(En qué medida el uso de equipos de medicién con Arduino mejora el aprendizaje
del curso de Meteorologia general en los estudiantes del tercer ciclo de Ingenieria
Meteorologica y Gestion de Riesgos Climaticos de la UNALM-Lima-2021?

1.2.2. Problemas especificos

PEl: ;En qué medida el uso de equipos de medicion con Arduino mejora el

aprendizaje cognitivo del curso de Meteorologia general en los estudiantes del tercer ciclo

de Ingenieria?
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PE2: (En qué medida el uso de equipos de medicion con Arduino mejora el
aprendizaje procedimental del curso de Meteorologia general en los estudiantes del tercer
ciclo de Ingenieria?

PE3: (En qué medida el uso de equipos de medicion con Arduino mejora el
aprendizaje actitudinal del curso de Meteorologia general en los estudiantes del tercer ciclo
de Ingenieria?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar en qué medida el uso de equipos de mediciéon con Arduino mejora el
aprendizaje del curso de Meteorologia general, en los estudiantes del tercer ciclo de
Ingenieria Meteoroldgica y Gestion de Riesgos Climaticos de la UNALM-Lima-2021.
1.3.2. Objetivos especificos

OE1: Determinar en qué medida el uso de equipos de medicién con Arduino mejora
el aprendizaje cognitivo del curso de Meteorologia general, en estudiantes del tercer
ciclo de Ingenieria.

OE2: Determinar en qué medida el uso de equipos de medicién con Arduino mejora
el aprendizaje procedimental de la Meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de
Ingenieria.

OE3: Determinar en qué medida el uso de equipos de medicidon con Arduino mejora
el aprendizaje actitudinal de la Meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de
Ingenieria.

1.4.  Justificacion
1.4.1. Conveniencia
La utilidad del uso de equipos de medicion con Arduino en el aprendizaje es

conveniente debido a las mediciones que se realizan deban ser mas precisos y a base de
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sensores con sistema digital de acuerdo con el desarrollo tecnologico cientifico que hoy en
dia se exige. Superar el inconveniente del uso de equipos obsoletos que algunos docentes
siguen trabajando con estos recursos y estrategias de catedra tradicional, es la mira de la
presente investigacion y contribuir en el uso de herramientas mas utiles e importantes que
necesitan los estudiantes nativos digitales con el fin de lograr un aprendizaje significativo y
con ello mejoran su rendimiento académico.
1.4.2. Relevancia social

Este estudio tiene relevancia social en el uso de equipos de medicidon con Arduino
en el aprendizaje, porque los estudiantes realizaron las mediciones de sus experimentos por
ellos mismos, desde la comodidad de su domicilio y a través del uso de plataformas y
sensores, porque en meses de pandemia del Covid-19 los estudiantes de la UNALM no
tenian acceso a los laboratorios por lo cual estas herramientas de medicion, ayudaron en las
mediciones e incentivaron y fortalecieron el aprendizaje de las ciencias desarrollando
experimentos de laboratorio a nivel de prototipos con sensores y simuladores.
1.4.3. Implicacion practica

La investigacion beneficia a los estudiantes al usar herramientas tecnologicas
manipulables para sus experimentos y toma de datos mas precisos; a los docentes para su
mejor ensefianza acorde al avance de la tecnologia a fin de evaluar adecuadamente en el
aspecto cognitivo, actitudinal y procedimental y la comunidad universitaria de la
especialidad de Meteorologia, porque es una alternativa de trabajar de una manera didactica
mediante el uso de la plataforma Arduino y sensores en la construccion de equipos de
medicidn por ellos mismos, de acuerdo a la propia experiencia, la cual moldea y mejora su
aprendizaje, dandole aportes y herramientas significativas y resultados positivos en el

aprendizaje de las ciencias fécticas.
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1.4.4. Valor teorico

Desde una perspectiva teorica, el problema se aborda respondiendo a los desafios y
necesidades de la sociedad digital del siglo XXI utilizando un enfoque activo del aprendizaje
basado en proyectos segin el paradigma constructivista. En este sentido, (Piaget, 1969)
afirmdé que conocer no significa copiar algo real, sino actuar y transformarlo para
comprenderlo.
1.4.5. Utilidad metodologica

El aporte de la presente investigacion en las ciencias facticas es, mejorar el
aprendizaje con estrategias tecnoldgicas innovadoras basado en la metodologia activa con
un disefio cuasiexperimental, utilizando el método deductivo hipotético siguiendo las reglas
del razonamiento l6gico, que posibilita sacar nuevas conclusiones, que a su vez estan sujetas
a su comprobacion, asi mismo los instrumentos responden a la medicion de tres dimensiones
que son el aprendizaje cognitivo, aprendizaje procedimental y aprendizaje actitudinal con
las fichas técnicas de tres instrumentos tales son, prueba objetiva, guia de observacion y la
escala de Likert. A través de este método, se puede mejorar la profundizacidon de conceptos,
la capacidad de trabajar en equipo, el entusiasmo y el interés por el tema, lo que hace que
sea mas interesante y permita abordar temas transversales (Sanchez, 2013).

Este trabajo pretende poner en mano de los docentes nuevas herramientas de gran
importancia mediante el uso de softwares educativos, de la mano con los sensores, para que
contribuyan a mejorar el aprendizaje con la finalidad de potenciar las capacidades

cognitivas, procedimentales y actitudinales a nivel de pregrado de la UNALM.
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Capitulo II
Marco Teorico
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. A nivel internacional

Rosales (2023) universidad de las ciencias informaticas de la Habana, en su tesis
titulado: Estacién meteorologica de bajo costo sobre plataforma Arduino, tuvo como
objetivo el estudio de los referentes tedricos sobre la realizacion de una estacion
meteoroldgica de bajo costo con elementos de la plataforma Arduino, la investigacion fue
aplicativo con un nivel explicativo y disefio experimental, la muestra estuvo conformada de
las cuatro iteraciones de la temperatura y humedad relativa, llegando a la conclusion de
recolectar y visualizar mediante graficos los valores de lectura y almacenamiento de datos
local en cada un minuto. El resultado que obtuvo fue un prototipo de estacion meteoroldgica
portatil basada en Arduino con un sistema de informacién mediante una aplicacion de
escritorio desarrollada en el lenguaje de programacion Java y PostgreSQL.

De Souza et al., (2023) en su trabajo publicado la revista Jornada de Inicia¢do
Cientifica mediante el titulo: Mini estacidon meteorologica con Arduino: recopilacion y
analisis de datos para el monitoreo regional de la calidad del aire, donde el objetivo principal
fue medir y almacenar datos importantes como la presion atmosférica, la temperatura, la
humedad y la concentracion de particulas presentes en el aire, por tanto, la muestra estuvo
conformada por los datos obtenidos de dichos parametros durante 5 dias de los afos
2017,2018 y 2019. Para lograr este objetivo, el dispositivo desarrollado fue disefiado para
recolectar datos meteorologicos periodicamente, asegurando una actualizacion constante de
la informacion. Ademas, incluy6 informacion adicional como altitud, latitud, longitud, fecha
y hora para contextualizar mejor los datos recopilados. Con esta informacion fue posible

analizar la calidad del aire y generar informes relevantes. La combinacion de datos
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meteoroldgicos con los pardmetros antes mencionados les permitid obtener una vision mas
completa y precisa de las condiciones ambientales. En el articulo presentado documentan
los primeros resultados obtenidos con el dispositivo. A través de graficos, tablas y analisis,
concluyendo que, fue posible verificar el desempefio de la mini estaciéon meteorologica y su
capacidad para proporcionar datos confiables. Ademas, discutieron posibles mejoras y
proximos pasos para continuar con el proyecto.

Guerrero (2023) publico el articulo titulado: Aplicacion con software y hardware
libre Arduino como eje facilitador del aprendizaje de competencias STEM, en la revista
academia y virtualidad de Colombia. Este articulo tuvo como objetivo introducir
innovaciones pedagogicas y tecnoldgicas en la educacion tecnologica e informatica para
desarrollar las habilidades STEM que los estudiantes necesitan para trabajar en el mundo
digital, con un método cualitativo de pedagogia basada en proyectos y pedagogia integrada
en aplicaciones. Se concluyo que la aplicacion del software y hardware libre Arduino como
eje facilitador del aprendizaje puede adaptarse a otros niveles educativos.

Vidal et al., (2022) Universidad del Cauca, Popayan, Colombia (2022), publico el
articulo titulado: Aprendizaje basado en Proyectos para la Ensefianza de Ciencias Fisicas

2

usando Arduino Physics Lab”, con el objetivo de evaluar y sugerir el uso del Arduino
Science Kit Physics Lab como una herramienta de bajo costo para la practica autodirigida
en el laboratorio de ciencias fisicas utilizando un enfoque de aprendizaje basado en
proyectos que muestra las pautas que se deben implementar en la practica utilizando el kit,
como alternativa a los entornos virtuales y de aprendizaje a distancia, la investigacion fue
experimental, de nivel interpretativo y diseflo cuasi experimental, utiliz sensores y placas

Arduino para la ensefianza de la fisica; que contd con un rango de medicion, tiempos de

respuesta, exactitud y precision adecuados para desarrollar la practica de laboratorio,.
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Concluyendo que, una relacion experimental directa del montaje permite ver en accion los
principios y/o leyes fisicas.

Rodrigues y Meireles (2021) en su articulo presentado en el XXX CONIRD
Congresso Nacional de irrigacao titulado: Desarrollo de software y mini estacion
meteoroldgica con Arduino para monitoreo de humedad del suelo, temperatura y humedad
del aire, su objetivo fue desarrollar una mini estacion meteoroldgica que recolecte y registre
datos de humedad del suelo, temperatura y humedad del aire en una tarjeta de memoria. La
investigacion fue aplicada de nivel explicativo y disefio experimental, con una muestra de
toma de datos de temperatura y humedad del aire y suelo de 150 lecturas. Cre6 un software
llamado Sara para el manejo de datos. Para ello se utilizé un Arduino Uno y diferentes
sensores. El software de lectura e interpretacion de datos fue desarrollado en lenguaje
orientado a objetos Java en el entorno NetBeans version 8.2. el resultado que alcanzo fue
que, es posible utilizar la estacion desarrollada con sensores de bajo costo y Arduino cuando
no se encuentran disponibles estaciones automaticas o tradicionales.

Carrillo (2021) en su tesis presentado en la universidad de Pamplona titulado:
Sistema de adquisicion de datos meteoroldgicos para la medicion de la calidad de aire a
través de Arduino tuvo como objetivo realizar un sistema de recoleccion de datos
meteorologicos del aire con una investigacion aplicada, nivel explicativo, disefio
experimental y una muestra de 500 valores MQ4 y el MQ135 con el control de calidad de la
plataforma Arduino. El Proyecto de la estaciéon meteoroldgica midid la contaminacion del
aire, presion barométrica, temperatura, humedad, alcohol, CH4. Para ello, utiliz6 la ficha
técnica del fabricante y creo un modelo matematico lineal para crear las bibliotecas de la
serie MQ, ideales para recopilar datos de calidad del aire para tomar decisiones sobre la

mejora de la calidad de vida de las personas en los centros urbanos.
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Sierra et al., (2019) publico el articulo titulado: Implementando las metodologias
STEAM y ABP en la ensefianza de la Fisica mediante Arduino, con el objetivo de superar
el déficit de equipos de laboratorio aptos para entender la Fisica, con un tipo de investigacion
aplicada en el Aprendizaje Basado en Proyectos con un nivel explicativo y un disefo
cuasiexperimental en el cual se crearon prototipos a bajo costo efectuando la tecnologia de
software y hardware libre, que a través de sensores programados permitieron crear graficas
para entender los fendmenos mas reales, en base al proceso de ensefianza y aprendizaje.
Ambos actores recibieron una ganancia. Mientras que quienes aprenden son capaces de
comprender fendmenos fisicos dificiles de comprender, quienes enseflan generan
conocimiento y mejoran prototipos.

Nifio (2018), en su tesis de noveno grado en la sede de la Escuela Normal Superior
del Quindio Fundanza, titulado: Robdtica educativa asistida por Arduino como herramienta
para la construccion de aprendizajes significativos en el 4rea de tecnologia, como
herramienta para crear un aprendizaje significativo en ciencia y tecnologia, Robots
educativos asistidos por Arduino intenta explicar como crear un aprendizaje significativo en
dispositivos de aprendizaje de robots educativos basados en tecnologia utilizando Arduino.
El disefio del estudio fue cualitativo, utiliz6 la investigacion accion, lo que permiti6 estudiar
el entorno social de este grupo con el fin de mejorar las actividades en tres categorias de
investigacion: aprendizaje significativo, aprendizaje TIC y robots educativos. Para ello sale
al campo para observar, analizar y explicar los fendémenos sociales que alli ocurren. Utilizo
la observacion participante para la recoleccion de datos y cuestionarios de diagndstico,
unidades de estudio y diarios de campo como herramientas. Los resultados obtenidos tienen
un fuerte impacto en este grupo de estudiantes, debido a que los diferentes puntos de partida
a los que se refieren los autores pueden confirmar la necesidad del uso de los materiales de

aprendizaje, el ambiente de aprendizaje y la motivacion como medios de aprendizaje
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significativo. Los resultados revelaron que cambiaron su vision sobre las TIC y los robots
educativos, lo que enriquecio6 su conocimiento y aprendizaje de los estudiantes.

Escribano (2017) en su tesis doctoral de la universidad politécnica de valencia
titulado: Implementacion de una estacion meteorologica con Arduino, fue capturar
parametros meteorologicos a través de sensores conectados a Arduino y mostrar los
resultados en un dispositivo de telefonia movil. El tipo de investigacion fue aplicada a través
de un nivel de investigacion explicativo y un diseflo experimental con una muestra de datos
recopilados durante los meses de febrero a agosto. Para crear una estacion meteorologica
basada en tecnologia Arduino se integré varios campos de programacion, incluido la
programacioén de punto base utilizando IDE de Arduino y una libreria de C++ con un
lenguaje de programacion de bloques adaptable para la creacion de aplicaciones Android.
Como resultado, se llevaron a cabo numerosas pruebas que confirmaron la confiabilidad del
proyecto.

2.1.2. A nivel nacional

Chang (2023) en su tesis titulado: Arduino: medicion y registro de temperaturas en
cursos formativos para la carrera de Meteorologia en la UNALM 2022-1, con el objetivo de
desarrollar las habilidades de los estudiantes de Meteorologia/IMGRC para medir y registrar
variables meteoroldgicas utilizando equipos electronicos econdomicos y realizar
investigaciones a nivel descriptivo. El proyecto experimental estuvo conformado por dos
grupos de 40 estudiantes. Que usaron termémetros de mercurio o alcohol en la conductividad
de la espuma a fin de verificar el modelo de enfriamiento y luego mida la temperatura usando
el sensor digital DS18B20. Esto permitio el uso practico de la plataforma de los profesores
y estudiantes. Concluyd que los estudiantes se sintieron satisfechos con mejorar la
electrénica, conocieron las ventajas y desventajas del uso de dispositivos electronicos

baratos y reconocieron la utilidad de la tecnologia.
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Tupac-Yupanqui (2021) en su articulo publicado titulado: Experiencias y beneficios
del uso de Arduino en un curso de programacion de primer afio en la revista de Formacion
Universitaria Vol. 14 N° 6 — 2021 de la ciudad de Huancayo, con el objetivo de desarrollar
en los estudiantes de ingenieria, las habilidades de programacion con un enfoque cualitativo.
Los logros mostraron un impacto positivo en la mejora de habilidades de los estudiantes
respecto a cursos anteriores. Concluy6 que, aunque los experimentos no fueron disefiados
fisicamente debido a la epidemia, los estudiantes se sintieron muy comodos usando Arduino
y Tinkercad.

Centurion (2020) en su tesis: Preparacion de Arduino para su uso en el laboratorio
de un curso de fisica general, Iquitos 2020, tuvo como objetivo realizar con la placa Arduino
un circuito para automatizar las mediciones de un examen en el curso de Fisica general. Para
guardar los datos se utilizo PLX-DAQ Excel, los datos se procesaron en un mapa y se
presentd una tabla con el grafico correspondiente. La préctica de laboratorio de la carrera de
Fisica general se desarrolld con un experimento para determinar indirectamente la
aceleracion de la gravedad g, con el periodo de un péndulo simple. Se prepar6 y administrd
un cuestionario a siete profesores de fisica general o de un curso similar impartido a nivel
universitario. El resultado fue que los profesores apreciaron que las practicas con
dispositivos de medicion eran suficientes para ensefiar el péndulo simple, aunque podrian
mejorarse. Las conclusiones muestran que el instrumento y la préctica creada con Arduino
y la mesa de visualizacion es consistente y adecuado para fines educativos, facilita el recojo
de datos que permite una configuracion, procesamiento y visualizacion de resultados.

Mejia (2016) en su tesis: Sistema de integracion de dispositivos electronicos
automatizados con Android y Arduino via Bluetooth, tuvo como objetivo explorar las
aplicaciones de Arduino como plataforma de automatizacion para objetos cotidianos y el

uso de Bluetooth para la comunicacion periférica con dispositivos moviles. La investigacion



28

fue de tipo aplicado, porque intentd resolver un problema practico cotidiano con la ayuda de
las tecnologias existentes. La investigacion fue exploratoria porque investigdé un problema
que no habia sido profundamente desarrollado y la fragmentacion de estandares, dispositivos
y protocolos de automatizacion debido a la presencia de multiples fabricantes y
desarrolladores que tienden a competir entre si con incompatibilidades. Esta tesis afirm6 que
es posible comunicarse con placas hijas de Arduino a través de Bluetooth. En todos los
experimentos, los estudiantes interactuaron entre el hardware y la placa Arduino.

2.1.3. A nivel local

Lozano (2023) publico su trabajo de tesis titulado: Disefio y experimentacion con
plataforma Arduino, en el aprendizaje de circuitos eléctricos, en estudiantes de biologia de
la UNSCH - Ayacucho 2021, con el proposito de determinar la influencia en el aprendizaje
de circuitos eléctricos con microcontrolador Arduino en modulos basado en simulacién con
el software Proteus. La investigacion fue de corte cuantitativo, tipo aplicado, nivel
explicativo, diseno cuasiexperimental y una muestra de 40 estudiantes. Se recopilaron datos
mediante la prueba escrita y con una prueba de validez y confiabilidad de alfa de Cronbach
de 0,815. Se empleo la técnica de U de Mann Whitney y Wilcoxon para la evaluacion de
hipotesis. Concluyendo que la instruccion a través del disefio y experimentacion de la
plataforma Arduino tiene un impacto significativo en el nivel de aprendizaje bueno en
circuitos eléctricos.

Hinostroza (2019) en su articulo presentado en el XXVI Simposio de Peruano de
Energia Solar y del Ambiente titulado: Disefio y construccion de una estacion meteorologica
automatizado con Arduino y paneles solares, donde su objetivo fue disefiar, programar y
construir un sistema automatizado de una estacion meteoroldgica con el fin de adquirir datos

de la radiacion, temperatura, humedad, iluminacidn, precipitacion y calidad de aire. El
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estudio fue de tipo aplicada, disefio experimental y nivel explicativo, con datos recopilados
en un mes con el propdsito de recabar datos para la region de Ayacucho.
2.2. Bases tedricas

En la presente, se precisan el marco teorico relacionado con el desarrollo sobre el
origen del Arduino, su utilidad y teorias que fundamentan el uso pedagogico de Arduino, las
bondades que ofrece al campo educativo, estrategias didacticas basadas en la aplicacion del
Arduino. Dentro de los cuales se analizan las formas de adquisicion de variables
meteoroldgicas mediante sensores con la plataforma Arduino tomando como referencias
diferentes fuentes de informacion.

2.2.1. Uso de la tecnologia Arduino

Ticona (2017) la Plataforma Arduino es un microcontrolador con un entorno de
desarrollo de cdédigo abierto enlazado con los sensores se hace uso en las mediciones de
pardmetros meteorologicos como temperatura, humedad, conductividad, presion
atmosférica.

2.2.1.1. Aprendizaje con la tecnologia Arduino.

Permite a los estudiantes explorar diferentes conceptos y principios cientificos, como
la electricidad, la mecénica, la fisica y la informatica. Ademads, su uso en la educacion
permite a los estudiantes aplicar estos conocimientos de manera practica y concreta (Munera
et al., 2020).

2.2.1.2. Construccion del circuito electronico Arduino.

Estacion meteorologica con Arduino con sensores de temperatura y humedad
mostrados en una pantalla LCD (Munera et al., 2020).

2.2.1.3. Aplicacion del circuito electronico Arduino.

Su alta flexibilidad y la naturaleza libre y abierta de Arduino significa que puedes

usar este tipo de placas para casi cualquier cosa, desde relojes hasta basculas conectadas,
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robots, persianas controladas por voz o tu propia maquina expendedora (Munera et al.,
2020).
2.2.2. Origen del Arduino

Segtn Artero (2013) Arduino naci6 en 2005 en el Instituto de Disefo de Interaccion
de Ivrea (Italia) donde los estudiantes experimentaban con diversos dispositivos basados en
microcontroladores. Arduino se cre6 con la necesidad de contar con un dispositivo
econdmico para uso en el aula y que pudiera ejecutarse en cualquier sistema operativo. Sin
embargo, el instituto se vio obligado a cerrar en 2005. Ante la perspectiva de que todo el
desarrollo del proyecto Arduino realizado durante ese tiempo quedase en el olvido,
decidieron liberarlo y ponerlo a disposicion de la comunidad para que todos tuvieran la dicha
de participar en el desarrollo de Arduino, hacerle mejoras y sugerencias y mantenerlo vivo.
La colaboracion de multiples individuos ha propiciado la consolidacion de Arduino, un
proyecto de hardware y software libre de &mbito mundial. El principal responsable de la idea
y disefio de Arduino es el Arduino Team, compuesto por Massimo Banzi (profesor en
aquella época del Instituto Ivrea), David Cuartielles (profesor en la Escuela de Artes y
Comunicacion de la Universidad de Médlmo, Suecia), David Mellis (ahora miembro del
grupo de investigacion High-Low Tech del MIT Media Lab) Tom Igoe (docente en la
Escuela de Arte Tisch de Nueva York) y Gianluca Martino (responsable de la empresa
fabricante de los prototipos de placas, cuyo sitio web oficial es:
https://www.smartprojects.it).
2.2.3. [Estrategias diddcticas basados en la aplicacion del Arduino

Es una estrategia metodoldgica creativa donde incorpora la tecnologia Arduino como
enfoque de aprendizaje. Para desarrollar esta estrategia, primero realizamos un analisis
preliminar de la implementacion del TIC en este tipo de curriculo y examinamos el saber de

los estudiantes sobre la materia con un cuestionario. (Garcia, 2020).
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Desde la experiencia de las aulas de quien ejerce la docencia en tecnologia y conocen
cuales son las orientaciones pedagogicas, desarrollo de habilidades, objetivos de aprendizaje
y contenidos mejor utilizados como estrategias didacticas de ensefianza y la importancia de
conocer el rol de quien ejerce la docencia y ensefia con tecnologia en la sociedad del
conocimiento y teniendo en cuenta el aprendizaje basado en problemas y proyectos (ABP),
por medio de Arduino, se puede crear una infinidad de objetos tecnoldgicos y solucionar
problemas de la vida cotidiana. Es decir, Arduino cuenta con distintos sensores y elementos
que son utilizados para las mediciones; de alli la programacion para poder controlar y dar
ordenes por medio del hardware y software. Por lo tanto, dada las bondades de esta
tecnologia, se considera la aplicacion adaptable a la ensenanza aprendizaje (Zarate, 2022).
2.2.4. Tecnologia Arduino

Segun Simo6n (2018) Arduino se ha hecho necesario como un microcontrolador
estandar para educadores, fabricantes y artistas por su bajo precio y facilidad de uso. Se
pueden conectar escudos de los plugin adicionales a la placa base, extendiendo Arduino a
los campos del Internet, robdtica y automatizacion del hogar con proyectos sencillos faciles
de realizar.

Hardware: Arduino uno.

Se basa en el chip microcontrolador ATmega328, pero en lugar de integrar un chip
FTDI (convertidor de sefial de serie a USB). Permite velocidades de transferencia mas altas
cuando se comunica con una computadora y no requiere la instalacion de controladores para
los sistemas operativos Linux o Mac. Ademads, puede presentarse como teclado, mouse,
joystick, etc. Dada la rapida curva de aprendizaje y precio asequible, es ideal para profesores,

disefiadores y todos los entusiastas de la electronica y la robética (Fernandez, 2019).
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Software: Arduino uno.

La plataforma Arduino tiene su propio lenguaje C/C++, por lo que admite el estandar
C++ y algunas funciones de C++. Esto es posible porque Arduino se comunica enviando
datos en formato serie compatible con la mayoria de los lenguajes mencionados. Para
aquellos que no admiten el formato de serie, pueden utilizar middleware para traducir los
mensajes enviados por ambas partes para garantizar una comunicacion fluida. Se
implementa utilizando el lenguaje Processing similar a Java. Consta de un ment,
herramientas con botones para funciones de uso frecuente, un editor de texto y una zona
donde escribimos céodigo.

Aprendizaje.

En la vida de cada persona, el aprendizaje es un proceso continuo relacionado con su
vida diaria, independientemente de su cultura, idioma o contexto. En este sentido, segtn las
investigaciones modernas existentes, el aprendizaje se entiende como un proceso dindmico
de adquisicion de conocimientos, desarrollo de habilidades, valores y actitudes. Ademas,
este proceso es activo, reflexivo y significativo. Todo esto esté relacionado con la cultura y
el proceso historico del aprendiz.

El aprendizaje es un cambio en la disposicion del sujeto que es relativamente
permanente y no se debe al simple desarrollo de contenidos conceptuales sino también a
contenidos procedimentales y comportamentales como un proceso impredecible e integral,
asumiendo que no puede realizarse de forma aislada o dividida dentro de la estructura. del
propio aprendizaje. (Taipe, 2017).

En este contexto, Soto y Garcia (2013) sefialan que el aprendizaje es un proceso
dialéctico de adquisicion de conocimientos, diversas formas de accion y comportamiento,
incrustados en experiencias personales e interacciones entre pares en un contexto

sociohistdrico. Los resultados se caracterizan por la confiabilidad y el dinamismo, lo que



33

permite a la persona adaptarse a la realidad e influir en ella para cambiarla. En este sentido,
el aprendizaje constructivo implica una actividad cognitiva exigente, la movilizacion del
aprendizaje previo y de la estructura cognitiva, la creatividad, la reflexion, la interaccion
entre iguales y con el objeto y, finalmente, la unidad de lo cognitivo y lo emocional (Pérez
& Hernandez, 2014).

Desde la perspectiva de los autores descritos, el aprendizaje es un proceso continuo,
de naturaleza dindmica, personal-interpersonal, psicologica e interpsicologica. En este caso,
el contexto juega un papel muy importante porque una persona aprende de las experiencias
que tiene al interactuar con sus pares y que estan mediadas por el entorno social y cultural.
Otro aspecto importante que afecta la estructura del aprendizaje son los procesos cognitivos
superiores como el pensamiento y el lenguaje.

Aprendizaje cognitivo.

Se refiere a como los estudiantes almacenan, procesan, captan y relacionan los
conocimientos adquiridos en la vida cotidiana (Garcia et al., 2021).

Aprendizaje procedimental.

Adquisicion y/o mejora de habilidades, a través de la practica de pensar en diferentes
técnicas, habilidades y/o estrategias para lograr cosas especificas (Garcia et al., 2021).

Aprendizaje actitudinal.

Se trata de determinadas formas de actuar cuya principal caracteristica es que se
realizan de forma ordenada (Garcia et al., 2021).

Tipos de Aprendizaje

Segun las investigaciones realizadas, existen diferentes tipos de aprendizaje que se
clasifican dependiendo del paradigma o enfoque de cada autor. Por ejemplo, tipos de
aprendizaje que dependen del sistema de creencias, la personalidad, las dimensiones

sensoriales, las orientaciones del pensamiento, el medio de aprendizaje y el procesamiento
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de la informacion. Este trabajo se basa en una teoria del aprendizaje significativo y del
aprendizaje por descubrimiento.

Segiin Ausubel (2000), el aprendizaje significativo ocurre cuando el nuevo
conocimiento se relaciona clara y consistentemente con el conocimiento previo del alumno.
Es decir, la posibilidad de este tipo de aprendizaje radica en que se crean conexiones en el
cerebro del aprendiz a través de asociaciones en las que la informacion se organiza y se
conecta entre si. La importancia del aprendizaje no se limita a la adquisicion activa de
informacion, sino que solo logra su objetivo mediante su aplicacion en la vida real. Es decir,
no so6lo permanece en el cerebro del alumno, sino que se utiliza para influir en la realidad.

Segun Bruner (1995), el aprendizaje por descubrimiento guiado implica que los
estudiantes descubran nueva informacion de forma inductiva y mediante el asesoramiento
de un tutor, que actia como guia o intermediario entre la informacién nueva y los alumnos.
En este caso, el aprendizaje no comienza con mecanismos informativos o procedimentales,
sino que conduce a la capacidad del educador de aplicar diversas habilidades cognitivas y
metacognitivas para resolver problemas, asi como nuevas estrategias, nuevos procesos de
comprension de situaciones. que surge. En este proceso, el papel de los instructores y colegas
es sumamente importante, porque las relaciones, la comunicacion y la cooperacion mutua
son factores clave para lograr los objetivos esperados.

Otro ademan elevado sobre la proposicion de Bruner es el de generalizacion mental
del entrenamiento. Lo cual, consiste en procesos mentales a cumplir para el edificio de un
entrenamiento verdadero. En la primera altura se encuentra la obra concreta reprension
inactivo, en saliente crecimiento el colegial interactia con la sinceridad concreta a través del
amafo y la observacion. Una ocasion ejecutada la porcion concreta, en el dos altura se realiza
la generalizacion grafica ya pictorica, para posteriormente aglomerarse a la altura vago ya

emblematico como el crecimiento mas aventajado en el edificio del entrenamiento.
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En este sentido, el aprendizaje segiin esta teoria debe ser significativo y tener en
cuenta como elementos centrales los conocimientos previos, el protagonismo del aprendiz,
la reflexion y la metacognicion. De manera similar se distinguen procesos de representacion
mental, que se expresan en los niveles de accidon concreta, pictdrica y simbolica o abstracta.
Esto significa, por ejemplo, que la ensefianza de las ciencias debe comenzar con una realidad
manipulativa concreta, luego pasar por un proceso de representacion grafica y finalmente
llegar al nivel abstracto. Solo asi el aprendizaje logrado sera significativo y aplicable a otras
situaciones.

Aprendizaje de la Meteorologia.

Comprender los elementos de la Meteorologia identificando, describiendo y
analizando las condiciones meteorologicas durante diversas actividades humanas a través de
presentaciones orales y/o escritas, practicar habilidades y promover el espiritu de equipo. Al
finalizar el tema, los estudiantes podran: Analizar e interpretar datos mediante la preparacion
de mapas meteorologicos y meteorologicos de diversas variaciones climaticas a través de
presentaciones orales y/o escritas, practicar habilidades y promover la responsabilidad.

Teoria de Vygotsky y el aprendizaje

Desde la perspectiva de la psicologia sociohistorica, para Vygotsky, la educacion es
un proceso de recopilar y crear respuestas condicionadas, como crear nuevas conexiones
entre los organismos y el medio ambiente, reconociendo el papel concluyente y primario de
los entornos sociales en términos de aprendizaje, historia y desarrollo basado en Arduino.
El proceso de largo plazo que nos permite ser iguales, pero a la vez diferentes de los demas,
es inherente del proceso de socializacion, que significa integrarnos a las caracteristicas de la
sociedad con su cultura; lo cual dio origen a un grupo de personas con sus propias

costumbres, cultura y estilo.
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Zona de desarrollo potencial.

La teoria sociocultural de Vygotsky describe los procesos mediante los cuales se
produce el desarrollo psicoldgico. Como parte de su trabajo de desarrollo, Vygotsky utilizo
el Método de Estimulacion Multiple (MDE), que se enfoca en analizar el proceso
involucrado en la formacién conceptual, que en nuestra que en nuestro caso con el Arduino
se enfatiza.

Evaluacion del rendimiento académico

Alaya (2021) afirma que es una medida de la capacidad obtenida a partir de diferentes
aspectos del aprendizaje (cognicidn, procedimiento, actitud) ya que es inherente del alumno
que responde a diferentes estimulos educativos. Las macro competencias se presentan como
comportamientos complejos con contenido. Esto es lo mismo que lo que se conoce como
conocimiento conceptual, procedimental y de actitud, Palacios (2022). Considerando lo
anterior, se puede concluir que las habilidades estan relacionadas con el proceso educativo,
con el proposito principal de desarrollar habilidades. Las calificaciones en el curso de
Meteorologia general como medida consisten en multiples evaluaciones y deben medirse de
una manera cognitiva, procedimental y relacionada con la actitud, también conocida como
evaluaciones de aprendizaje.

Cognitivo.

Pozo (2001) afirma que, el término evaluaciones de estos autores no solo determina
qué conocimientos se adquirieron, sino también cuadndo y como realizar la evaluacion, que
a su vez son trimestrales. Aprendizaje de conceptos y seguimiento de lineas cualitativas
porque puede trabajar en como los alumnos pueden interpretar los conceptos, como utilizar
las explicaciones y qué recibir de esa manera. Se basa en la evaluacidon que necesita. Tener
un aspecto cognitivo se puede explicar vividamente en base a los conocimientos adquiridos

del uso de la tecnologia Arduino.
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Procedimental.

Los aspectos de la capacidad de los estudiantes de aplicar, realizar y demostrar lo
que pueden solicitar o demostrar después de un periodo de estudio se evaliian en relacion
con el area de procedimiento. De esta manera, el profesor tiene un indicador de la
importancia del propio alumno y puede demostrar los conocimientos técnicos exclusivos del
alumno. Al evaluar el aprendizaje procedimental de un estudiante, esto debe hacerse desde
una perspectiva practica que pueda verse desde diferentes contextos de medicion con
tecnologia Arduino en laboratorio. Castillo (2002) encontré que la evaluacion de estos
procesos podria entenderse y reflejarse de manera 6ptima si se proporcionara la informacion
adecuada sobre los procesos.

Actitudinal.

La evaluacion de la actitud es un area abstracta y subjetiva y dificil de cuantificar.
Diaz y Herndndez (2010) encontrd la valoracion de estas actitudes y valores vivientes es
generalmente conocida, por ejemplo, en dicho contenido de caracter conceptual o cognitivo,
donde el proceso de calificacion se rota cualitativamente. Sin embargo, en los
procedimientos para posibilitar tales valoraciones, este tipo de evaluaciones aportan
aspectos procedimentales y cognitivos a lo largo del proceso de aprendizaje del alumno, por
lo que hay que hacerlo. Es deseable centrarse en poder juzgar a los alumnos expresar
habitualmente en las sesiones de estudio, los experimentos de uso del Arduino en base a las
mediciones de magnitudes fisicas de los pardmetros meteoroldgicos. Estos tres aspectos se
consideran para obtener el resultado final de la evaluacion del proceso de aprendizaje. Esta
es la herramienta mas eficaz para cuantificar las calificaciones de los estudiantes o las

calificaciones finales.
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Las ciencias facticas

Jaramillo (2019) Senala que no toda investigacion cientifica busca el conocimiento
objetivo. Por tanto, los diversos sistemas de la 16gica formal y las diversas ramas de las
matematicas pura, sistematicas, racionales y verificables, pero no objetivas; no nos dan
informacion sobre la realidad: simplemente ignoran los hechos.

Meteorologia como ciencia.

La Meteorologia se estudia con la fisica de la atmdsfera. Las palabras griegas
metédron y 16gos significan "alto en el cielo" y "conocimiento", respectivamente. Para tener
una idea del tiempo, comprender y predecir los fenomenos atmosféricos se ajusta su atencion
en factores atmosféricos como la temperatura, la humedad, la presion, la radiacion solar, la
velocidad y direccion del viento, los tipos de nubes. (Equipo editorial, Etecé. De: Argentina,
2022).

La Meteorologia.

La Meteorologia se ocupa en el analisis de los fendmenos que ocurren en la atmésfera
y de las acciones que producen el tiempo. Los logos son del griego. La lluvia, los aéreos, el
viento, el granizo y la nieve, y los eléctricos, como los rayos, son fendémenos atmosféricos
principales para el analisis y predecir en el tiempo la presion, la temperatura y la humedad.
(Guia Bésica de Meteorologia, SENAMHI, 2013, pag.1).

Meteorologia general como curso.

Este curso se enmarca en la categoria de estudios basicos-especificos, los cuales
tienen una orientacion tedrica y practica y tienen como objetivo el desarrollo del
pensamiento critico y la conciencia meteoroldgica. Consta de nueve unidades: circulacion
general de la atmosfera, masas y frentes de aire, clima a lo largo del tiempo, energia
atmosférica, humedad atmosférica y equilibrio hidrico, temperatura, condensacién y

precipitacion, y termodindmica de la atmoésfera en su conjunto.
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En la unidad 1 se basa en las propiedades fisica de la atmosfera donde los contenidos
conceptuales son conocer la naturaleza y alcance de la Meteorologia, en el contenido
procedimental las practicas referente al reconocimiento de los instrumentos meteorologicos
y presion atmosférica, fomentando el contenido actitudinal con responsabilidad y trabajo en
equipo.

En la unidad 2 se basa en la energia y estudio de diferentes procesos atmosféricos
Tierra — Atmosfera donde los contenidos conceptuales son conocer las formas de
transferencia de calor, en el contenido procedimental realizar las practicas referente al
reconocimiento y manipulacion de los instrumentos y la humedad atmosférica, fomentando
el contenido actitudinal con responsabilidad y trabajo en equipo.

En la unidad 3 se basa en cuantificar y analiza la humedad atmosférica,
evapotranspiracion y balance hidrico, donde los contenidos conceptuales son conocer el
vapor de agua, aire himedo, presion parcial de vapor, humedad especifica, presion de vapor
de saturacién y humedad absoluta; en el contenido procedimental realizar las practicas
referente a la manipulacion de instrumentos para la temperatura del aire, suelo y humedad
atmosférica con instrumentos de laboratorio. Cuantifica e interpreta y correlacionar los
resultados obtenidos de la evaporacion y evapotranspiracion con los dos tipos de
instrumentos, fomentando el contenido actitudinal con responsabilidad y trabajo en equipo.

En la unidad 4 se basa en explica la variacion espacial y temporal de la temperatura,
donde los contenidos conceptuales son conocer la temperatura del aire, escalas de
temperatura, variacion diurna y anual de la temperatura.; en el contenido procedimental
realizar las practicas referente a la manipulacion de los instrumentos de medicion de
temperatura del aire, con prototipos realizados con Arduino utilizando sensor de
temperatura. Analiza e interpreta la temperatura, fomentando el contenido actitudinal con

responsabilidad y trabajo en equipo.
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En la unidad 5 se basa en aplicar los contenidos conceptuales basicos de la
termodindmica en los diferentes procesos atmosféricos, donde los contenidos conceptuales
son conocer la conveccion libre y forzada, cambios adiabaticos de temperatura y ecuacion
adiabatica.; en el contenido procedimental realizar las practicas referente al enfriamiento de
un liquido con la manipulacioén de los instrumentos de medicion de prototipos realizados
con Arduino utilizando sensor de temperatura.

En la unidad 6 se basa en conocer el proceso de formacién de nubes y tormentas.
Identificar la precipitacion por su origen y por su forma, donde los contenidos conceptuales
son conocer el calor especifico del suelo, condensacion del vapor de agua, ntcleos de
condensacion y efectos de curvatura y solutos; en el contenido procedimental realizar las
practicas referente al calor especifico del suelo con la manipulacion de los instrumentos de
medicion de prototipos realizados con Arduino utilizando sensor de humedad del suelo.
Hace uso de los contenidos conceptuales de termodinamica, fomentando el contenido
actitudinal con responsabilidad y trabajo en equipo.

En la unidad 7 se basa en Identificar los factores que ocasionan el movimiento del
aire y conocer los patrones de circulacion del aire, donde los contenidos conceptuales son
conocer las leyes de movimiento, presion del aire, unidades, gradiente de presion y fuerza
de gradiente de presion; en el contenido procedimental se determinan el movimiento de la
atmosfera con la manipulacion de los escasos instrumentos de laboratorio ya que no se
cuenta con prototipos de medicion realizados con Arduino, fomentando el contenido
actitudinal con responsabilidad y trabajo en equipo.

En la unidad 8 se basa en conocer, identificar, comparar e interpretar las regiones de
origen de las masas de aire e identificar las masas de aire, donde los contenidos conceptuales
son conocer masas de aire, caracteristicas, clasificacion y modificaciones; en el contenido

procedimental se realizar la medicion de la presion atmosférica con la manipulacion de los
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escasos instrumentos de laboratorio, ya que no se cuenta con prototipos de medicion
realizados con Arduino, fomentando el contenido actitudinal con responsabilidad y trabajo
en equipo.

Enlaunidad 9 se basa en conocer, las generalidades del pronoéstico del tiempo y tipos
de pronosticos, donde los contenidos conceptuales son conocer el diagndstico y pronostico,
prediccion cléasica y prediccion numérica; en el contenido procedimental se realiza el analisis
de nubes y pronoéstico del tiempo con la manipulacién de los escasos instrumentos de
laboratorio ya que no se cuenta con prototipos de medicidon realizados con Arduino,
fomentando el contenido actitudinal con responsabilidad y trabajo en equipo.

2.3. Bases conceptuales
2.3.1. Aprendizaje.

El proceso de cambiar y adquirir hébitos, habilidades, conocimientos, dogmas cuyos
resultados de investigacion son el conocimiento, la educacidon, el razonamiento y la
observacion.

2.3.2. Arduino Uno

Se conoce como Arduino a la plataforma tecnoldgica que trabajan con codigo
abierto, la cual es una herramienta muy util para creadores y desarrolladores de hardware
(dispositivos) y software (programas), esto se realiza en un entorno de programacion
conocido como Arduino IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) (Badamasi, 2014).

2.3.3. Amperimetro DC.

El sensor de corriente ACS712 permite medir la corriente eléctrica, esto gracias a su
composicion de trabajo interno con un sensor de efecto Hall que se encarga de detectar el
campo magnético de la carga. El sensor entrega una salida de voltaje proporcional a la

corriente (Manotoa, 2018).
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2.3.4. Amperimetro AC.

Estos sensores poseen el mismo principio de funcionamiento de los transformadores,
es decir posee un devanado primario y a su vez un devanado secundario. La relacion de
corriente que circula y la que entrega el sensor dependera del niimero de espiras, en algunos
casos poseen una resistencia de carga en la salida, esto quiere decir que trabaja con una
salida de voltaje en lugar de corriente (Thakare et al, 2016).

2.3.5. Circuitos eléctricos.

Aristizabal (2022) establece que un circuito es un componente interconectado por el
cual circula una corriente eléctrica; El conocimiento y la experimentacion con dichos
circuitos son esenciales en los cursos relacionados con la ingenieria, y los circuitos de CC
son la base para la cimentacion del conocimiento de la materia. Debido a su importancia, se
hace relevante incluir métodos de aprendizaje activo en el sumario de aprendizaje de estas
materias, asi como el acceso flexible a laboratorios remotos.

2.3.6. El aprendizaje cognitivo.

Forma parte donde los estudiantes almacenan, procesan, captan y relacionan los
conocimientos adquiridos, por lo que es importante promover la memoria y maximizar el
potencial. La capacidad del sistema cognitivo es importante.

2.3.7. El aprendizaje procedimental.

Es donde se adquiere y/o mejoran las habilidades, mediante el ejercicio de pensar en

diferentes técnicas, habilidades y/o estrategias para hacer cosas especificas.
2.3.8. El aprendizaje actitudinal.
Se trata de determinadas formas de actuar cuya principal caracteristica es que se

realizan de forma ordenada.
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2.3.9. Intensidad de la corriente eléctrica.

Es el flujo de cargas en un conductor en un determinado tiempo y su unidad es el
ampere.

2.3.10. Medidor de continuidad (Buzzer-ARDUINO).

Un buzzer se caracteristica principalmente por convertir una sefial eléctrica en una
onda de sonido, a este dispositivo es necesario suministrar una sefal eléctrica porque no esta
compuesto de electronica interna. Se los conoce como transductores piezoeléctricos por su
propiedad de variar el volumen al ser atravesados por una corriente eléctrica (Mishra &
Durgaprasad, 2016).

2.3.11. Potencia.

Es la energia que consume un dispositivo en un tiempo determinado y se mide en
Watts.

2.3.12. Proceso de aprendizaje

En base a la teoria de Piaget (1969), el pensamiento es el cimiento del aprendizaje y
una manera de expresar la inteligencia. La inteligencia desarrolla una estructura y una
funcion, que a su vez modifica la estructura. El proceso de construccion se da a través de la
interaccion del organismo con el medio ambiente.

2.3.13. Proceso de ensefianza

Durante el proceso, el trabajo mas importante del maestro es apoyar el aprendizaje
de los estudiantes. La educacion debe verse como el resultado de una relacion personal entre
profesor y alumno. Los maestros deben considerar el contenido, las técnicas de instruccion
y la aplicacion de estrategias.

2.3.14. Rol del docente
En un contexto de aprendizaje activo, la primera tarea del docente es proporcionar

un ambiente de instruccion que haga que los estudiantes se sientan seguros y despierte su
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interés y compromiso. El maestro aqui es guia y motivador y su trabajo mas importante es
alentar a los estudiantes a aprender haciendo por el gusto de hacer cosas que les hagan
aprender a ensefiar a aprender y formar valores en los estudiantes.

2.3.15. Resistencia eléctrica.

Es una medida de oposicion al flujo de cargas eléctricas y se mide en ohms (€2).
2.3.16. Sensores de medicion de Arduino

Son la funcion de los equipos eléctricos o mecanicos y sus funciones deben
determinar el movimiento o la estimulacion en el valor eléctrico. Estos sensores se clasifican
por datos de salida analdgicos y numéricos. Dependiendo del tipo de sensor depende si se
debe colocar en la entrada digital o analdgica.

2.3.17. Temperatura del aire.

Es el contenido de calor del medio ambiente. En las estaciones se mide en grados
Celsius (°C). Mediante esta medicion, es posible medir la influencia de la temperatura en la
tasa de crecimiento de plantas e insectos y, por lo tanto, predecir la aparicion de etapas
fenoldgicas de las plantas y etapas bioldgicas de los insectos. (G. Medina Garcia, 2008).
2.3.18. Tierra eléctrica.

Es un punto de referencia desde donde se mide el voltaje.

2.3.19. Voltaje.

Es una diferencia de potencial eléctrico y su unidad es el volt (V).
2.3.20. Voltimetro DC.

El sensor de voltaje DC- FZ0430 facilita un mejor manejo frente a la toma de
medidas de tension dentro de un rango establecido de 25V, con ayuda de una placa
electronica (Arduino UNO). Su disefio permite que el voltaje de salida (Vou) sea 5 veces
mas pequefio que el de entrada (Vin) esto basado en el principio de divisor de voltaje.

(Manotoa, 2018).
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2.3.21. Voltimetro AC.
Este sensor es un dispositivo muy preciso (micro precision), este tiene un
potencidmetro para ajustar la salida ADC, trabaja en una sefial de 0 — 5V y posee una

conversion de voltaje AC, a valores digitales, en el cual su voltaje maximo es de 250VAC

(Meharkure & Kinhekar, 2020).
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Capitulo I1I
Metodologia
3.1. Formulacion de la hipdtesis
3.1.1. Hipdtesis general

El uso de equipos de medicion con Arduino mejora el aprendizaje del curso de
Meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingenieria Meteorologica y Gestion
de Riesgos Climaticos de la UNALM-Lima-2021.

3.1.2. Hipdtesis especificas

HET1: El uso de equipos de mediciéon con Arduino mejora el aprendizaje cognitivo
del curso de meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingenieria.

HE2: El uso de equipos de medicion con Arduino mejora el aprendizaje
procedimental del curso de Meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de
Ingenieria.

HE3: El uso de equipos de medicion con Arduino mejora el aprendizaje actitudinal
del curso de Meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingenieria.

3.2.  Variables
3.2.1. Variable independiente

Uso de la tecnologia Arduino.

3.2.2. Variable dependiente

Aprendizaje del curso en Meteorologia general.
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3.3.  Operacionalizacion de las variables
n Definicion Definicion . . q
Variables . Dimensiones Indicadores Escalas
conceptual operacional
Aprendizaje con la
tecnologia  Arduino.
Permite a los
estudiantes  explorar | Conoce la placa
diferentes conceptos y | Arduino UNO
principios cientificos, | Conectores .
. .. . Nomina
Se realizo una pre|como la electricidad, | analoégicos 1
prueba antes  del |la mecdnica, la fisica y | Conectores Aplica
experimento a los 2 |la informatica. | digitales Ng
grupos para luego | Ademds, su uso en la | Programacion C++ aplica
trabajar con el grupo |educaciéon permite a|Reconocer P
experimental que | los estudiantes aplicar | sensores
. consistio en el |estos conocimientos | electronicos
Ticona (2017) la .
. .| desarrollo de manera practica y
tecnologia Arduino .
experimental de 10 | concreta.
es un . : :
. sesiones con la Mide magnitudes
microcontrolador . )
aplicacion de la fisicas de
con un entorno de . ., .
1. | plataforma  Arduino, | Construccion del | parametros
desarrollo de codigo S L . .
. durante 2 horas por|Circuito Electronico | Meteoroldgicos. .
abierto enlazado con ., . . 1 Nomina
V.1 semana, cada sesion | Arduino. Estacion |Lee coédigo de
los sensores se hace , L L 1
Uso de Ia const6 de las practicas | meteorologica con | colores de .
. uso en las o -, . . . Aplica
tecnologia - de disefio, simulacion | Arduino con sensores | resistencias
. mediciones de ., o .
Arduino . y construccion de|de temperatura y|eléctricas, asi como
parametros . " . | No
. equipos de medicion | humedad mostrados | las conecta en serie .
meteorologicos aplica
de temperatura, | en una pantalla LCD. |y paralelo.
como temperatura,
humedad, Instala sensores al
humedad, L. ., .
. conductividad, presion Arduino.
conductividad, . . — —
., - atmosférica, velocidad | Aplicacion del circuito
presion atmosférica. Lo . . .
y direccion del viento | electrénico  Arduino.
y  finalmente  la|Su alta flexibilidad y
construcciéon de una|la naturaleza libre y |Desarrolla
mini estacion | abierta de Arduino | proyectos Arduino .
. L. Nomina
Meteorologica significa que puedes|Reconoce  entre 1
automatizada con | usar este tipo de placas | sensores Aplica
Arduino. para casi cualquier | Analogicos y p
cosa, desde relojes|Digitales.
. No
hasta basculas | Innova otros aplica
conectadas,  robots, | proyectos Arduino P
persianas controladas
por voz o tu propia
maquina expendedora.
El aprendizaje es un|Se recogié los datos Naturaleza y
cambio en la|bajo las técnicas de alcance de la|Ordinal
disposicion del | encuesta, observacion meteorologia. excelen
sujeto que es |y escala de valoracion | Aprendizaje Relacion de |te de 17
relativamente con sus respectivos | cognitivo. Se refiere a | meteorologia con |a 20)
V.D. permanente y no se |instrumentos como la|como los estudiantes | otras ciencias. bueno
Aprendizaje |debe al  simple |prueba objetiva, guia|almacenan, procesan,|Presion parcial de|de 14 a
del curso de | desarrollo de|de observacion y |captany relacionan los | vapor. 16)
Meteorologia | contenidos escala de Likert, sobre | conocimientos Humedad regular
general. conceptuales  sino | el aprendizaje con las | adquiridos en la vida | especifica de 11 a
también a contenidos | fichas en base a|cotidiana. Temperatura del|13)
procedimentales y | preguntas con aire. deficien
comportamentales | alternativas multiples Naturaleza fisica | te de 01
como un proceso |y escalas numéricas de las heladas a 10)
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Variables Definicién Deﬁnl-cmn Dimensiones Indicadores Escalas
conceptual operacional
impredecible e | pre y posprueba, antes Cambios
integral, asumiendo |y después de concluir adiabaticos de
que no  puede | el experimento para su temperatura.
realizarse de forma | analisis.
aislada o dividida
dentro de la
estructura. del propio Importancia  del
aprendizaje. (Taipe estado del tiempo y
L, 2017) clima.
Identifica y
establece
diferencias del
comportamiento de
la temperatura.
Cuaphﬁcamqn fiel Ordinal
. gradiente térmico
Aprendizaje . excelen
. vertical.
procedimental. L te de 17
. Determinacion de
Adquisicion y/o o a20)
) o la estabilidad
mejora de habilidades, L bueno
. , .. | atmosférica.
a través de la practica o de 14 a
. Conocimiento  de
de pensar en diferentes los incibios 16)
técnicas, habilidades | , . P p regular
. fisicos para la
y/o estrategias para . de 11 a
condensaciéon y la
lograr cosas . 13)
. ocurrencia de la .
especificas. Y deficien
precipitacion.
o te de 00
Determinacion de 2 10)
los patrones de
circulacion de la
atmosfera.
Conocimiento
basico de las
técnicas de
pronostico del
tiempo.
Ordinal
excelen
Aprendizaje ;ezc(l)e; 17
actitudinal. Se trata de bueno
determinadas formas | Fomentando la
- de 14 a
de actuar cuya | responsabilidad 'y 16)
principal caracteristica | trabajo en equipo.
. regular
es que se realizan de
de 11 a
forma ordenada
13)
deficien
te de 00

a 10)
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3.4. Tipo y nivel de investigacion
3.4.1. Tipo de investigacion

Es aplicada. Porque su proposito fue resolver el problema del aprendizaje del curso
de meteorologia general donde el estudiante disefio y construy6 su propio instrumento de
medicion en forma experimental mediante el uso de la tecnologia Arduino como parte de su
desarrollo profesional y mejorar su rendimiento académico.

Hernéndez (2006) afirma que la investigacion aplicada tiene un proposito practico
de la resolucién de problemas en el campo del conocimiento, también se refiere al
surgimiento de necesidades o problemas especiales y el deseo del investigador de proponer
soluciones a los mismos.

En el contorno educativo, los paises del mundo incluido el nuestro, adoptaron ante
la dificultades por la pandemia COVID-19 el aislamiento y suspension de las clases
presenciales, dando origen a la modalidad de aprendizaje a distancia, para resolver dicho
problema se hizo uso de las plataformas virtuales; en el caso de nuestra investigacion se
tomo la tecnologia Arduino y se la aplico a la ensefianza experimental del curso de
meteorologia general, para mitigar el sobreuso de las simulaciones, que en cursos de
naturaleza factica como éste, resultan insuficientes para comprender el mundo fisico real,
especialmente para el futuro Ingeniero Meteorologo.

3.4.2. Nivel de investigacion

Explicativo. Porque estuvo orientado a determinar como el uso de equipos de
medicion con Arduino (causa), mejora el aprendizaje del curso de Meteorologia general en
estudiantes del tercer ciclo de ingenieria meteorologica (efecto).

3.5. Método
Guanipa (2010) método hipotético-deductivo es un método basado en una hipdtesis

sustentada al desarrollo tedrico de una determinada ciencia, siguiendo las reglas de la
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inferencia légica, permitiendo extraer nuevas conclusiones, que a su vez estan sujetas a su
comprobacion. Los pasos basicos del método hipotético-deductivo, se baso en el desarrollo
de la ensefanza ordinaria de conceptos tedricos que sustentan los conocimientos de las
ciencias facticas con parametros de mediciones Meteoroldgicas en base a la plataforma
Arduino, con ello se planted la hipétesis del uso de equipos de medicion basados en sensores
electronicos controlados con la plataforma Arduino el cual mejore el aprendizaje del curso
de Meteorologia general en los estudiantes, para seguidamente realizar la experimentacion
con el disefio simulacidon y construccidon de prototipos de medicion a fin de obtener datos
para analizar y realizar la comprobacion de las teorias en su forma experimental y con ellas
deducir estadisticamente las hipotesis planteadas a fin comprobar con experiencia reales los
parametros fisicos obtenidos de la estacion meteorologica de la UNALM.
3.6. Diseiio de investigacion

Hernéndez (2014) manifiesta que el disefio cuasiexperimental es cuando 2 grupos
control y experimental en el que la variable independiente se manipula deliberadamente para
observar su efecto en una o mas variables dependientes, cuando los grupos se establecen

antes del experimento.

Esquema:
GC: Oy 02
GE: O3 X O4

Se tuvo la presencia de dos grupos, segun ello se tuvo un grupo de control donde la
ensefanza siguid su curso normal sin ninguna planificacion y al otro grupo se le desarrolld
el plan experimental donde los estudiantes disefiaron y construyeron instrumentos de
medicion con Arduino a fin de medir las magnitudes fisicos de los parametros
Meteorologicos.

En el cual:
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GE: Grupo Experimental

GC: Grupo Control

O1 y O3 vienen a ser la medicion a la variable dependiente antes de la intervencion
(preprueba).

X: Experimento (Plataforma Arduino)

02y O4 vienen a ser la medicion a la variable dependiente posterior a la intervencion
(posprueba).
3.7. Poblacion y muestra
3.7.1. Poblacion

Hernéndez, Ferndndez y Baptista (2014), afirma que una poblacion es: “el conjunto
de todos los casos correspondientes a determinadas especificaciones” (p. 174).

La poblacién son todos los estudiantes de la carrera de Ingenieria Meteorologica y

Gestion de Riesgos Climaticos de la UNALM-Lima—Ciclo 2021-1.

Tabla 1

Poblacion de estudiantes tercer ciclo del curso meteorologia general

Varones Mujeres Total

60 30 90

Fuente: Estudiantes matriculados en el tercer ciclo, del curso Meteorologia general, 2021-
1
3.7.2. Muestra

La muestra en estudio estuvo constituida por 40 estudiantes del tercer ciclo del curso
de Meteorologia general. Este grupo de 40 estudiantes estuvo dividido en 2 grupos:

Grupo Control (GC): 20

Grupo Experimental (GE): 20



52

Tabla 2

Muestra de estudiantes del tercer ciclo del curso meteorologia general

Varones Mujeres Total

30 10 40

Fuente: Estudiantes inscritos en el grupo de laboratorio de muestra no probabilistica

Tabla 3

Criterio de estudiantes incluidos y excluidos

Criterio Incluidos Excluidos

Matriculados lra vez 2da y mas veces

Nota. Estudiantes del curso de meteorologia general.

3.8. Tipo de muestreo

Intencionalmente no probabilistico mediante muestreo de grupos intactos de
estudiantes matriculados en el tercer ciclo de la carrera de meteorologia general como
docente de la asignatura.

Carrasco (2005) afirma al respecto que este tipo de muestreo se produce cuando el
investigador selecciona intencionadamente los elementos de la muestra que le resultan mas

utiles y considera mas representativos.

3.9. Técnica e instrumentos
Las técnicas y sus herramientas evaluaron el aprendizaje de los estudiantes de la
carrera de meteorologia general del tercer ciclo de la carrera de Ingenieria Meteorologica y

Gestion del Riesgo Climatico de la Universidad Nacional de Agricultura Molina. Estos



53

instrumentos respondieron a la medicion de tres dimensiones: aprendizaje cognitivo,
aprendizaje procedimental y aprendizaje actitudinal.
3.9.1. Técnica: Encuesta

Hurtado (2006), sefiala que las técnicas de encuesta son muy similares a las
entrevistas.

La herramienta utilizada para esta técnica es una prueba objetiva.

3.9.2. Instrumento: Prueba objetiva

Garcés y Garcés (2015) sefialan que cada actividad realizada en el proceso de
ensefianza-aprendizaje proporciona informacion que permite la evaluacion; Sin embargo, en
ocasiones es necesario aplicar pruebas para poder evaluar factores y contenidos especificos.

Por su parte, Arias (2020) enfatiza que el propdsito de las pruebas es medir el nivel
de aprendizaje que se ha alcanzado en una determinada materia o 4rea de contenido.

El instrumento denominado prueba objetiva nos permitid evaluar el aprendizaje
cognitivo de los estudiantes. Dicho instrumento estuvo constituido por 20 items. Este
instrumento constd de 03 indicadores; el primer indicador const6 de 04 items, el segundo de
04 items y el tercero de 12 items, ademas cada item consta de 4 alternativas y s6lo una es la
respuesta correcta. Finalmente, la valoracion se indica en la siguiente tabla:

Tabla 4

Valoracion de la prueba objetiva

Deficiente Regular Bueno Excelente

0alo 11a1l3 14a16 17a20

Fuente: Elaboracion propia del logro alcanzado segun la escala de medicion y la

calificacion registrado en las actas por la oficina de secretaria general de la UNALM.
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3.9.3. Técnica: Observacion

Una de las formas mas metodicas y logicas de documentar visual y objetivamente
nuestro conocimiento previsto es a través de la observacion. Implica utilizar anélisis
sensorial, descripcion o explicacion de un punto de vista desde un punto de vista legitimo,
creible y cientifico. actualidad, elemento o acontecimiento de manera organizada, no
estructurada, no participativa o participativa (Campos et al., 2012).

La herramienta utilizada para esta técnica es la guia de observacion.

3.9.4. Instrumento: Guia de observacion

Tamayo (2003) define un manual de observaciéon como un formato en el que los
datos pueden recopilarse sistematicamente y almacenarse de forma coherente. Es ttil porque
proporciona una explicaciéon clara e imparcial de los hechos y agrupa datos segln
necesidades especificas y reacciona a variables. o estructura de elementos.

La guia de observacion permitié evaluar el aprendizaje procedimental de los
estudiantes. Dicho instrumento estuvo constituido por 07 items. Este instrumento const6 de
03 indicadores; el primer indicador const6 de 02 items, el segundo de 02 items y el tercero
de 03 items, ademds cada guia de observacion estuvo relacionada a una Préctica de
Laboratorio, en total se aplicaron 05 de estas practicas. Asimismo, cada practica de
laboratorio se evalu asi:

Tabla §

Valoracion de la guia de observacion

Deficiente Regular Bueno Excelente

0al0 1al3 14216 17220

Fuente: Elaboracion propia del logro alcanzado segun la escala de medicion y la

calificacion registrado en las actas por la oficina de secretaria general de la UNALM.
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3.9.5. Técnica: Escala de valoracion

Es una herramienta que formula preguntas o presenta afirmaciones que, dependiendo
de la eleccion realizada, pueden medir las opiniones o acciones de un sujeto y su capacidad
para responder con cierto grado de acuerdo, desacuerdo o desaprobacion. (Hurtado, 2006).
3.9.6. Instrumento: Escalas de Likert

Matas (2018) se trata de herramientas psicométricas en las que el encuestado utiliza
una escala ordinal unidimensional para indicar si esta de acuerdo o no con una afirmacion,
item o agente.

El instrumento denominado Escala de Likert nos permitié evaluar el aprendizaje
actitudinal de los estudiantes. Dicho instrumento estuvo constituido por 20 items. Este
instrumento const6 de 03 indicadores; el primer indicador const6 de 09 items, el segundo de
06 items y el tercero de 05 items, ademas cada item consta de cinco valoraciones:

Tabla 6

Valoracion de la escala de Likert

Muy en .
En desacuerdo Indeciso De acuerdo Muy de acuerdo
desacuerdo
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia
Luego se sumaron los puntos totales y se dividieron por cinco para obtener la escala

de calificacion final.

Tabla 7

Valoracion de la escala de calificacion

Deficiente Regular Bueno Excelente

0al0 11al3 14al6 17a20
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Fuente: Elaboracion propia del logro alcanzado segun la escala de medicion y la
calificacion registrado en las actas por la oficina de secretaria general de la UNALM.
3.10. Validez y confiabilidad de los instrumentos

3.10.1. Validez

Hernandez et al., (2014) mostraron validez; es el grado en que un instrumento mide
la variable en estudio. Esta asociado con el valor del contenido y, de hecho, se ha
considerado parte de ¢l durante muchos afos.

Prueba de validez de contenido.

La validez de contenido debe responder al valor en que una muestra es representativa
a los elementos del universo que trata de explorar. Por lo tanto, se eligio la prueba binomial
porque los datos son dicotomicos y tienen un solo grupo de sujetos (Siegel, 1980).

Se justifica dicha prueba, porque los items de los instrumentos miden las variables
que debe medir y refleja el grado de dominio que se tiene por ser docente del area que
imparte el curso, ademas la prueba se realizd con la opinioén de cinco expertos, que tienen
en grado de doctor y calificaron favorablemente los items; los datos se procesaron con una
prueba binomial, donde se suman los resultados de significancia correcta (bilateral) y se
dividen entre cinco para finalmente tener un promedio. Para la prueba objetiva fue de 0,004;
para la guia de observacion fue de 0,038 y para la escala de Likert fue de 0,005.

Tabla 8
Resultados de la prueba binomial de la validez de contenido mediante la opinion del juicio

de expertos del instrumento de la prueba objetiva

Prop. Prop. de Significacion
Categoria N ) Decision
observada prueba exacta (bilateral)
Grupo ) . .
Experto 1 Si 18 ,90 ,50 ,000 Significativo

01
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Prop. Prop. de Significacion o
Categoria N ) Decision
observada prueba  exacta (bilateral)
Grupo
No 2 ,10
02
Total 20 1,00
Grupo
Si 18 ,90 ,50 ,000
01
Experto 2  Grupo Significativo
P P No 2 ,10 £
02
Total 20 1,00
Grupo
Si 17 ,85 ,50 ,003
01
Experto3  Grupo Significativo
P P No 3 ,15 £
02
Total 20 1,00
Grupo
Si 16 ,80 ,50 ,012
01
Experto4  Grupo Significativo
P P No 4 ,20 £
02
Total 20 1,00
Grupo
Si 17 ,85 ,50 ,003
01
Gru 0 . . .
Experto 5 p No 3 15 Significativo
02
Total 20 1,00

Fuente: Procesado con SPSS

En la tabla 3 nos indica un p-valor (Significacion exacta) menor a 0,05, esto significa

que los cinco expertos coinciden con la eficacia del contenido de los items de la prueba

objetiva y son aptos para su aplicacion.
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Tabla 9
Resultados de la prueba binomial de la validez de contenido mediante la opinion del juicio

de expertos del instrumento de la guia de observacion

Prop. Prop. de Significacion o
Categoria N ] Decision
observada prueba exacta (bilateral)
Grupo 01 Si 7 1,00 ,50 ,016
Experto 1 Significativo
Total 7 1,00
Grupo 01 Si 7 1,00 ,50 ,016
Experto 2 Significativo
Total 7 1,00
Grupo 01 Si 7 1,00 ,50 ,016
Experto 3 Significativo
Total 7 1,00
Grupo 01 Si 7 1,00 ,50 ,016
Experto 4 Significativo
Total 7 1,00
Grupo 01 Si 6 ,86 ,50 ,125
Experto 5 Grupo 02 No 1 14 Significativo
Total 7 1,00

Fuente: Procesado con SPSS

En la tabla 4 nos indica un p-valor (Significacion exacta) menor a 0,05, esto significa
que los cinco expertos coinciden en la validez del contenido de los items de la guia de

observacion y son aptos para su aplicacion.
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Tabla 10
Resultados de la prueba binomial de la validez de contenido mediante la opinion del juicio

de expertos del instrumento de la escala de Likert

Categorfa N Prop. Prop. de Significacion exacta Decision
observada prueba (bilateral)
Grupo 01 Si 16 ,80 ,50 ,012
Experto 1 ~ Grupo 02 No 4 ,20 Significativo
Total 20 1,00
Grupo 01 Si 18 ,90 ,50 ,000
Experto 2 Grupo 02 No 2 ,10 Significativo
Total 20 1,00
Grupo 01 Si 18 ,90 ,50 ,000
Experto 3  Grupo 02 No 2 .10 Significativo
Total 20 1,00
Grupo 01 Si 17 ,85 ,50 ,003
Experto 4 Grupo 02 No 3 15 Significativo
Total 20 1,00
Grupo 01 Si 16 ,80 ,50 ,012
Experto 5 Grupo 02 No 4 ,20 Significativo
Total 20 1,00

Fuente: Validez de contenido procesados con SPSS

En la tabla 5 nos indica un p-valor (Significacion exacta) menor a 0,05, esto significa
que los cinco expertos coinciden en la validez del contenido de los items de la escala de
Likert y son aptos para su aplicacion.

Prueba de validez de constructo.

Se realiz6 el andlisis factorial exploratorio (AFE) y confirmar que los items del

instrumento representan con precision diferentes aspectos del constructo (Mavrou, 2015).
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Se consideraron los lineamientos de tamafio minimo de muestra de Lopez y Gutiérrez
(2019) para construir el AFE y garantizar la exactitud de los datos. La matriz de correlacion
observada y el valor del determinante se utilizaron para realizar la prueba posterior o de
Kaiser. Estas presunciones son ciertas, razon por la cual se utilizo el enfoque de extraccion
del factor del eje primario (Gorsuch, 1983).

Matriz de componente rotado

COMPONENTES
I I 11
19. Calcule la primera isolinea y el intervalo de separacion: 0.817
T°max=27.5, T°min= 15.3, # de isolineas=12 ’
17. La nube de la foto es un.... 0,802
4. Mencione que nombres de isolineas y la variable meteorologica 0.690
corresponden para la que se usa...... ’
18. ;Cual es la direccion e intensidad del viento en 45°N, 030°W? 0,683
15. ;Cuantos sistemas frontales se ven en la imagen? 0,672
16. La nube de la foto tiene... 0,588
8. ¢indicar un viento de acuerdo con la Rosa de los vientos, 0.576
deberemos fijarnos en la...? '
6. (Cuales son los parametros del viento? 0,535
2. (En qué técnicas nos auxiliamos para manifestar el 0.533
comportamiento de una variable meteorologica? '
20. ;Calcule la anomalia de presion atmosférica...? 0,872
1. ¢ Que son las isolineas? 0,780 -
7 (Por qué se origina el viento? 0,683
5. ¢(Cuales son las unidades empleadas, mas corrientemente, para 0.681
medir la temperatura de la atmosfera? Los grados... ’
13. La Universidad Nacional Agraria La Molina tiene su 0.604
termometro que indica 20 °A para la ebullicion del agua y 0 °A para ’




COMPONENTES

II
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I

el congelamiento del agua. La temperatura de ebullicién del

alcohol es 75 °C, el termometro, en °A, indicara:

10. ;Por qué es importante en Puno proteger con forro térmico las

tuberias de agua?

14. La grafica de temperatura (T) versus calor (Q) muestra los
cambios de fase de una sustancia expuesta a un tiempo
atmosférico, dicha sustancia de 20 g de masa inicialmente esta a 0
°C en su fase solida. El calor latente de vaporizacion, en cal/g, de

la sustancia es:

12. ;A qué temperatura coinciden los grados Fahrenheit con los

grados centigrados? A...
3.;Cual es la unidad de la Tension o Voltaje?
9. Si la presion desciende lentamente, podria esperarse:

11. ;Cémo se llaman las lineas que en una carta meteorologica

unen puntos de una misma presion atmosférica?

Leyenda.

Factor 1: Aprendizaje cognitivo

Factor 2: Aprendizaje procedimental

Factor 3: Aprendizaje actitudinal

0,603

0,703

0,683

0,657

0,455

0,427

Segun el analisis factorial de las tres dimensiones y de acuerdo a Gorsuch, los 20

items superan un peso de 0,35 por lo que se puede tomar la relacion entre pregunta y factor.

Prueba de validez de criterio

Se establece comparando los resultados con criterios de prueba objetivos externos en

el curso que pretenden medir lo mismo” (Hernandez et al., 2019).
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La validez de criterio se realizO mediante una estrategia retrospectiva utilizando
métodos de correlacion bivariado respecto de otras variables.

Esto se debe a que la herramienta pretende asegurar que se consideren aspectos
fundamentales del constructo, como su relacion con otros elementos tedricamente
relacionados (Dominguez, 2014).

Para este estudio, los datos se recopilaron mediante pruebas piloto de habilidades de
factores climaticos generales.

Tabla 11

Valores de la correlacion de la validez de criterio

Aprendizaje Meteorologia general

Meteorologia y Climatologia

D1 D2 D3 GRAL
Correlacion de
0,905 0,802 0,677 0,905
Pearson
Competencias
generales de
Sig. (bilateral) 0,000 0,005 0,032 0,000
elementos
climatologicos
N 10 10 10 10

3.10.2. Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad es el grado en que una herramienta produce resultados consistentes.
Esto significa que aplicarlo repetidamente sobre el mismo sujeto u objeto producira el
mismo resultado.

Herrera et al., (2019) afirman que la confiabilidad nos dice que la confianza > 0,53

es igual a 0; de 0,54 a 0,59 confiabilidad baja; 0,60 a 0,65 es fiable; 0,66 a 0,71 es muy
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fiable; Un valor de 0,72 a 0,99 es extremadamente confiable y 1,0 se considera una
confiabilidad perfecta.
Para la investigacion, se utilizo el alfa de Cronbach porque el item incluia opciones

multiples en una muestra piloto de 20 estudiantes.

Tabla 12

Coeficiente de confiabilidad de la prueba objetiva

Fiabilidad estadistica

Alfa de Cronbach N° de elementos

0,719 20

De acuerdo a la prueba realizada el resultado del alfa de Cronbach resulté 0,719 esto

indica que la prueba objetiva es altamente confiable (Herrera et al., 2019).

Tabla 13

Coeficiente de confiabilidad de la guia de observacion

Fiabilidad estadistica

Alfa de Cronbach N° de elementos

0,938 20

De acuerdo a la prueba realizada el resultado del Alfa de Cronbach result6é un valor
de 0,938 esto indica que la guia de observacion es excelentemente confiable (Herrera et al.,

2019).
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Tabla 14

Confiabilidad de la escala de Likert

Fiabilidad estadistica

Alfa de Cronbach N° de elementos

0,913 20

De acuerdo a la prueba realizada, el resultado del alfa de Cronbach resulté un valor
de 0,913 esto indica que la escala de Likert es excelentemente confiable (Herrera et al.,
2019).

3.11. Método analisis de datos
3.11.1. Analisis de datos estadisticos

El objetivo del andlisis de datos fue describir e inferir los datos encontrados en una
muestra mediante valores caracteristicos y presentarlos en forma de tablas.
3.11.2. Analisis estadistico descriptiva

Primero, se describen los datos, valores o puntuaciones de cada variable y la
distribuciéon de puntuaciones o frecuencias de cada variable, organizar los datos y
presentarlos en tablas utilizando pardmetros estadisticos del valor medio.

3.11.3. Analisis estadistico inferencial

El estudio intenta comparar hipotesis y extrapolar hallazgos de la muestra a la
poblacidn general, por lo que su propdsito se extiende mas alla de simplemente caracterizar
la distribucion de la variable. Los andlisis estadisticos paramétricos y no paramétricos son
las dos formas de analisis estadistico que pueden utilizarse para probar hipotesis. El
tratamiento estadistico de los hallazgos se realizé con la prueba Shapiro-Wilk por el nimero
de muestra, para comprobar la distribucion de normalidad de los datos, lo cual se desarrollo
con el andlisis no paramétrico por tener los datos un comportamiento de distribucién no

normal. Luego, se realizaron el analisis de los datos y los resultados mediante las pruebas



65

estadisticas de Wilcoxon y U de Mann-Whitney con el software SPSS-23 para probar la
hipotesis.
3.12. Aspectos éticos

Esta investigacion es original y las referencias estandar APA respetan los derechos
de autor. Ademas, se solicitd permiso al director del Departamento de Fisica y Meteorologia
de Ingenieria Meteoroldgica y Gestion del Riesgo Climatico.

Por otro lado, los estudiantes recibieron un formato de consentimiento informado,

con los objetivos del estudio, la participacion voluntaria y la privacidad de la informacion.



Capitulo IV

Resultados Y Discusiones

4.1. Resultado descriptivo

4.1.1. Descriptivo

Tabla 15
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Aprendizaje pre test y post test del experimento del curso Meteorologia general con

equipos de medicion Arduino

pre test post test
control experimental control experimental
F % F % F % F %
Deficiente 1 5,0 1 5 2 10,0 0 0

Regular 17 85,0 16 80,0 7 35,0 3 15,0
Bueno 2 10,0 3 15,0 11 55,0 10 50,0
Excelente 0 0 0 0 0 0 7 35,0
Total 20 100,0 20 100,0 20 100,0 20 100,0

Fuente: Datos del pre y post test

Tabla 15 muestra que, antes del experimento el aprendizaje con equipos de medicioén

sin Arduino fue regular del GE 80% (16), y después del experimento con equipos de

medicion con Arduino fue bueno en el GE 50% (10), pero con un incremento en lo excelente

en 35% (7) haciendo un total de 85% (17) estudiantes. Estos resultados indican que, el uso

de equipos de medicion Arduino mejord el aprendizaje en los estudiantes universitarios del

curso de Meteorologia general.
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Tabla 16
Aprendizaje cognitivo, pre test y post test del experimento en el curso Meteorologia

general con equipos de medicion Arduino

pre test post test
control experimental control experimental
F % F % F % F %
Deficiente 1 5,0 1 5,0 2 10,0 1 5,0
Regular 17 85,0 15 75,0 7 35,0 3 15,0
Bueno 2 10,0 4 20,0 11 55,0 9 45,0
Excelente 0 0 0 0 0 0 7 35,0
Total 20 100,0 20 100,0 20 100,0 20 100,0

Fuente: Datos del pre test y post test

Tabla 16 muestra el aprendizaje cognitivo antes de la aplicacion del experimento con
equipos de medicion sin Arduino fue regular tanto en el GC 85% (17) y GE 75% (15), y
después del experimento con equipos de medicion con Arduino fue bueno tanto en el grupo
control 55% (11) y experimental 45% (9) pero con incremento en lo excelente en 35% (7)
estudiantes. Estos resultados indican que, el uso de equipos de medicion Arduino mejoro el

aprendizaje cognitivo en los estudiantes universitarios del curso de Meteorologia general.
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Tabla 17
Aprendizaje procedimental, pre test y post test del experimento en el curso Meteorologia

general con equipos de medicion Arduino

pre test post test
contr
| experimental control experimental
0
F % F % F % F %
Deficiente 3 15,0 2 10,0 2 10,0 0 0
Regular 14 70,0 14 70,0 7 35,0 2 10,0
Bueno 3 15,0 4 20,0 11 55,0 12 60,0
Excelente 0 0 0 0 0 0 6 30,0
Total 20 100,0 20 100,0 20 100,0 20 100,0

Fuente: Datos del pre y post test

Tabla 17 observamos que, el aprendizaje procedimental antes del experimento con
equipos de medicién sin Arduino fue regular tanto en el GC 70% (14) como en el GE 70%
(14), y después del experimento con equipos de mediciéon con Arduino fue bueno tanto en
el grupo control 55% (11) y experimental 60% (12) pero con incremento en lo excelente en
30% (6) de estudiantes. Estos resultados indican que, el uso de equipos de medicion Arduino
mejord el aprendizaje procedimental en los estudiantes universitarios del curso de

Meteorologia general.



Tabla 18

Aprendizaje actitudinal, pre test y post test del grupo control y experimental del curso

Meteorologia general con equipos de medicion Arduino
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pre test post test
control experimental control experimental
F % F % F % F %
Deficient
10 1 5,0 2 10,0 1 5,0
e

Regular 16 80,0 16 80,0 7 35,0 5 25,0
Bueno 2 10,0 3 15,0 11 55,0 6 30,0
Excelente 0 0 0 0 0 0 8 40,0
Total 20 100,0 20 100,0 20 100,0 20 100,0

Fuente: Datos del pre y post tes

Tabla 18 muestra el aprendizaje actitudinal antes del experimento con equipos de

medicion sin Arduino fue regular tanto en el GC 80% (16) y GE 85% (16), y después del

experimento con equipos de medicion con Arduino fue bueno tanto en el grupo control 55%

(11) y experimental 30% (6), pero con incremento en lo excelente en 40% (8) de estudiantes.

Estos resultados indican que, el uso de equipos de medicién Arduino mejord el

aprendizaje actitudinal de los estudiantes universitarios del curso de Meteorologia general.
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4.2. Resultado inferencial

La eleccion de la prueba estadistica se tiene en cuenta en tres aspectos: plan de
investigacion, nimero de mediciones y escala de variables. También se comprob¢ si los
datos de la muestra se distribuian normalmente segun pruebas estadisticas. no paramétrico,
con 5% de error y 95% de confianza.

Por tanto, el procesamiento estadistico inferencial se realiza utilizando el software
en el calculo de la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro Wilk debido a la
muestra, asi como las pruebas estadisticas no paramétricas U de Mann Whitney y Wilcoxon
para acotar las hipotesis.

Estimacion de la normalidad

Prueba de Hipotesis

Ho: La variable tiene normalidad

Hi: La variable no tiene normalidad

Significancia de 0,05= 5%

Tabla 19

Resultados de la prueba de normalidad pre test y post test del experimento

Shapiro-Wilk Estadistico gl Sig.
Pre test ,545 20 ,000
,611 20 ,000

Post test ,739 20 ,000
,800 20 ,001

Fuente: Datos del pre y post test

Tabla 19 muestra los resultados del p<0.05 por tanto, se acepta que los datos no
poseen normalidad. Por tanto, se determin6 el analisis no paramétrico con la prueba de

Wilcoxon-U de Mann-Whitney.
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Contrastacion de hipotesis

Prueba de hipotesis general

Ho: El uso de equipos de medicion con Arduino no mejora el aprendizaje del curso
de Meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingenieria Meteorologica y
Gestion de Riesgos Climaticos de la UNALM-Lima-2021.

Hi: El uso de equipos de medicion con Arduino mejora el aprendizaje del curso de
Meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingenieria Meteoroldgica y

Prevencion de Riesgos Climaticos de la UNALM-Lima-2021.

Tabla 20

Resultados de la prueba con U de Mann-Whitney del grupo control y experimental

U de Mann- o - ) o
) Aprendizaje Cognitivo Procedimental Actitudinal
Whitney
Control ,697 ,460 ,568 ,485
Experimental ,003 ,010 ,001 ,030

Fuente: Datos del pre test y post test

Tabla 20 muestra los resultados tienen diferencia significativa entre el pre y post test
p < 0.05, por lo que se rechaza Ho y se acepta Hi. Se concluyd que el uso de equipos de
medicion con la plataforma Arduino mejora significativamente el aprendizaje cognitivo,
procedimental y conductual de los estudiantes de pregrado de una carrera de meteorologia
general.

Aceptar H; significa que el uso de equipos de medicion con Arduino mediante los
sensores digital de temperatura LM35 y DS18B20 mejora significativamente en su

contenido conceptual sobre propiedades fisicas. En su contenido procedimental la
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experimentacion con los prototipos disefiados con sensores permite obtener mejores datos
de las mediciones para finalmente ser procesados estadisticamente y su contenido actitudinal
fomenta responsabilidad y trabajo en equipo de los estudiantes en el curso de Meteorologia

general.

Tabla 21

Resultados de la prueba con U de Mann-Whitney del grupo control y experimental

Wilcoxon Aprendizaje Cognitivo Procedimental Actitudinal

Pre test- Post
,000 ,000 ,000 ,000
test

Fuente: Datos del pre y post test experimental

Tabla 21 muestra los resultados que corrobora que existe una diferencia significativa
ante y después del experimento del grupo experimental p< 0,05 en consecuencia se rechaza
Ho y se acepta la Hi. Se concluye que, el uso de equipos de medicion con la plataforma
Arduino mejora significativamente en el aprendizaje cognitivo, procedimental y actitudinal
de los estudiantes universitarios en el curso de Meteorologia general.

Aceptar H; significa que el uso de equipos de medicion con Arduino mediante los
sensores digital de temperatura LM35 y DS18B20 mejora significativamente en su
contenido conceptual de las propiedades fisicas de la atmosfera. En su contenido
procedimental la experimentacion con los prototipos disefiados con sensores permite obtener
mejores datos de las mediciones para finalmente ser procesados estadisticamente y
finalmente en su contenido actitudinal fomenta la responsabilidad y trabajo en equipo de los

estudiantes en el curso de Meteorologia general.
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Prueba de hipotesis especifica 1

Ho: El uso de equipos de medicion con Arduino no mejora el aprendizaje cognitivo
del curso de Meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingenieria.

Hi: El uso de equipos de medicion con Arduino mejora el aprendizaje cognitivo del
curso de Meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingenieria.

« Significancia de 0,05=5%

Tabla 22
Resultados de la prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en post

test en el aprendizaje cognitivo del curso de Meteorologia general

U de Mann- Whitney Cognitivo
Control ,460
Experimental ,010

Fuente: Elaboracion propia obtenidos con el estadistico U de Mann-Whitney

Tabla 22 muestra los resultados con un valor p menor que el valor de significancia
(p=0,010<0,05) por lo cual se rechaza Ho, y se acepta la Hi. Se concluye que, el uso de
equipos de medicion con la plataforma Arduino mejora significativamente en el aprendizaje
cognitivo, de los estudiantes universitarios del curso de Meteorologia general.

La validez de la hipotesis especifica es aceptada, es decir se infiere a los
estudiantes universitarios que, el uso de equipos de medicion Arduino en su parte del
hardware mediante los sensores digital de temperatura LM35 y DS18B20 y programados en
su parte del software aplicados de manera tedrica mejora significativamente la adquisicion,
procesamiento y relacion de los conceptos meteorologicos en el curso de Meteorologia

general.
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Tabla 23
Resultados de la prueba de Wilcoxon del grupo experimental en pre y post test del

aprendizaje cognitivo del curso de Meteorologia general

Wilcoxon Cognitivo

Pre test- Post test ,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon

Tabla 23 muestra los resultados con un valor p menor que el valor de significancia
(p=0,000<0,05); se puede inferir que en el grupo experimental hubo una diferencia
significativa en el aprendizaje tanto antes como después del examen; por lo tanto, se rechaza
la Ho y se acepta la alterna Hi. Los estudiantes universitarios del curso de Meteorologia
general descubrieron que el uso de equipos de medicion con la plataforma Arduino mejora
significativamente su aprendizaje cognitivo.

Aceptar H; significa que, se valida la hipotesis especifica, es decir se infiere a
los estudiantes universitarios que, el uso de equipos de medicion Arduino en su parte
del hardware mediante los sensores digital de temperatura LM35 y DS18B20 y programados
en su parte del software aplicados de manera tedrica mejora significativamente la
adquisicion, procesamiento y relacion de los conceptos meteoroldgicos en el curso de
Meteorologia general.

Prueba de hipotesis especifica 2

Ho: El uso de equipos de medicion con Arduino no mejora el aprendizaje
procedimental del curso de Meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de
Ingenieria.

Hi: El uso de equipos de medicion con Arduino mejora el aprendizaje procedimental

del curso de Meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingenieria.
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« Significancia de 0,05

Tabla 24
Resultados de la prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en post

test en el aprendizaje procedimental del curso de Meteorologia general

U de Mann- Whitney Procedimental
Control ,568
Experimental ,001

Fuente: Elaboracion propia obtenidos con el estadistico U de Mann-Whitney

Tabla 24 muestra los hallazgos que muestran un valor p menor que el valor de
significancia (p=0,001<0,05). Esto indica que, a nivel de post test, hubo una diferencia
significativa en el aprendizaje procedimental entre el grupo experimental y el grupo control;
por lo tanto, se rechaza Ho y se acepta Hi. El uso de equipos de medicion con la plataforma
Arduino mejora significativamente el aprendizaje procedimental de los estudiantes
universitarios del curso de Meteorologia general.

Se comprueba la validez y aceptacion Hi de la hipdtesis especifica, es decir
se infiere a los estudiantes universitarios que, el uso de equipos de medicion Arduino
en su parte hardware y software mediante los sensores digital de temperatura LM35 y
DS18B20 programados para las mediciones meteoroldgicas de manera experimental mejora
significativamente en la adquisicion de habilidades, destrezas y estrategias en el curso de

Meteorologia general.
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Tabla 25
Resultados de la prueba de Wilcoxon del grupo experimental en pre y post en el

aprendizaje procedimental del curso de Meteorologia general

Wilcoxon Procedimental

Pre test- Post test ,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon

Tabla 25 muestra los resultados con un valor de p menor que el valor de significancia
(p=0,000<0,05). Esto indica que el grupo experimental aprendi6 el procedimiento de manera
significativa tanto antes como después del examen. Por lo tanto, se rechaza Ho y se acepta
H;. El uso de equipos de medicion con la plataforma Arduino mejora significativamente el
aprendizaje procedimental de los estudiantes universitarios del curso de Meteorologia
general.

Se comprueba la validez de la hip6tesis especifica, es decir se infiere a los
estudiantes universitarios que, el uso de equipos de medicion Arduino en su parte
hardware y software mediante los sensores digital de temperatura LM35 y DS18B20
programados para las mediciones meteorologicas de manera experimental mejora
significativamente en la adquisicion de habilidades, destrezas y estrategias en el curso de
Meteorologia general.

Prueba de hipotesis especifica 3

Ho: El uso de equipos de medicion con Arduino no mejora el aprendizaje actitudinal
del curso de Meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingenieria.

Hi: El uso de equipos de medicion con Arduino mejora el aprendizaje actitudinal del
curso de Meteorologia general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingenieria.

« Significancia de 0,05
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Tabla 26
Resultados de la prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en post

test en el aprendizaje actitudinal del curso de Meteorologia general

U de Mann- Whitney Actitudinal
Control ,485
Experimental ,030

Fuente: Elaboracion propia obtenidos con el estadistico U de Mann-Whitney

Tabla 26 muestra los resultados con un valor p menor que el valor de significancia
(p=0,03<0,05); se concluye que, a nivel de post test, hubo una diferencia significativa en el
aprendizaje de actitudes entre el grupo control y el grupo experimental; Ho se rechaza y H;
se acepta. Los estudiantes universitarios del curso de Meteorologia general descubrieron que
el uso de equipos de medicidon con la plataforma Arduino mejora significativamente su
aprendizaje actitudinal.

Aceptar H; significa que, se comprueba la validez de la hipotesis, es decir se
infiere a los estudiantes universitarios que, la aplicacion en las mediciones con el uso
de sensores electronicos mejora significativamente en la actitud positiva en el aprendizaje

del curso de Meteorologia general.

Tabla 27
Resultados de la prueba de Wilcoxon del grupo experimental en pre y post en el

aprendizaje actitudinal del curso de Meteorologia general

Wilcoxon Actitudinal

Pre test- Post test ,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon
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Tabla 27 muestra los resultados con un valor p menor que el valor de significancia
(p=0,000<0,05). Esto indica que el grupo experimental aprendio el procedimiento de manera
significativa tanto antes como después del examen. Por lo tanto, se rechaza Ho y se acepta
H;i. Los estudiantes universitarios del curso de Meteorologia general descubrieron que el uso
de equipos de medicidn con la plataforma Arduino mejora significativamente su aprendizaje
actitudinal.

Se comprueba la validez y aceptacion de la hipdtesis especifica Hi, es decir se infiere
a los estudiantes universitarios que, la aplicacion en las mediciones con el uso de sensores
electronicos mejora significativamente en la actitud positiva en el aprendizaje del curso de
Meteorologia general.

4.3. Discusiones

La tecnologia Arduino es una plataforma que el estudiante hace uso para construir
prototipos para medir magnitudes fisicas y parametros meteorologicos, cuyos resultados
generan una alternativa de aprendizaje de las ciencias facticas. Las experiencias académicas
realizadas demostraron que el aprendizaje del 95.0 % de los estudiantes del grupo
experimental mejor6 significativamente.

Esto indica que el objetivo general planteado que fue, determinar en qué medida el
uso de equipos de medicion con Arduino mejora el aprendizaje del curso de Meteorologia
general, tiene un efecto positivo. Estos resultados coinciden con los identificados por Lozano
(2023) quien menciona que la ensefianza mediante el disefio y experimentacion con
plataforma Arduino influye significativamente en el nivel de aprendizaje bueno en circuitos
eléctricos, lo cual se asemeja a los resultados obtenidos a nivel descriptivo en el nivel de
aprendizaje regular 16-80%, bueno 10-50% excelente 7-35% de estudiantes. A nivel
inferencial con un nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia inferior a 0,05 (p=

0,003<0,05), se concluyd que, si hay una mejora significativa de las competencias
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adquiridas en el aprendizaje entre los resultados del grupo experimental con los del grupo
control. Al respecto Chang (2023) aporta que los resultados mostraron que, el desarrollo de
destrezas del estudiante de la carrera de meteorologia/IMGRC influye positivamente en la
medicion y registro de variables meteorologicas usando dispositivos electronicos de bajo
costo, lo que llevo a conocer las ventajas y desventajas de usar equipos electronicos de bajo
costo, y percibir la utilidad que tendria el uso de esta tecnologia en su carrera. Ademas, Nifio
(2018) aporta que los resultados revelaron que los estudiantes cambiaron su vision sobre las
TIC y los robots educativos, lo que enriqueci6 su conocimiento y aprendizaje.

Estas afirmaciones son concordantes con las bases teoéricas de Ticona (2017), quien
afirma que la tecnologia Arduino es un microcontrolador con un entorno de desarrollo de
codigo abierto enlazado con los sensores y su uso en las mediciones de parametros
meteoroldgicos como temperatura, humedad, conductividad, presion atmosférica es precisa,
concreta y directa. Segun Ausubel (2000), el aprendizaje significativo ocurre cuando el
nuevo conocimiento se relaciona clara y consistentemente con el conocimiento previo del
alumno, es decir que la posibilidad de este tipo de aprendizaje radica en el que se crean
conexiones en el cerebro del aprendiz a través de asociaciones en las que la informacion se
organiza y se conecta entre si. La importancia del aprendizaje no se limita a la adquisicion
activa de informacion, sino que solo logra su objetivo mediante su aplicacion en la vida real,
es decir, no solo permanece en el cerebro del alumno, sino que se utiliza para influir en la
realidad.

En cuanto al primer objetivo especifico donde se determind en qué medida el uso de
equipos de medicion con Arduino mejora significativamente el aprendizaje cognitivo se
tiene un efecto positivo. Estos resultados coinciden con los identificados por Vidal et al.,
(2022) quien menciona que es primordial participar directamente en la configuracion

experimental para observar como se ponen en practica los conceptos y/o leyes fisicas
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ensefnadas en el aula, lo cual se asemeja a los resultados a nivel descriptivo en el nivel de
aprendizaje regular 17- 85%, bueno 9-45 y excelente 7-35% de los estudiantes. A nivel
inferencial con un nivel de confianza del 95% vy significancia inferior a 0,05 (p=
0,010<0,05), se concluy6 que, si hay una mejora significativa en el aprendizaje cognitivo
entre los resultados del grupo experimental con los del grupo control. Al respecto Tupac-
Yupanqui (2021) contribuye que los resultados mostraron que, los estudiantes se sienten
muy comodos con el uso de Arduino y Tinkercad. Taipe (2017) quien afirma que el
aprendizaje es un cambio en la disposicion del sujeto que es relativamente permanente y no
se debe al simple desarrollo de contenidos conceptuales sino también a contenidos
procedimentales y comportamentales como un proceso impredecible e integral, asumiendo
que no puede realizarse de forma aislada o dividida dentro de la estructura. del propio
aprendizaje.

Estas afirmaciones son concordantes con las bases tedricas de Soto y Garcia (2013),
quienes sefialan que el aprendizaje es un proceso dialéctico de adquisicion de conocimientos,
diversas formas de accion y comportamiento, incrustados en experiencias personales e
interacciones entre pares en un contexto sociohistdrico. Los resultados se caracterizan por
la confiabilidad y el dinamismo, lo que permite a la persona adaptarse a la realidad e influir
en ella para cambiarla. En este sentido Pérez y Hernandez (2014) manifiestan que, el
aprendizaje constructivo implica una actividad cognitiva exigente, la movilizacién del
aprendizaje previo y de la estructura cognitiva, la creatividad, la reflexion, la interaccion
entre iguales y con el objeto y, finalmente, la unidad de lo cognitivo y lo emocional.

En relacion al segundo objetivo especifico, donde se determind en qué medida el uso
de equipos de medicion con Arduino mejora significativamente el aprendizaje
procedimental se tiene un efecto positivo. Estos resultados coinciden con los identificados

por Rosales (2023) quien obtuvo un prototipo de estacion meteorologica portatil basada en
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Arduino con un sistema de informacion mediante una aplicacion de escritorio desarrollada
en el lenguaje de programacion Java y PostgreSQL, lo cual se asemeja a nivel descriptivo,
en el nivel de aprendizaje regular 14-70%, buenol2-60% y excelente 6-30% de los
estudiantes. A nivel inferencial con un nivel de significancia inferior a 0,05 (p=0,001<0,05),
se concluyd que, existe una mejora significativa en el aprendizaje procedimental entre los
resultados del grupo experimental con los del grupo control. Al respecto Souza et al., (2023)
aporta que los resultados mostraron que, fue posible verificar el desempefio de la mini
estacion meteoroldgica y su capacidad para proporcionar datos confiables y Rodrigues &
Meireles (2021) aportaron que los resultados que alcanzaron son posibles a utilizar la
estacion desarrollada con sensores de bajo costo y Arduino cuando no se encuentran
disponibles estaciones automaticas o tradicionales.

Estas afirmaciones son concordantes con las bases tedricas de Garcia (2020) quien
manifiesta que es ineludible incorporar la tecnologia Arduino la estrategia metodologica
creativa en el curriculo como enfoque de aprendizaje de andlisis preliminar para la
implementacion del TIC y examinar con un cuestionario, el saber de los estudiantes sobre la
materia. Segun Zarate (2022) afirma que, dada las bondades de esta tecnologia, se considera
la aplicacién adaptable a la ensefianza aprendizaje. Segun Simoén (2018), Arduino un
microcontrolador estdndar se ha hecho necesario en educadores, fabricantes y artistas por su
bajo precio y facilidad de uso que se pueden conectar escudos de los plugin adicionales a la
placa base, extendiendo la tecnologia Arduino a los campos del Internet, robotica y
automatizacion del hogar con proyectos sencillos y faciles de realizar. Segiin Munera et al
(2020) afirma que, les permite a los estudiantes explorar diferentes conceptos y principios
cientificos, como la electricidad, la mecanica, la fisica y la informatica. Ademas, su uso en
la educacion permite a los estudiantes aplicar estos conocimientos de manera practica y

concreta.
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Finalmente, en el tercer objetivo especifico se determin6 en qué medida el uso de
equipos de medicion con Arduino mejora significativamente el aprendizaje actitudinal
donde se tiene un efecto positivo. Estos resultados coinciden con los identificados por
Guerrero (2023) quien realizé una innovacion didactica y tecnologica para desarrollar en los
estudiantes competencias STEM, lo cual se asemeja a los resultados obtenidos a nivel
descriptivo, en el nivel de aprendizaje regular 16-85%, bueno 6-30% y 8-40% de los
estudiantes. A nivel inferencial con un nivel de significancia inferior a 0,05 (p=0,030<0,05),
se concluyd que, si hay una mejora significativa en el aprendizaje actitudinal entre los
resultados del grupo experimental con los del grupo control. Al respecto Carrillo (2021)
aporta un modelo matematico lineal a través de la hoja de datos del fabricante, creando
bibliotecas para la serie MQ, para la mejora de la calidad de vida en los centros urbanos y
Sierra et al., (2019) aportaron que, la ensefianza genera conocimientos y mejora los
prototipos utilizados, ademas Mejia (2016) aporta que es posible las aplicaciones de Arduino
como plataforma de automatizacion para objetos cotidianos y el uso de Bluetooth para la
comunicacion periférica con dispositivos méviles. Al respecto Hinostroza (2019) programé
y construy6 un sistema automatizado de una estacion meteorologica con Arduino.

Estas afirmaciones son concordantes con las bases tedricas concluyentes de Bruner
(1995) que, la ensefianza de las ciencias debe comenzar con una realidad manipulativa
concreta, luego pasar por un proceso de representacion grafica y finalmente llegar al nivel
abstracto, solo asi el aprendizaje logrado serd significativo y aplicable a otras situaciones.
Segun Fernandez (2019), manifiesta que, dada la rapida de la curva de aprendizaje y precio
asequible, es ideal para profesores, disefiadores y todos los entusiastas de la electronica y la
robotica. Segun Palacios (2022) considera que, el desarrollo de habilidades esté relacionadas
con el proceso educativo. Las calificaciones en el curso de Meteorologia general como

medida consisten en multiples evaluaciones y deben medirse de una manera cognitiva,
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procedimental y relacionada con la actitud, también conocida como evaluaciones del
aprendizaje.

En efecto, apoyados en los fundamentos descritos en los parrafos anteriores se
determina que, el uso de equipos de medicion con Arduino mejord significativamente el
aprendizaje del curso de Meteorologia general, en los estudiantes del tercer ciclo de
Ingenieria Meteorologica y Gestion de Riesgos Climaticos, generando implicaciones

enriquecedoras de ensefianza-aprendizaje del docente que influye en los estudiantes.
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Capitulo V
Propuesta Innovadora

Denominacion

“Innovacion tecnologica en la ensefianza aprendizaje mediante la implementacion de
instrumentos de medicién meteorologicos automatizados™

Introduccion

En la Universidad Nacional de Agraria La Molina Lima se llevdo a cabo esta
propuesta en 2021. Se tomaron en cuenta los aspectos socioecondémicas y culturales de los
estudiantes para disefar y construir prototipos de instrumentos de medicion con la
plataforma Arduino, centrados en un trabajo cooperativo, innovador y altamente
participativo. También se crearon las condiciones del ambiente y se entregaron elementos
electronicos como material de trabajo.

La muestra conformada por 40 estudiantes, dados en dos grupos de 20 estudiantes
del grupo control y 20 estudiantes del grupo experimental de la Facultad de Ciencias de la
carrera de Ingenieria Meteorologica y Gestion del Riesgo Climatico del tercer ciclo en el
curso de Meteorologia general. Los temas tratados son parte de la formacion de
Meteorologos de la Universidad Nacional Agraria La Molina segun el curriculo autorizado
con Resolucion Rectoral. Para incorporar el plan de sesiones de clase mediante la tecnologia
Arduino, se les comunicé oportunamente a los participantes de la especialidad mencionada.
El disefio y construccién de prototipos para uso de las mediciones aplicadas de magnitudes
fisicas y parametros Meteoroldgicos, son los conformados por las nueve unidades del plan
de estudios. Lo que permitié la realizacion de practicas de laboratorio de manera mas
econdmica, agil, en tiempo real y abundante informacidn, en comparacion con el uso de

equipos convencionales.
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Fundamentacion

Se escogid el tema de direccion del viento, velocidad, temperatura, presion y
humedad por ser la base practica para la comprension de la meteorologia por ser conceptos
fundamentales para cualquier estudiante de Meteorologia. Los estudiantes de meteorologia
al terminar el curso, se les dificulta comprender el funcionamiento de los respectivos
instrumentos de medicion y suelen confundir los conceptos de direccion del viento,
velocidad, temperatura, presion y humedad debido a estos, les es dificil argumentar
adecuadamente o resolver situaciones problemas en donde se apliquen dichos conceptos
para explicar los fendmenos meteoroldgicos que como profesional tendra que explicar en el
desenvolvimiento de su profesion.

Fundamentacion epistemologica

La ensefianza de las ciencias est4 influenciada por ideas sobre el aprendizaje, los
estudiantes y los profesores, los objetivos curriculares y las convicciones epistemologicas
de los profesores. En realidad, esto también es resultado del desarrollo profesional que han
experimentado estos educadores. Dentro de los compromisos epistemoldgicos de las
ciencias experimentales, que priorizan el aprendizaje memoristico y repetido, la educacion
se limita esencialmente a impartir conocimientos que correspondan a los presuntos niveles
de comprension de los estudiantes. Estas suposiciones implican frecuentemente que los
alumnos tienen la mente vacia en este ambito.

Pero segtin los puntos de vista constructivistas deductivistas, la ensefianza de la
ciencia requiere reconceptualizaciones apropiadas. En el contexto anteriormente sefialado,
se puede afirmar que el desarrollo de ambientes educativos y pedagogicos es lo que propicia
las experiencias de aprendizaje. El enfoque deductivista-constructivista de la ensefianza, por
otro lado, pretende romper la relacion de externalidad a través de un proceso de apropiacion

en el que el estudiante se libera de la interpretacion de la estructura disciplinaria creando
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primero la que le parece mas apropiada y luego permitiéndose para pasar por la construccion
que ha hecho. un juego dialéctico en el que establece la necesidad del conocimiento
cientifico para llevar a cabo su mision ética de vida. Como resultado, se cuenta desde su
punto de vista, donde ¢l y los demaés estudiantes de su clase estan creando y reconstruyendo
el mundo.

Los docentes deben considerar que ensefar y ensefar tiene un significado cultural,
social, politico y econdomico en la complejidad de cualquier proyecto epistemologico,
pedagdgico y didactico, el cual debe ser coherente con el proyecto educativo institucional,
con el fin de mejorar la ensefianza del conocimiento cientifico. Ninguna escuela es un
laboratorio cientifico donde el campo se restringe a sus propios presupuestos teoricos
experimentales, segin el comunicado (Fourez, G., 1997).

La educacion es permitir al educando utilizar todos sus talentos cognitivos, incluida
la creacion conceptual, metodoldgica, estética, actitudinal y axioldgica. Amplia tus
capacidades morales, sociales e intelectuales. Desde un angulo alternativo, la educacion
podria entenderse como el proceso de ensefiar. En consecuencia, es necesario distinguir entre
escolarizacion natural y artificial. La educacion artificial se centra en las instituciones
educativas y se fundamenta en teorias pedagogicas, didacticas y curriculares, asi como en
concepciones epistemologicas. Estas ideas adquieren importancia en el marco de las agendas
culturales, sociales, politicas y econdmicas que la educacion artificial pretende subvertir.

Fundamentacion filosofica

La investigacion se basa filosoficamente en el pragmatismo de Charles Peirce (1839
- 1914) el cual sostienen que la funcién de pensamiento es producir hébitos de accion que
esta envuelve a la misma. El pragmatismo aprecia muchisimo el beneficio, para éste lo

fundamental es el la utilidad y el valor préctico. Es decir, reduce todo a lo util.
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Justamente estudiantes y docentes de la UNALM deben entender que no es posible
seguir aprendiendo a leer y manejar instrumentos meteoroldgicos sino practican e
interactlan constantemente con estos.

Fundamentacion pedagégica

La investigacion se cimienta en un modelo de ensefianza a través de la
experimentacion y la investigacion, y se reconoce en gran medida por un enfoque
constructivista del conocimiento adquirido y la aplicacion de problemas a la instruccion y el
aprendizaje de las ciencias facticas. Con base a lo anterior, un estudiante es un ser activo
que tiene conceptos alternativos y conocimientos previos, un individuo que puede exponer
su punto de vista sobre la indagacion que recibe y que construye procesos investigativos y
experimentales basados principalmente en sus conocimientos.

La pedagogia de John Dewey se basa especificamente en la experiencia. Su principio
es una tarea educativa basada en la experiencia, como dice su libro Experiencia y Educacion,
la construccion de la realidad es el resultado de la representacion que cada persona hace de
sus conocimientos y acciones, ya sean externas o internas. Con base en lo anterior, se puede
decir que aprender no es tan simple como transmitir, ingresar y recopilar informacion, sino
que es el proceso de vida de un estudiante que permite memorizar, ampliar, restaurar e
interpretar, es decir, es un proceso de creacion de conocimiento. a la cultura de los
estudiantes y a los recursos que aporta la experiencia y los conocimientos adquiridos por la
sociedad.

Seglin Ausubel manifiesta que la particularidad del aprendizaje significativo es que
las ideas mencionadas simboélicamente no estan conectadas arbitrariamente, sino
esencialmente, con lo que el estudiante ya sabe, especialmente con una parte importante de
su estructura de conocimiento. El aprendizaje pretende que el estudiante exprese una forma

hacia la tendencia a relacionar material nuevo con su estructura cognitiva no de manera
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arbitraria, sino esencialmente, porque el tema que aprende es esencialmente importante,
principalmente en relacion con el conocimiento, de manera intencional y no literal.

Fundamentacion teérica

El aprendizaje de circuitos basados en la plataforma Arduino y los sensores es una
actividad experimental necesaria porque permite a los estudiantes y profesores abordar
situaciones o simulaciones de circuitos eléctricos en los que se pueden ver la corriente
eléctrica, el voltaje o el comportamiento de las resistencias, como menciondé Feynmann
(1971) al exponer en el experimento como la Unica forma de conocer y comprobar el
comportamiento de las resistencias.

Fundamentacion practica

En cuanto al valor de la educacion, las investigaciones contemporaneas indican que
tiene un significado experimental basado en el conocimiento cientifico respaldado por la
filosofia positivista (Auguste Comte). Son cruciales como canales de informacion y
comunicacion en la ensefianza y el aprendizaje tanto individuales como grupales. A través
del desarrollo de habilidades cognitivas especificas y el apoyo directo al proceso de
ensenanza-aprendizaje, permite a los docentes convertirse en consejeros, facilitadores y
consejeros, y a los estudiantes convertirse en individuos que aprenden a través de la
autosuficiencia, la responsabilidad, la retroalimentacion y el aprendizaje individual. Esto lo
convierte en una herramienta eficaz para el aula del siglo XXI.

Fundamentacion tecnoldgica

La base de la tecnologia se centra en cuestiones que se han resuelto y cuyas
resoluciones han dado lugar al surgimiento de nuevas cuestiones. tecnologias. Al examinar
cuestiones técnicas, debemos considerar el sistema industrial en el que estdn integradas,
analizarlas dentro de ese marco y ofrecer recomendaciones que respalden soluciones

respetuosas con el medio ambiente. Las tecnologias respetuosas con la naturaleza son
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necesarias para que la civilizacion detenga futuros dafos al ecosistema. Al examinar

cuestiones técnicas, debemos considerar el sistema industrial en el que estan integradas,

analizarlas dentro de ese marco y ofrecer recomendaciones que respalden soluciones

respetuosas con el medio ambiente.

Objetivos

Objetivo general

Implementar procedimientos en el uso de la plataforma Arduino para mejorar el

logro de metas de aprendizaje en los estudiantes del curso de Meteorologia general.

Objetivos especificos

Fortalecer en los estudiantes competencias de aprendizaje mediante la aplicacion

eficaz de los experimentos.

Descripcion de la propuesta

Sesiones de LG o
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y N°l:
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material & 26 de julio al .
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dinamica y Térmica
(Fase . o
teorica) cinematica de un
de la aislante investigador
Aprendizaj atmosfera (D).
e del curso .

. Conductivid e Repf)rte
Experim de ad  térmica Familiarizaci sesion 2
ental Meteorolog 6n con las Modulo

. en un o
ia general material lecturas y N°2:
. observacione | 26 de julio al | Conducti
aislante . .
s visuales de | 13 de agosto vidad
(Fase . L
. las variables Térmica
experimenta .
) meteorologic de un
as aislante

(E).
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El uso de los métodos, estrategias y estilos de ensefianza son las herramientas que se
utiliz6 para construir el proceso de ensefianza aprendizaje que se tomo en cuenta los temas
de conductividad térmica, enfriamiento de un liquido, calor especifico del suelo,
temperatura, presion y humedad por ser la base practica para la comprension de los

conceptos fundamentales para cualquier estudiante de Meteorologia.

e\ ol _7 Disefio
L 3

i .5 ‘ Simulacion Modificacion del
] = (circuito y sistema) disefio
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Conclusiones

Se determindé mediante el andlisis estadistico descriptivo que el 80% de los
estudiantes tuvieron un nivel de aprendizaje regular y en lo inferencial con p-valor=0,003 <
0.05; el aprendizaje con el uso de equipos de medicion con Arduino mejord
significativamente en el aprendizaje cognitivo, procedimental y actitudinal de los
estudiantes universitarios.

Esto significa que, el uso de equipos de medicion con Arduino mediante los sensores
digital de temperatura LM35 y DS18B20 mejora significativamente en su contenido
conceptual de las propiedades fisicas de la atmoésfera, energia atmosférica, humedad
atmosférica, balance hidrico y temperatura. En su contenido procedimental la
experimentacion con los prototipos disefiados con sensores permite obtener mejores datos
de las mediciones para finalmente ser procesados estadisticamente y finalmente en su
contenido actitudinal fomenta la responsabilidad y trabajo en equipo de los estudiantes en el
curso de Meteorologia general.

Se determind mediante el analisis estadistico descriptivo que el 85% de estudiantes
tuvieron un nivel de aprendizaje cognitivo regular y a nivel inferencial con p-valor=0,010<
0.05. Se concluye que, el uso de equipos de medicion con la plataforma Arduino mejora
significativamente en el aprendizaje cognitivo, de los estudiantes universitarios.

Esto significa que, se comprueba la validez de la hipotesis especifica 1, es
decir se infiere a los estudiantes universitarios que, el uso de equipos de medicion
Arduino en su parte del hardware mediante los sensores digital de temperatura LM35 y
DS18B20 y programados en su parte del software aplicados de manera tedrica mejora
significativamente la adquisicion, procesamiento y relacion de los conceptos meteoroldgicos

en el curso de Meteorologia general.
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Se determind mediante el andlisis estadistico descriptivo que el 70% de estudiantes
tuvieron un nivel de aprendizaje procedimental regular y a nivel inferencial con p-
valor=0.001< 0.05. Se concluye que, el uso de equipos de medicion con la plataforma
Arduino mejora significativamente en el aprendizaje procedimental, de los estudiantes
universitarios.

Aceptar H; significa que, se comprueba la validez de la hipotesis especifica 2,
es decir se infiere a los estudiantes universitarios que, el uso de equipos de medicion
Arduino en su parte hardware y software mediante los sensores digital de temperatura LM35
y DS18B20 programados para las mediciones meteoroldgicas de manera experimental
mejora significativamente en la adquisicion de habilidades, destrezas y estrategias en el curso
de Meteorologia general.

Se determind mediante el andlisis estadistico descriptivo que el 85% de estudiantes
tuvieron un nivel de aprendizaje actitudinal regular y a nivel inferencial con p-valor=0,030<
0.05. Se concluye que, el uso de equipos de medicion con la plataforma Arduino mejora
significativamente en el aprendizaje actitudinal, de los estudiantes universitarios.

Esto significa que, se comprueba la validez de la hipotesis especifica, es decir
se infiere a los estudiantes universitarios que, la aplicacion en las mediciones con el
uso de sensores electronicos mejora significativamente en la actitud positiva en el
aprendizaje del curso de Meteorologia general.

Nuestra conclusion final es que, para brindar a la Facultad de Ciencias y al
Departamento Académico de Fisica y Meteorologia de la UNALM un servicio adecuado a
las distintas escuelas profesionales, se puede aplicar el uso de equipos de medicion con
Arduino como una alternativa para resolver las dificultades del desarrollo de las sesiones

experimentales debido a la falta de equipamiento de laboratorio.
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Recomendaciones

Las autoridades de la UNALM estan obligadas a construir aulas universitarias de
ultima generacion con mejores condiciones habitacionales, particularmente laboratorios y
aulas utilizadas para mediciones con herramientas analdgicas y digitales. Ademas, dado que
esto es necesario en el mundo actual, es crucial que los educadores abandonen los enfoques
de ensefianza tradicionales y adopten un programa de capacitacion institucional, innovador
Yy permanente.

Los profesores de la facultad de ciencias deberian mejorar sus enfoques pedagogicos
para hacer que el aprendizaje sea mas participativo y objetivo. También deberian utilizar la
tecnologia junto con ABP y STEM para ayudar a los estudiantes a superar los obstaculos de
aprendizaje y perfeccionar sus habilidades de pensamiento critico y creativo, tomar
decisiones y resolver problemas.

Los estudiantes seguirdn experimentando con avances tecnologicos en
investigaciones experimentales para mejorar su aprendizaje en las aulas universitarias.

A través de capacitaciones y talleres que se derivan directamente de la investigacion
realizada, se indica una comprension tedrico-practica de los resultados y limitaciones de la
guia de entrevista para mejorar los planes de estudio, planes de ensenanza y estrategias en

funcion de los logros y alcances de la hipdtesis.



95

Referencias Bibliograficas

Alaya, L. V. (2021). Estrategias motivacionales y su influencia en el rendimiento académico
de los alumnos del curso de Introduccion al Derecho de la Facultad de Derecho de
una universidad privada de la ciudad de Arequipa-2020.

Arias, J. L. (2020). Proyecto de tesis, guia para la elaboracion (1ra ed.). Arequipa. Peru.

Aristizabal, J. E. C., Tasama, A. V., Parrado, A. L., Gutiérrez, J. A. A., Géomez, J. D. A.,
Gomez, O. A. B., & Valencia, C. A. M. (2022). Una propuesta de laboratorio remoto
para circuitos eléctricos. Encuentro Internacional de Educacion en Ingenieria.

Avila, M. L. C., Alay, S. M. C., Cedeio, A. E. M., Pazmifio, A. G. L., & Briones, M. F. B.
(2022). El rol de la familia en el proceso de ensehanza-aprendizaje de los nifios en
el nivel inicial II. Polo del Conocimiento: Revista cientifico-profesional, 7(5), 20.

Badamasi, Y. A. (2014, September). The working principle of an ARDUINO. In 2014 11th
international conference on electronics, computer and computation (ICECCO) (pp.
1-4). IEEE.

Campos, G., & Martinez, N. E. L. (2012). La observacion, un método para el estudio de la
realidad. Xihmai, 7(13), 45-60.

Carrasco, S. (2005). Metodologia de la investigacion cientifica. Lima-Peru: Editorial San
Marcos.http://www.sancristoballibros.com/libro/metodologia de la investigacion
cientifica 45761

Carrillo, Y. R. (2021). Sistema de adquisicion de datos meteoroldgicos para la medicion de
la calidad de aire a través de Arduino.

Castillo, P. A. (2002). Caracterizacion estructural y evaluacion del estado ambiental de las
praderas de pastos marinos del Caribe colombiano.

Centurion, A. C. S. G. (2020). Capacidades del empleo de Arduino sobre la operatividad del

laboratorio del curso de Fisica General. Iquitos.



96

Chang, F.J. C. (2023). Arduino: medicion y registro de temperaturas en cursos formativos
para la carrera de meteorologia en la UNALM 2022-1.

De Souza, A. G. L., Henrique, L. T., De Paula, M. G., Rodrigues, Y. N. C., & de Oliveira
Ribeiro, A. (2023). Mini-estagao meteoroldgica com arduino: coleta e analise de
dados para o monitoramento regional da qualidade de Ar. Jornada de Iniciagao
Cientifica, 17(17), PDF-PDF.

Diaz, F., & Herndndez, G. (2002). Estrategias docentes para un aprendizaje significativo.
Una interpretacion constructivista, 2, 1-27.

Fandos I, M., Garcia Tamarit, C., Navarro Asencio, E., & Gutiérrez Ortega, M. (2021).
Desarrollo y validacion de un instrumento para determinar la utilidad del smartphone
y las redes sociales en los niveles educativos no universitarios.

Ferndndez, J. L. (2019). Sistema de proteccion personal mediante dispositivos
interconectados.

Feynmann, R. (1971). Lectures on Physics. Vol I, Mecénica, radiacion y calor. Mexico:
FEISA.

Fourez, G. (1997). Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica acerca de la finalidad de la
ensenanza de las ciencias. Buenos Aires: Ediciones Colihue.

Gane, M. (2006). Auguste Comte. Taylor & Francis.

Garcés, R. & Garcés, J. (2015). Disefio y construccion de instrumentos de evaluacion de
aprendizaje y competencias. Colombia: Editorial Redipe

Garcia, M. (2020). Estrategia metodoldgica para la ensefianza del concepto de energia en
ciencias naturales del grado quinto integrando la plataforma Arduino como medio

didactico.



97

Garcia, L., Vilches Pefia, A., & Galiana Llinares, L. (2021). Identificacion de las dimensiones
conceptual, procedimental y actitudinal de la actividad cientifica por maestros y
maestras en formacion.

Guanipa, M. (2010). Reflexiones bésicas sobre investigacion. Fondo Editorial Universidad
Rafael Belloso Chacin. Venezuela.

Guerrero, L. (2023). Aplicacion con software y hardware libre Arduino como eje facilitador
del aprendizaje de competencias STEM. Academia y Virtualidad 16(1),
71-90. https://doi.org/10.18359/ravi.5900.

Hernandez, G., Alvarez Giraldo, C. M., & Naranjo Valencia, J. C. (2006). Gestiéon humana
en las organizaciones un fendémeno complejo: evolucion, retos, tendencias y
perspectivas de investigacion. Cuadernos de administracion, 19(32), 225-254.

Herndndez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigacion (Vol.
6, pp. 102-256). Mc Graw-Hill: México.

Herrera, D., Mamani Lopez, V., Arias Gallegos, W. L., & Rivera, R. (2019). Analisis
psicométrico de la Escala de Machismo Sexual en estudiantes universitarios
peruanos y chilenos. Revista de psicologia (Santiago), 28(2), 64-74.

Hinostroza, H. (2019). Disefio y construccion de una estaciéon meteoroldgica automatizado
con Arduino y paneles solares. In Simposio Peruano de Energia Solar y del Ambiente
(pp. 11-22).

Hurtado, J. (2006). Marco Metodolégico.

Jaramillo, L. M. (2019). Las ciencias naturales como un saber integrador. Sophia, Coleccion
de Filosofia de la Educacion, (26), 199-221. la Conducta. Maico: Trillas.

Manotoa, D. A. (octubre De 2018). “Plataforma Iot de control inteligente de un sistema de
iluminacion led con suministro eléctrico en corriente continua lvdc". Obtenido de

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/2895 1/1/Tesis_%20t1505ec.pdf


https://doi.org/10.18359/ravi.5900
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/2895

98

Meharkure, S., & Kinhekar, N. (2020, June). Smart Monitoring of Automatic Under
Frequency

Mejia, 1. c. (2016). sistema de integracion de dispositivos electrénicos automatizados con
Android y Arduino a través de bluetooth.

Meteorologia. Autor: Equipo editorial, Etecé. De: Argentina. Para: Concepto. De.
Disponible en: https://concepto.de/meteorologia/. Ultima ediciéon: 13 de junio de
2022. Consultado: 03 de marzo de 2024.

Mishra, R., Jain, S., & Durgaprasad, C. (2016, March). Analysis of piezoelectric buzzers as
vibration energy harvesters. In 2016 3rd International Conference on Computing for
Sustainable Global Development (INDIACom) (pp. 1660-1664). IEEE.

Munera, J. M., Jiménez, A., Botero, M. A., RIVAS, K. Y., & LOPEZ, J. (2020). La
educacion moderna al alcance de Arduino. Revista ESPACIOS. ISSN, 798, 1015.

Nifo, R. (2018). Robdtica educativa asistida por Arduino como herramienta para la
construccion de aprendizajes significativos en el area de tecnologia en el grado
noveno de la Escuela Normal Superior del Quindio sede Fundanza.

Palacios, A. V. (2022). Coaching docente y habilidades blandas en el aprendizaje de
estudiantes de nivel secundario, Lima, Pertl. Horizontes Revista de Investigacion en
Ciencias de la Educacion, 6(25), 1543-1555.

Piaget, J. (1969). Biologia y conocimiento. Madrid: Siglo veintiuno.

Pozo, J. 1., Monereo, C., & Castello, M. (2001). El uso estratégico del conocimiento.
Psicologia de la educacion escolar. Madrid: Alianza.

Rodrigues, L. G., & Meireles, A. (2021). Desenvolvimento de software e miniestacao
meteoroldgica com arduino para monitoramento da umidade do solo, temperatura e

umidade do ar. In Inovagri Il Virtual Meeting.



99

Rosales, F. (2023). (Bachelor's thesis, Universidad de las Ciencias Informaticas. Facultad
4).z, R. Estacion meteoroldgica de bajo costo sobre plataforma Arduino.

Sanchez, A. C., & Gomez, R. R. (2013). Ensefianza de las ciencias naturales para el
desarrollo de competencias cientificas. Amazonia investiga, 2(3), 30-53.

Sari U., Kirindi T. (2019), Using Arduino in Physics Teaching: Arduino-based Physics
Experiment to Study Temperature Dependence of Electrical Resistance Journal of
Computer and Education Research, 7 (14), 698-710. DOI: 10.18009/jcer.579362

SENAMHI, D. (2013). Atlas de Energia Solar del Pert, Proyecto PER/98/G31
Electrificacion Rural a Base de Energia Fotovoltaica en el Pert. Ministerio de
Energia y Minas, Lima, PE.

Siegel, S. (1980). Estadisticas no Paramétricas Aplicadas- a las Ciencias.

Sierra, D. H., Rojas, J. G., & Garcia, A.R. (2019, August). Implementando las metodologias
STEAM y ABP en la ensefianza de la fisica mediante Arduino. In Memorias de
Congresos UTP (pp. 133-137).

Simén Mori, G. A. (2018). Implementacion, control y monitoreo de un sistema de riego por
goteo subterrdneo con microcontroladores.

Taipe, L. 1. (2017). La educacion, su enfoque en el aprendizaje e implicaciones en la
evaluacion (Master's thesis, Universidad Andina Simén Bolivar, Sede Ecuador).

Thakare, S., Shriyan, A., Thale, V., Yasarp, P. y Unni, K. (2016, diciembre).
Implementacion de un dispositivo de monitoreo y control energético basado en IoT.
En 2016 IEEE Annual India Conference (INDICON) (pags. 1-6). IEEE.

Ticona, Y. C. (2017). Uso de la plataforma Arduino y mejora del aprendizaje significativo
en los estudiantes del departamento académico de Electronica y Telematica;

Universidad Nacional de Educacion, periodo 2015.



100

Tupac-Yupanqui, M., Vidal-Silva, C. L., Sanchez-Ortiz, A., & Pereira, F. (2021).
Experiencias y beneficios del uso de Arduino en un curso de programacion de primer
ano. Formacion universitaria, 14(6), 87-96.

Vidal, J., Bravo, D., & Rengifo, C. (2022). Aprendizaje basado en Proyectos para la
Ensenanza de Ciencias Fisicas usando Arduino Physics Lab.

Zarate, 1. A. (2022). el aprendizaje basado en proyectos y el uso de la plataforma Arduino
en la ensefianza de la electronica (master's thesis, ambato: Universidad Tecnologica

Indoamérica).



101

Anexos



Anexo 1

Matriz de consistencia

TITULD: USO DE LA TECNOLOGIA ARDUING PARA LA MEJORA DEL APRENDIZAJE DEL CURSO DE METEOROLOGIA GENERAL EN ESTUDIANTES DEL TERCER CICLO DE INGENIERIA METEOROLOGICA Y PREVENCION DE RIESGOS
CI.IM-lTICJS DE LA UNALM-LIMA-2021

‘L'écnicas &
Objedva i N instrumentos de
Problema General ;’1 1 HSPMH(’G] Variables Indicadores Métodos leccid de
datos
Cémo es el aprendizaie con | Determinac el aprendizsje con | El uso de equepos de medicidn con | Vardable Indicadores Tipo de investigacién Técnicar
equipss de medicidn Arduine en el | equipes de mediein Arduins en | Arduins mejora &l aprendizaie del | independiente: Cuaatitativa Aplicads | e Encuesta
cugso de Meteorologia general en | el curso de Meteorologia genesal | curso de Meteorologis genesal, en | Use  de L | * Proceso del disesio | Nivel de m’“?“m ¢ Observacién
los estudiantes del tercer ciclo de | en los estodiantes del tercer eiclo | estudiantes del tercer ciclo de | tecnologia [roncaptual o E::'L;lm esperimental # Escala de valoracién
Ingeniesia  Meteorolégica v | de Ingemiedia Meteosolégica v | Ingenmiesia  Meteorolégica 7 | Acduino. * Proceso del disedio giggugal | M0 0 de dos
Pravencion de Riesgos Ckmdticos | Prevencién de Rinsgos | Prevencidn de Riesgos Climiticos * pﬂ_ﬁtﬁo dn_mugnmm intactes contesl ¥ experimental con pee mmm’_m_]
de la UNALM-Lima-20213 Climidticos de la UNALM-Lima- | dela UNALM-Lima-2021, Dimensiones | * [demagnitudes Fpostproabs * Poosha objetiva
021, 1. Tem — * HReconoce entre sensores i\liwdo: o Fuia de
i Analégicos y Digitiles. Hipotitico  Deductive  Método | Observacits
Problema Especificos Objedvos Especificos Hipdtesis Especificos del aire. . obeos rectos MP:GEN Mitode Andkteo - e Escals de Lil
PEl. :Coémo e el aprendizye | OEL: Detecminac el aprendizaje| HE1: El uso de equipos de £ Humadsd Arduing Poblacién:
cognitive con equipos de medicidn cogritive con  equipos de| medicin con Asduine mejora el R:htﬂ‘l_ - Censtituida por 90 estudiantes del tescer Fusntes:
Arduimo  en el cume  de | medicidn Arduine en el cusso de| aprendizaje cogritivo del cusso de X3 Fresion | Indicadores ciclo de la cameras de Ingemieda | ® Muestsa
Meteorologia general en  los | Aletecrologia general en  los| meteorologia genesal, e ’u‘“‘ﬁ‘“"_ . C’J-Wh la Wﬂfdw‘i“'d.'d Meteorolégica v Gestion de Bissgos | Documentos
estudiantes del tercer ciclo de | estudiamtes del tercer ciclo de| estudiantes del tercer ciela de | ¥ velocidad ::‘:‘n‘:: de ua matesil :{lim'h'm da la UNALM-2021. oficiales.
Ingenieda? Ingeniecia. Ingeniesia S « Define ol calor specifico de | Comitoids por 40 estodisntes, 20 | soniiates
PE2: :Coémo es el aprendizaje | OE2: Detecminar el aprendizaje HE2 El wse d.l equipos de f;::;:’"‘éﬂ unn-.audal:é]jdu.p erbadisntas En:.h]. mm;l . ::hdnshc:’ d;' I?:
procedimental con equipes de peecedimental con equipes de mtdm?n.con A:duu.uo meon e ) ® Feconoce la constante de | expermental respectvaments cariesd de
medicién Asduing en o cumo de | medicidn Arduinc en ol cucso de| 2Prendizaje Pm“'d“:m""hl — i enfrismiento de un Equide. | Téeniea: Aleteorolégica
MMeteorologin  genesal en  los Aleteceologia general en  los fmaldtlln::amhgntg.::ﬂu Variable ® Tdent:fica el esteds téemico | Observacidn general
estodiantes del tesces ciclo de | estadiantes del tescer ciclo de| Ll g o Dependiente por calor, . Prosba pedagégica
Ingerneria? Ingenieria. g Aprendizaie del L Aglﬂ: la  cenductimidad | n=40
FE3: :Cémo es el aprendizaje OE3: Determinar el aprendizaje| HE3: El uwso de equipos de | "0 de ’ . w:djziffr etfns ;:‘;:::2::;1:1
ctitodinal con  equipes de | acttedinal con  eguipos de mtdjnién.con_zht.hﬁm mejora ol | Meteosologia del cobee. B Lista de Cotejo.
medicién Arduine en el cusso de | medicién Arduine en el cusso de ‘P‘m’ﬁ‘“ﬁw del cucso de | gesersl ® Evalda la constante de | Escals de Likert
Mateorologia genessl en lon | Metsosologia guneral an Jos| Mettorologh o geseal - en enfismiento  del  aga | Procedimientos estratégicos
witodiastes dal teccer ciclo do | estodiantes del tesces ciclo de| $AEM: del famec 6o de | Dimensiones potable. Confiabilidad de imstmmentos de
Ingenieria? Ingesiesia. S Y1 Aprendizage ® Participa sctiramente | recoleccion de se realizari a través de
Cognitivo. durante las pricticas de | joscio de expertos 7 Alpha de Cronbach
T2: Aprendizaje liboratonie  uwsando  los | Interpretacion de datos desenptivos con
Procednyiarsl equipos de medicidn con | li ayuds de tablas ¥ grificos estadistices.
V3 Aprendiza; responsabikdad, v cuidado. Prosba de hipdtesis, pruoeba  de
e 1 | ® Valora la aplicacién de la | distebucién nocmal de datos T uso dal
Actitudinal tecnclogia Arduino en la | anilisis no paramétoco (Proeba de
hacic de  situac Wileozon-U de Mana-Whataey)
reales.
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Anexo 2

Matriz de instrumental

TITULO VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES FUENTE DE INSTRUMENTOS
INFORMACION
Uso DE LA Rango de temperatura: - 40 *C a 80 °C
TECNOLOGIA W Precision: £ 2 %
ARDUINO PARA ] Rango de temperatura: 0 a 100 % Experimentos Ficha de observacion
Temperatura del aire L . i .
LA MEJORA DEL | USO DE LA ) Precision: + 5 % laboratorio Lista de cotejo
Humedad Relativa.
APRENDIZAJE TECNOLOGIA ) . Rango de humedad: 300 a 110 hPa
Presion Atmosférica.
DEL CURSQO DE | ARDUINO . ) Precision: £ 5 %
Velocidad del Viento .
METEQOROLOGIA ) i ] Rango de velocidad: 0 a 30 m/s
Direccion del Viento o
GENERAL EN Precision: £ 3 %
ESTUDIANTES Rango de direcciones:
DEL TERCER 0 a 16 direcciones
CICLO DE Aprendizaje Cognitivo Describe el estado del tiempo
INGENIERIA VD atmosférico segln los parametros
METEQROLOGIC meteoroldgicos mediante graficas y
AY PREVENCION mapas meteorologicos
DE RIESGOS | APRENDIZA. Aprendizaje Utiliza el equipo Arduino para conocer la
CLIMATICOS DE | EDEL CURSO | Procedimental. variabilidad de los parametros .
Prueba escrita de
LA UNALM-LIMA- | DE meteorologicos representandolos en un .
Estudiantes desarrollo
2021 METEORGCLO cuadro de datos.
GIA GEMERAL | Aprendizaje Actitudinal Participa activamente en los procesos de

medicion de las variables meteorologicas

usando los equipos de medicion

mostrando responsabilidad, respeto y

puntualidad

103




Anexo 3

Ficha de validacion de instrumentos

104

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

g Doctorado en educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Ibéfez Blancas Alexis Nicolés
Grado académico: OoetamTeatdoga.NMyGesbonddm
Titulo profesional Ingeniero

Institucidn en el que labora: Universidad Nacional Agraria La Molina
Fecha: 08/01/2021

Instrumento de evaluacidn: PRUEBA OBJETIVA.

—1pertinencis del instrumento en evaluacion.

-

Enlcmwadocmam.MMb_wc‘WMunde
los items marcando con una equis (X) en las columnas de SI o NO. Asimismo, se le exhorta
registrar las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de mejorer la

o

Observacion

Si

x

< Cusles son las unidades empleadas. mas corrientemente. para
medir la temperatura de la atmdsfera? Los grados...

s) Centigrados y Fahrenheit.

b) Celsius, Kelvin y sexsgesimales.

¢) Circulares, FMyRéW

d)

Centigredos, Celsius y geotérmicos.
(A que temperatura coinciden los grados Fahrenheit con los
@rados centigrados? A .
s) O
b) =273
c) - 40*
d) +40°

La Universidad Nacional Agraria La Molina tiene su termometro
que indica 20 %A para la ebullicion del agua y 0 %A para el
congelamiento del sgua. La temperatura de ebullicion del alcohol
n?:ﬂc el termémetro. en A, indicars

8)

b) 10

c) 12

d) 15

La grafica de temperatura (T) versus calor (Q) muestra los
cambios de fase de una sustancia expuesta 8 un tiempo
atmosfénco. diche sustancia de 20 g de masa inicisimente esté
8 0°C en su fase sélids. El calor latente de vaporizecidn, en calig.
de la sustancia es:

4 T=C)

s

10 -

-
e - -

Q(cal)
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a) 375 b) 325 ¢)304 d)265

Analiza el estado del tiempo atmosférico segin los
parametros meteorologicos mediante graficas y mapas
meteorolog

Las isolineas:

a) Son liness que representan graficos.

b) Representan la variacion de una o m&s variables
meteorolégicas.

c) En todos los puntos de la linea tiene el mismo valor de la
variable meteoroldgica.

d) Sirve para medir el grado asociacion entre dos variables.

Mencione que nombres de isolineas y la variable meteorologica
corresponden para la que se usa.

a) Isogeoterma — Punto de rocio.

b) Isoterma — Temperstura del sire.

c) Isotaca — Temperstura media de inviemno.
d) Todos.

Para indicar un viento de acuerdo con la Rosa de los vientos,
deberemos fijamos en la:

a) Velocidad del mismo.

b) Intensidad del mismo.

¢) La direccion de donde viene.
d) La direccion s donde se dirige.

. Como se llaman las liness que en uns carta meteorologica unen
puntos de una misma presion atmosférica?

8) Isotermas.
b) Isobaras.
c) Isoclinas.
d) Isobatas.

Discute el estado de las condiciones ambientales teniendo
en cuenta los parametros meteorologicos, graficas y mapas
meteorologicos.

(En qué técnicas nos suxiiamos para explicar el
comportamiento de una variable meteorolégica?

a) Anélisis de regresion lineal.
b) Meteorogramas.
c) Isolineas.

10

d) Todos.
senseosssissenassanrssrsssnunsascye BONN sesusnsassavsicrzrn @it IR OUSl SE
represents la variacion de una o més variables meteorolégicas
en el tiempo.

a) Andlisis de regresion polinomisl — graficos.
b) Meteorogramas — gréficos.

c) Anélisis de regresion lineal — pendiente.

d) Todos.
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"

¢Cusles son los parametros del viento?

8) Mass y velocidad.
b) Direccion y empuje.
c) Desplazamiento y velocidad.
d) qv - ! - ! !

12 | (Por qué se origina el w‘énto?
a) Las diferencias de humedad entre lss masas de aire
continentsles y las ocednicas.
b) La estabilidad de la temperatura unido 8 la rotacion de la
Tierra.
c) La traslacion horizontal de las masas de aire.
d) La diferencia de presiones entre dos zonas de la superficie
terrestre.
13 | Sila presion desciende lentamente, podria esperarse:
a) Tiempo tormentoso.
b) Tiempo estable con tendencia a mejorar.
c) Buen tiempo.
d) Empeoramiento del iempo
14 | ;Por qué es importante en Puno proteger con forro térmico las
tuberias de agua?
a) Para evitar la corrosion exterior de la tuberis.
b) Para evitar la corrosion sl interior de Ia tuberia.
c) Para evitar que el agus aumente su salinidad.
d) Para evitar el congelamiento del agua y ademas evitar que el
l ! ! ! ! ! ! - ’ 4
15 | ¢Cuantos sistemas frontales se ven en la imagen?
a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
18 | La nube de la foto es un: |
8) Altoestrato
b) Altocimulo
c) Nimbostrato

d) Cirro
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17

La nube de Ia foto es un:

a) Cumulonimbo
b) Cdimulo
c) Nimbostrato

18

a) NW, 40 nudos
b) SSW, 35 nudos
c) NE, 40 nudos
d) SW. 35 nudos

18

Calcule la primera isolinea y el intervalo de separacion: Jige. =
27.5, Ti o= 15.3. # de isolineas=12

8) 16;1
b) 25:12
c) 17:20
d) 13:14

Caslcule la anomalia de presion atmosférica teniendo en cuenta
Ia siguiente tabla:

Presion atmosfeérica (bar) | Temperatura promedio (°C)
0,997 28.03
0,948 28,67
0,895 2497
0,852 23,77
0,789 22,63

s) 0,1070 bar
b) 0,1008 bar
¢) 0,0200 bar

d) 0,0250 bar ’ /

Sugerencias: /

Firma del experto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Doctorado en educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Guevars Injoque Julio Cesar
Grado académico: Doctor en Ciencias de la Educacion

Titulo profesional: Licenciado en Fisica

Institucion en el que labora: Universidad Nacional Agrana La Molina
Fechs: 11/01/2021

Instrumento de evaluacion: PRUEBA OBJETIVA.

En la presente tabla de evsluacion de expertos, usted tiene la facultad de evalusr cada uno de
los ftems marcando con una equis (X) en las columnas de Si o NO. Asimismo, se le exhorta
las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de mejorar la
"I" pertinencia del instrumento en evaluacion.

registrar

Items

Pregunta

Aprecia

Observacion

Si_| No

Expresa los parametros meteorologicos en diferentes
sistemas de unidades utilizando ejemplos donde estos
sistemas son mas adecuados.

X

¢ Cusles son las unidades empleadas, mas corrientemente, para
medir la temperatura de Ia atmdsfera? Los grados...

a) Centigrados y Fahrenheit.

b) Celsius, Kelvin y sexagesimales.

c) Circulares, Fahrenheit y Résumur.
d) Centigrados, Celsius y geotérmicos.

(A qué temperatura coinciden los grados Fahrenheit con los
grados centigrados? A ..

a) 0°

b) -273°

c) —40°¢

d) +40°

La Universidad Nacional Agraria La Molina tiene su termometro
que indica 20 %A pars la ebullicion del agus y 0 %A para el
congelamiento del agua. La tempersatura de ebullicién del alcohol
es 75 °C, el termometro, en %A, indicara:

8) 5

b) 10

c) 12

d) 15

La gréfica de temperatura (T) versus calor (Q) muestra los

cambios de fase de una sustancia expuesta s un tiempo
stmosférico, dicha sustancia de 20 g de masa inicialmente esta
8 0°C en su fase sélida. El calor Iatente de vaporizacion, en calig,
de ls sustancis es:

4 T(°C)

70 --======-~

10 -

Q(cal)

20 382 178
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s) 375 b)325 <) 304 d)265

Analiza el estado del tiempo atmosférico segin los
parametros meteorologicos mediante graficas y mapas
meteorologicos.

Las isolineas:

8) Son lineas que representsn graficos.

b) Representan la variacion de una o més variables
meteorolégicas.

c) En todos los puntos de la linea tiene el mismo valor de la
variable meteorclégica.

d) Sirve para medir el grado asociacion entre dos variables.

Mencione que nombres de isolineas y la variable meteorologica
corresponden pars la que se uss.

8) Isogeoterma — Punto de rocio.

b) Isoterma — Temperstura del sire.

c) Isotaca - Temperatura media de inviemo.
d) Todos.

Para indicar un viento de acuerdo con la Rosa de los vientos,
deberemces fijamos en la:

a) Velocidad del mismo.

b) Intensidad del mismo.

c) La direccion de donde viene.
d) Ls direccion 8 donde se dirige.

¢ Como se llaman las liness que en una carta meteorologica unen
puntos de una misma presion atmosférica?

a) Isotermas.
b) Isobarss.
¢) Isoclinas.
d) Isobstas.

Discute el estado de las condiciones ambientales teniendo
en cuenta los parametros meteorologicos, graficas y mapas
meteorologicos.

(En  qué técnicas nos suxiismos pars explicar el
comportamiento de una variable meteorologica?

a) Anaslisis de regresion lineal.
b) Meteorogramas.

¢) Isoliness.

d) Todos.

10

.................................... SON ..ooeevevnen i@ |8 cual se
representa la variacion de una o mas variables meteorolégicas
en el tiempo.

a) Anélisis de regresion polinomial — graficos.
b) Meteorogramas — gréficos.

c) Anélisis de regresion lineal — pendiente.

d) Todos.

"

¢ Cuales son los parametros del viento?

a) Mass y velocidad.

b) Direccion y empuje.

c) Desplazamiento y velocidad.
d) Direccidn y velocidad.

12

¢ Por qué se origina el viento?
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8) Las diferencias de humedad enftre lss masas de aire
continentsles y las oceénicas.

b) La estabilidad de la temperatura unido s la rotacion de la
Tierra.

c) La traslacion horizontal de las masas de aire.

d) Lsa diferencia de presiones entre dos zonas de la superficie
terrestre

13

Si la presion desciende lentamente, podria esperarse:

a) Tiempo tormentoso.
b) Tiempo estable con tendencia & mejorar.
c) Buen tiempo.

d) Empeoramiento del tiempo

14

¢Por qué es importante en Puno proteger con forro térmico las
tuberias de agua?

a) Para evitar la corrosion exterior de la tuberia.

b) Para evitar la corrosion sl interior de la tuberia.

c) Para evitar que el agus aumente su salinidad.

d) Para evitar el congelamiento del agus y ademas evitar que el
aumento del volumen del agua rompa s cafieris.

15

¢ Cuantos sistemas frontales se ven en la imagen?

a) 1
b) 2
c) 3
d) 4

16

La nube de Ia foto es un:

a) Altoestrato
b) Altocimulo
c) Nimbostrato
d) Cirro

17

La nube de Ia foto es un:

a) Cumulonimbo
b) Cimulo

c) Nimbostrato
d) Altocimulo
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18

¢ Cual es la direccion e intensidad del viento en 45°N. 030°W?

a) NW, 40 nudos
b) SSW, 35 nudos
c) NE, 40 nudos
d) SW. 35 nudos

19

Calcule Is primera isolinea y el intervalo de separacion: J[ieas =
27.5. T o= 15.3. # de isolineas=12

a) 16:1

b) 25:12

c) 17:20

d) 13:14

Calcule la anomslia de presion atmosférica teniendo en cuenta
Ia siguiente tabla:

Presion atmosférica (bar) | Temperatura promedio (°C)

0.997 28.03
0,948 28.67
0.895 2497
0,852 23,77
0.78¢% 22,63

a) 0,1070 bar

b) 0.1008 bar

c) 0,0200 bar

d) 0.0250 bar

Sugerencias:

Firma del experto



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Doctorado en educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Menacho Casimiro Ernesto Ever
Grado académico: Doctor en Ingenieria Ambiental

Titulo profesional: Ingenierc Meteordlogo

Institucion en el que labora: Universidad Nacional Agraria La Molina
Fecha: 08/01/2021

Instrumento de evaluacion: PRUEBA OBJETIVA.

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evalusr cada uno de
los ftems marcando con una equis (X) en las columnas de Si o NO. Asimismo, se le exhorta
las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de mejorar la
5 pertinencia del instrumento en evaluacion.

registrar

Pregunta

Aprecia

Observacion

Items

Si

No

Expresa los parametros meteorologicos en diferentes
sistemas de unidades utilizando ejemplos donde estos
sistemas son mas adecuados.

x

¢ Cuales son las unidades empleadas, mas corrientemente, para
medir la temperatura de la atmédsfera? Los grados...

a) Centigrados y Fahrenheit.

b) Celsius, Kelvin y sexagesimales.

c) Circulares, Fahrenheit y Réaumur.
d) Centigrados. Celsius y geotérmicos.

LA qué temperatura coinciden los grados Fahrenheit con los
grados centigrados? A_..

a) 0°

b) -273°

c) - 40°

d) +40°

Ls Universidad Nacional Agraria La Molina tiene su termometro
que indica 20 %A para la ebullicién del agua y 0 SA, para el
congelamiento del agua. La temperatura de ebullicion del alcohol
es 75 °C, el termoémetro, en %4, indicara:

a) 5 b) 10 ¢) 12 d) 15

Ls grafica de temperatura (T) versus calor (Q) muestra los
cambios de fase de una sustancia expuesta a un tiempo
atmosférico. dicha sustancia de 20 g de masa inicialmente esta
a 0°C en su fase sdlids. El calor latente de vaporizacion, en calig,
de la sustancia es:

4 T(2C)
70F-=======-- -

i ]

I []

i ]
wo— L

P ' : Q(cal)

°T20 82 178 -
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8) 375 b) 325 c) 30.4 dy-28.5

Analiza el estado del tiempo atmosférico segun los
panmetros meteorologicos mediante graficas y mapas

a) Son lineas que representan graficos.

b) Representan la wvariacion de una © més variables
meteorolégicas.

c) En todos los puntos de la linea tiene el mismo valor de la
variable meteorologica.

d) Sirve pars medir el grado asociacion entre dos varisbles.

Mencione que nombres de isolineas y |a variable meteorologica
corresponden para la que se uss.

a) Isogeoterma — Punto de rocio.

b) Isoterma — Tempersatura del aire.

c) lIsotacs — Temperatura media de inviemo.
d) Todos.

Para indicar un viento de acuerdo con la Rosa de los vientos,
deberemos fijamoes en la:

8) Velocidad del mismo.

b) Intensidad del mismo.

c) La direccion de donde viene.
d) Ls direccion a donde se dirige.

. Como se llaman las lineas que en uns carta meteorologica unen
puntos de una misma presion atmosférica?

8) Isotermas.
b) Isobarss.
c) Isoclinas.
d) Isobatas.

Discute el estado de las condiciones ambientales teniendo
en cuenta los parametros meteorologicos, graficas y mapas
meteorologicos.

¢En qué técnicas nos suxiiamos para explicar el
comportamiento de una variable meteorolégica?

8) Anélisis de regresion lineal.
b) Meteorogramas.

c) Isolineas.

d) Todos.

10

SO .cucsnsncosases .en la cual se
representa Ia varniacion de una o més variables | meteorolégicas
en el tiempo.

a) Andlisis de regresion polinomial — graficos.
b) Meteorogramas — graficos.

c) Anélisis de regresion lineal — pendiente.

d) Todos.

1"

¢ Cusles son los parametros del viento?

a) Masa y velocidad.

b) Direccidn y empuje.

c) Desplazamiento y velocidad.
d) Direccion y velocidad.

12

¢ Por qué se origina el viento?

113
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8) Las diferencias de humedad enftre lss masas de sire
continentales y las oceénicas.

b) La estabilidad de la temperatura unido a la rotacion de la
Tierrs.

c) La traslacion horizontsl de las masas de aire.

d) La diferencia de presiones entre dos zonas de la superficie
terrestre

13

Si la presion desciende lentamente, podria esperarse:

a) Tiempo tormentoso.
b) Tiempo estable con tendencis a mejorar.
c) Buen tiempo.

d) Empeorsmiento del iempo

14

:Por qué es importante en Puno proteger con forro térmico las
tuberias de agua?

a) Para evitar la corrosion exterior de la tuberia.

b) Para evitar la corrosion sl interior de la tuberia.

c) Para evitar que el agua sumente su salinidad.

d) Para evitar el congelamiento del agua y ademés evitar que el
sumento del volumen del agua rompa ls caferis.

15

¢ Cuantos sistemas frontales se ven en la imagen?

16

La nube de Ia foto es un:

a) Altoestrato
b) Altocimulo
c) Nimbostrato
d) Cirro

17

La nube de Is foto es un:
8) Cumulonimbo

b) Cdmulo

c) Nimbostrato

d) Altocimulo
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18 | .Cual es la direccion e intensidad del viento en 45°N, 030°W? x

- Sgerarq FoRqieyt
MadE TR 4108 = o
] ﬁ_ H R

a) NW, 40 nudos
b) SSW. 35 nudos
c) NE. 40 nudos
d) SW, 35 nudos

18 | Cslcule la primera isolinea y el intervalo de separacion: Jiee,= | X
27.5, J% wie= 15.3. # de isolineas=12

a) 16:1
b) 25:12
c) 17.20
d) 13;14
20 | Cslcule la snomalia de presion atmosférica teniendo en cuenta | x
Is siguiente tabla:
Presion atmosférica (bar) | Temperatura promedio (°C)
0,997 28,03
0,948 28,67
0,895 2497
0,852 23,77
0,789 22,63
a) 0,1070 bar
b) 0,1008 bar
¢) 0,0200 bar
d) 0,0250 ber

Sugerencias

Firma del experto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Doctorado en educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Meza Contreras Victor Juan
Grado académico: Doctor en Biotecnologia y Ciencias Ambientales.
Titulo profesional: Bidlogo

Institucion en el que labora: Universidad Nacional Agraria La Molins
Fecha: 11/01/2021

Instrumento de evaluacion: PRUEBA OBJETIVA.

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno de
los items marcando con uns equis (X) en las columnas de Si o NO. Asimismo, se le exhorta
las observaciones en el casillero correspondiente con la finslidad de mejorar la
pertinencia del instrumento en evsluacion.

registrar

Items

Pregunta

Aprecia

Observacion

Si_| No

Expresa los parametros meteorologicos en diferentes
sistemas de unidades utilizando ejemplos donde estos
sistemas son mas adecuados.

X

¢ Cusles son las unidades empleadas, mas corrientemente, para
medir la temperatura de la atmodsfera? Los grados...

a) Centigrados y Fahrenheit.

b) Celsius, Kelvin y sexagesimales.

c) Circulares, Fahrenheit y Réasumur.
d) Centigrados, Celsius y geotérmicos.

(A qué temperatura coinciden los grados Fahrenheit con los
grados centigrados? A ..

a) O°

b) —-273°

c) —40°

d) +40°

La Universidad Nacional Agraria La Molina tiene su termometro
que indica 20 %A para la ebullicidon del agus y 0 °A para el
congelamiento del agua. La temperatura de ebullicion del alcohol
es 75 °C, el termdmetro, en A, indicara:

8) 5

b) 10

c) 12

d) 15

La grafica de temperatura (T) versus cslor (Q) muestra los
cambios de fase de uns sustsncia expuesta a un tiempo
atmosférico. dicha sustancia de 20 g de masa inicislmente estd
8 0°C en su fase sdlida. El calor latente de vaporizacion, en calg,
de la sustancis es:

4 T(°C)

70p---------

10~

-

Q(cal)

20 82 178




a) 37.5 b) 32,5 c) 30,4 d)28.5

Il

Analiza el estado del tiempo atmosférico segun los
parametros meteorologicos mediante graficas y mapas

Las isolineas:

8) Son liness que representsn graficos.

b) Representan ls vsriscion de una o mas varisbles
meteorolégicas.

¢) En todos los puntos de la linea tiene el mismo valor de la
variable metecrolégica.

d) Sirve para medir el grado asociacidn entre dos varisbles.

Mencione que nombres de isolineas y la variable meteorologica
corresponden pars la que se usa.

8) Isogeoterma — Punto de rocio.

b) Isoterma — Temperstura del aire.

c) Iscotacs — Temperatura media de inviemo.
d) Todos.

Para indicar un viento de acuerdo con la Rosa de los vientos,
deberemos fijamos en la:

a) Velocidad del mismo.

b) Intensidad del mismo.

c) La direccion de donde viene.
d) La direccion a donde se dirige.

. Como se llaman las liness que en uns carta meteorologica unen
puntos de una misma presion atmosférica?

a) Isotermas.
b) Isobarss.
c) Iscoclinas.
d) Iscbatas.

Discute el estado de las condiciones ambientales teniendo
en cuenta los parametros meteorologicos, graficas y mapas
'I'ho'm. -m’-

¢En  qué técnicas nos auxiiamos pars explicar el
comportamiento de una variable meteorolégica?

8) Anélisis de regresion lineal.
b) Meteorogramas.

c) Isolineas.

d) Todos.

10

en el tiempo.

8) Anélisis de regresion polinomial — graficos.
b) Meteorogramas — gréficos.

c) Anélisis de regresion lineal — pendiente.

d) Teodos.

1

¢ Cusles son los parametros del viento?

a) Masa y velocidad.

b) Direccidn y empuje.

c) Desplazamiento y velocidad.
d) Direccion y velocidad.

12

¢ Por qué se origina el viento?
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8) Las diferencias de humedsad entre lss masas de aire
continentsales y las ocednicas.

b) La estabilidad de la temperatura unido s la rotacion de la
Tierrs.

c) La traslacion horizontal de las masas de aire.

d) La diferencia de presiones entre dos zonas de la superficie
terrestre

13

Si la presion desciende lentamente, podria esperarse:

a) Tiempo tormentoso.
b) Tiempo estable con tendencia a mejorar.
c) Buen tiempo.

d) Empeoramiento del tiempo

14

¢Por qué es importante en Puno proteger con forro térmico las
tuberias de agua?

a) Para evitar la corrosion exterior de la tuberia.

b) Para evitar la corrosion sl interior de Is tuberia.

c) Para evitar que el agus aumente su salinidad.

d) Para evitar el congelamiento del sgua y ademas evitar que el
aumento del volumen del sgua rompa la cafieria.

15

¢ Cuantos sistemas frontsles se ven en la imagen?

LRI
1)

{1 ;z:lem

a) 1
b) 2
c) 3
d) 4

16

La nube de la foto es un:

8) Altoestrato
b) Altocimulo
c) Nimbostrato
d) Cirro

17

La nube de la foto es un:

a8) Cumulonimbo
b) Cdmulo

c) Nimbostrato
d) Altocimulo
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18 | ;Cuasl es la direccion e intensidad del viento en 45°N, 030°W?
a) NW, 40 nudos
b) SSW. 35 nudos
c) NE, 40 nudos
d) SW. 35 nudos
19 | Calcule la primera isolinea y el intervalo de separacion: Jieey =
27.5, Tl o= 15.3. # de isolineas=12
a8) 16:1
b) 25:12
c) 17.20
d) 13:14
20 | Calcule la snomalia de presion atmosférica teniendo en cuenta
Ia siguiente tabla:
Presion atmosférica (bar) | Temperatura promedio (°C)
0,997 28,03
0,948 28.67
0,895 2497
0,852 23,77
0,789 22.63
a) 0,1070 bar
b) 0,1008 bar
c) 0,0200 bar
d) 0.0250 ber
Sugerencias:

Firma del experto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Doctorado en educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Yozs Yoza Luis Shuseki.

Grado académico: Dr. En Ingenieria Forestal.

Titulo profesional: Licenciado en Fisica.

Institucion en el que labora: Universidad Nacional Agraria La Molina.
Fecha: 08/01/2021

Instrumento de evaluacion: Pruebs Objetiva.

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evalusar cada uno de
los ftems marcando con una equis (X) en las columnas de SI o NO. Asimismo, se le exhorts
las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de mejorar la
pertinencia del instrumento en evaluacion.

registrar

Items

Pregunts

Aprecia

Observacion

Si

No

"Expresa los parametros meteorologicos en diferentes
sistemas de unidades utilizando ejemplos donde estos
sistemas son mas adecuados.

X

¢Cusles son las unidades empleadas, mas corrientemente, para
medir la temperatura de la atmésfera? Los grados...

a) Centigrados y Fahrenheit.

b) Celsius, Kelvin y sexagesimales.

c) Circulares, Fshrenheit y Résumur.
d) Centigrados, Celsius y geotérmicos.

No usar
corrientemente

(A qué temperatura coinciden los grados Fahrenheit con los
grados centigrados? A ..

a) 0°

b) -273°

c) —-40°

d) +40°

La Universidad Nacional Agraria La Molina tiene su termometro
que indica 20 %A pars la ebullicion del agus y 0 %A para el
congelamiento del agua. La temperatura de ebullicion del alcohol
es 75 °C, el termometro, en %A, indicara:

a) 5

b) 10

c) 12

d) 15

La gréfica de temperatura (T) versus calor (Q) muestra los
cambios de fase de una sustancia expuesta a un tiempo
atmosférico, dicha sustancia de 20 g de masa inicialmente esté
8 0°C en su fase sdlids. El calor latente de vaporizacion, en calig,
de la sustancis es:

4 T(°C)

L S

10f -

e e - ——-
e - - -

Q(cal)
20 82 178 i
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s) 37.5 b)325 c) 304 d)265

Analnneleshdodelhempoa&nosfemsemmlos
panmetros meteorologicos mediante graficas y mapas
m__gro_gg_ms.

Las isolineas:

8) Son liness que representsn gréficos.

b) Representan la veriacion de una o mas variables
meteorologicas.

¢) En todos los puntos de la linea tiene el mismo valor de la

d) Sirve para medir el grado asociacion entre dos varisbles.

Mencione que nombres de isolineas y la variable meteorologica
corresponden pars la que se usa.

8) Isogeoterma — Punto de rocio.

b) Isoterma — Temperstura del aire.

c) Isotaca — Temperatura media de inviemo.
d) Todos.

Para indicar un viento de acuerdo con la Rosa de los vientos,
deberemos fijamos en la:

8) Velocidad del mismo.

b) Intensidad del mismo.

c) La direccion de donde viene.
d) La direccion s donde se dirige.

cindicar un
viento? o ;la
direccion de un
viento?

. Como se llaman las lineas que en una carta metecrologica unen
puntos de una misma presion atmosférica?

a) Isotermas.
b) Isobarss.
¢) lsoclinas.
d) Isobatas.

Discute el estado de las condiciones ambientales teniendo
en cuenta los parametros meteorologicos, graficas y mapas
meteorolégicos.

(En qué técnicas nos suxiiamos para explicar el
comportamiento de una variable meteorolégica?

8) Anélisis de regresion lineal.
b) Meteorogramas.

¢) Isolineas.

d) Todos.

10

v SON ... ~—.en la cual se
represents Ia variacion de una o mas variables meteorolégicas
en el tiempo.

8) Anélisis de regresion polinomial — graficos.
b) Meteorogramas — graficos.

c) Anéslisis de regresion lineal — pendiente.

d) Todos.

1"

¢ Cusles son los parametros del viento?

8) Masa y velocidad.
b) Direccion y empuje.
c) Desplazamiento y velocidad.

d) Dnomonzvelo«dad

12

iPor qué se origina el viento?




8) Las diferencias de humedad entre lss masas de sire
continentales y las oceénicas.

b) La estabilidad de la temperatura unido a la rotacion de la
Tierra.

¢) La traslacion horizontal de las masas de aire.

d) La diferencia de presiones entre dos zonas de ls superficie
terrestre

13

Si la presion desciende lentamente. podria esperarse.

a) Tiempo tormentoso.
b) Tiempo estable con tendencia a mejorar.
c) Buen tiempo.

d) Empeoramiento del iempo

14

¢Por qué es importante en Puno proteger con forro térmico las
tuberias de agua?

a) Para evitar la corrosion exterior de la tuberia.

b) Para evitar la corrosion sl interior de Is tuberia.

c) Para evitar que el agua aumente su salinidad.

d) Para evitar el congelamiento del agua y ademas evitar que el
aumento del volumen del sgua rompa la cafieria.

15

¢ Cuantos sistemas frontsles se ven en la imagen?

BpRE AL Famgimy Y
RS ﬂj’
.)', .

)
;)T -

16

La nube de Is foto es un:

a) Altoestrato
b) Altocimulo
c) Nimbostrato
d) Cirro

17

La nube de Ia foto es un:

a) Cumulonimbo
b) Cdmulo

c) Nimbostrato
d) Altocimulo
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18 | .Cual es la direccion e intensidad del viento en 45°N, 030°W? x

a) NW, 40 nudos
b) SSW, 35 nudos
c) NE, 40 nudos
d) SW. 35 nudos

19 | Cslcule la primera isolinea y el intervalo de separacion: T, = | x
27.5, T® pun= 15.3, # de isolineas=12

a) 16:1

b) 25:12

c) 17:20

d) 13:14

20 | Cslcule la snomaslia de presion atmosférica teniendo en cuenta | x
Ia siguiente tabla:
Presion atmosférica (bar) | Temperatura promedio (°C)

0,997 28,03
0,948 28,67
0,895 2497
0,852 23,77
0,789 22,63

8) 0,1070 bar

b) 0.1008 bar

c) 0,0200 bar

d) 0.0250 bar

Sugerencias:

Firma del experto
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Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Doctorado en educacional

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Ibanez Blancas Alexis Nicolas

Grado académico: Doctor en Tecnologia Ambiental y Gestion del Agua
Titulo profesional: Ingeniero Meteorélogo

Institucion en el que labora: Universidad Nacional Agraria La Molina
Fecha: 08/01/2021

Instrumento de evaluacion: ESCALA DE LIKERT.

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno de
los items marcando con una equis (X) en las columnas de Sl o NO. Asimismo, se le exhorta
registrar las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de mejorar la

rtinencia del instrumento en evaluacion.

ltems,

Pregunta

Observacion

No

L

Indicador 1. Interés y compromiso en las practicas experimentales
del curso.

La Meteorologia no es una materia muy interesante

x

Quiero desarrollar mis habilidades en la meteorologia y estudiar mas
esta matenia.

x

Me siento muy tranquilo y nada temeroso cuando estudio Meteorologia.

La Meteorologia me hace sentir comodo y perseverante.

La Meteorologia no es para mi disfrutable y estimulante.

No estoy dispuesto a asumir retos en el curso de Meteorologia.

~N|D & w LS ] B

Interactia ordenadamente y respetuosamente con sus companeros
para el trabajo en el laboratorio.

XXX XX

La Meteorologia es una de mis materias mas favoritas.

=

"DOO

No estoy motivado para trabajar mucho en problemas de Meteorologia.

x

hdcadwlPachapaactwanmrteenlooproouosdemddonde
lasvanablesmeteorologeos

10

Me qusta participar permanente y activamente en la medicion.

1"

No me gusta participar en las practicas de laboratorio de meteorologia
general.

12

Estoy interesado en adquirir mas conocimientos de Meteorologia.

13

La Meteorologia no es una materia muy valiosa y necesara.

14

Siempre me ha qustado estudiar Ia Meteorologia.

15

La Meteorologia no me ayuda a desarrollar la mente y a comprender el
mundo.

Indicador 2. Toma conciencia de la aplicacion de la meteorologia en
la solucion de problemas reales.

16

La Meteorologia es especialmente importante en la vida cotidiana.

17

Tratar de entender la Meteorologia no me provoca automotivacion.

18

Pienso tomar tantos cursos de Meteorologia como sea posible durante
mis estudios.

19

La Meteorologia no ha contribuido en gran medida al progreso de la
civilizacion.

20

La parte practica del curso de meteorologia es una de las materias mas
importantes que debe estudiar el meteorologo.

‘4 \.L V]
{

Firma del experto



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Doctorado en educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apelbdos y nombres del experto: Guevara Injoque Julio Cesar
Grado académico: Doctor en Ciencias de la Educacion

Titulo profesional: Licenciado en Fisica

Institucion en el que labora: Universidad Nacional Agraria La Molina
Fecha: 11/01/2021

Instrumento de evaluacion: ESCALA DE LIKERT.

En I3 presente tabia de evaluacion de expertos, usted tiene I3 facultad de evaluar cada uno de los items
marcando con una equis (X) en las columnas de Sl o NO. Asimismo, se le exhorta registrar las
observaciones en el casillero correspondiente con a finalidad de mejorar la pertinencia del instrumento en
evaluacion.
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ters,

Pregunta

Apracia

Observacion

Si

No

[

Indicador 1. Interés y compromiso en las practicas experimentales

La Meteorologia no s una matena muy interesante

Queero desarroliar mis habilidades en I3 meteorologia y estudiar mas
es5ta maternia.

x

Me siento muy tranquilo y nada temeroso cuando estudio Meteorologia.

La Meteorologia me hace sentir comodo y perseverante.

L3 Meteorologia no &5 para mi disfrutable y estimulante.

No estoy dispuesto 3 asumir retos en el curso de Meteorologia.

Interactua ordenadamente y respetuosaments coOn SUS COMP3nercs
oara el trabajo en el laboratorio.

Ll L b

Lel (o] =] Co|n| o] L R ==

Meteorologia es una de mis matenas mas favontas.

No estoy motivado para trabajar mucho en problemas de Meteorologia.

> |x

=

Indicador 2_ Participa activamente en los procesos de medicion de

=

las variables meteorologicas
Me gusta participar permanente y activamente en la madicion.

-t
-

No me gusta participar en |as practicas de Iaboratorio de meteorologia
general

-
L

Estoy interesado en adquirir mas conocimientos de Meteorologia.

-t
[

La Meteorologia no &5 una matena muy vahosa y necesaria.

»®|x

-t
F

Siempre me ha gustado estudiar la Meteorologia.

-
w

La Meteorologia no me ayuda a desarrollar [a mente y a comprender el
mundo.

Indicador 2. Toma conciencia de la aplicacion de la meteorologia
I =

&

en |a solucion de problemas reales.
La Meteorologia es especialmente importante en la vida cotidiana.

-
|

Tratar de entender I3 Meteorologia no me provoca automotvacion.

@

Fienso tomar tantos cursos de Meteorologia como sea posible durante
mis estudios.

®|x

o

La Meteorologia no ha contnbuido en gran medida al progreso de la

20

La parte practica del curso de meteorologia &5 una de las matenas mas
: fiar &l .

Firma del experto
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Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Doctorado en educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apelidos y nombres del experto: Menacho Casimiro Emesto Ever
Grado académico: Doctor en Ingenieria Ambiental

Titulo profesional: Ingeniero Meteordlogo

Institucion en el que labora: Universidad Nacional Agraria La Molina
Fecha: 08/01/2021

Instrumento de evaluacion: ESCALA DE LIKERT.

En la presente tabla de evaluacidon de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno de los items
marcando con una equis (X) en Ias columnas de SI o NO. Asimismo, se le exhorta registrar las
observaciones en el casilero correspondiente con Ia finalidad de mejorar la pertinencia del instrumento en

evaluacion.
Items | Pregunta Aprecia Observacion
Si No
I. | Indicador 1. Interés y compromiso en Ias practicas experimentales

1 La Me«eorologna No &5 una matena muy interesante X

2 Quiero desarrollar mis habilidades en la meteorologia y estudiar mas | x
esta materia.

3 Me siento muy tranquilo y nada temeroso cuando estudio Meteorologia. | x

4 | La Meteorologia me hace sentir comodo y perseverante. X

5 La Meteorologia no s para mi disfrutable y estimulante.

[ No estoy dispuesto 3 asumir retos en &l curso de Meteorologla X

7 Interactua ordenadaments y respetuosamente coOn SUs COMPaneros | x
para el trabajo en el laboratorio.

8 L3 Meteorologia es una de mis materias mas favoritas. X

9 NloestaymouvadoparatrabawmuehoenproblemasdeMeteorol X

Il. | Indicador 2. Participa activamente en los procesos de de

las variables meteorolégicas

10 Me gusta participar permanente y activamente en la madicion. X

11 | No me gusta participar en I3s practicas de laboratono de meteorologia | x
general

12 Estoy interesado en adquirir mas conocimientos de Meteorologia. X

13 La Meteorologia no &5 una matena muy valiosa y necesara. X

14 Siempre me ha gustado estudiar la Meteorologia. X

15 La Meteorologia no me ayuda a desarroliar la mente y a comprender el | x
mundo.

li. | Indicador 2. Toma conciencia de la aplicacion de la meteorologia

16 La Meteorologia es especialmente importante en Ia vida cotidiana. X

17 Tratar de entender Ia Meteorologia no me provoca automotvacion. X

18 Pi2nso tomar tantos cursos de Meteorologia como sea posible durante x
mis estudios.

10 La Meteonologla no ha contnbuido en gran medida al progreso de la | x
civilizacion.

20 La parte practica del curso de meteorologia es una de las materias mas | x
mmnames.nnemmdnmmmnm!pno

Firma del experto



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Doctorado en educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Meza Contreras Victor Jusn
Grado académico: Doctor en Biotecnologia y Ciencias Ambientales.
Titulo profesional: Bidlogo

Institucidn en el que lsbora: Universidad Nacional Agraria La Molina
Fecha: 11/01/2021

Instrumento de evaluacion: ESCALA DE LIKERT.
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En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene |a facultad de evaluar cada uno de los items
marcando con una equis (X) en Ias columnas de Sl o NO. Asimismo, se le exhorta registrar Ias
observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de mejorar la pertinencia del instrumento en

evaluacion.
items | Pregunta Aprecia Qbservacion
St | No
I. | Indicador 1. Interés y compromiso en las practicas experimentales
del curso.
1 La Meteorologia no &5 una matera muy interesante b
2 | Queero desarrollar mis habilidades en la meteorologia y estudiar mas X
esta matera.
3 Me siento muy tranquilo y nada temeroso cuando estudio Meteorologia. | x
B La Meteorologia me hace sentir comodo y perseverante. %
8 L3 Meteorologia no &5 para mi disfrutable y estimulante. X
[ No estoy dispuesto 3 asumir retos en el curso de Meteorologia. X
7 Interactua ordenadamente y respetuosamente CON SUS COMPaneros | x
para el trabajo en el laboratorio.
8 L3 Meteorologia es una de mis materias mas favoritas. x
g No estoy motwvado para trabajar mucho en problemas de Meteorolgg:'a. X
. IndieadorlPaﬁeipaa.eﬁvmnteenlospmmdenmieionde
s
10__| Me gusta participar permanente y activamente en la medicion. %
1 No me gusta participar en Ias practicas de laboratono de meteorologia X
general.
12__| Estoy interesado en adquirir mas conocimientos de Meteorologia. X
13 La Meteorologia no &5 una matena muy valiosa y necesarna. X
14 Siempre me ha gustado estudiar la Meteorologia. X
15 La Meteorologia no me ayuda a desarrollar la mente y 3 comprender el | x
mundo.
i | Indicador 2. Toma conciencia de la aplicacion de la meteorologia
la i0 -
16 La Meteorologia es especialmente importante en |a vida cotidiana. X
17__| Tratar de entender Ia Meteorologia no me provoca automotvacion. X
18 | Pienso tomar tantos cursos de Meteorologia como sea posible durante | x
mis estudios.
10 La Meteorologia no ha contribuido en gran medida al progreso de la | x
20 | La parte practica del curso de meteorologia es una de las materias mas | x
IMpo! o

Firma del experto
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Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Doctorado en educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Yoza Yoza Luis Shuseki.

Grado académico: Dr. En Ingenieria Forestal.

Titulo profesional: Licenciado en Fisica.

Institucion en el que labora: Universidad Nacional Agraria La Molins.
Fecha: 08/01/2021

Instrumento de evaluacion: ESCALA DE LIKERT.

En Ia presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno de los items
marcando con una equis (X) en Ias columnas de SI o NO. Asimismo, se le exhorta registrar las
observaciones en el casillero correspondiente con Ia finalidad de mejorar la pertinencia del instrumento en

evaluacion.
Pregunta Aprecia__| Observacion
Items Si No
I. | Indicador 1. Interés y compromiso en las practicas experimentales
1 La Meteorologia no &5 una matena muy interesante X
2 Quiero desarrollar mis habilidades en la meteorologia y estudiar mas | x
esta materia.
3 Me siento muy tranquilo y nada temeroso cuando estudio Meteorologia. | x
B La Meteorologia me hace sentir comodo y perseverante. X
5 L3 Meteorologia no s para mi disfrutable y estimulante.
8 No estoy dispuesto 3 asumir retos en el curso de Meteorologia. X
7 Interactua ordenadamente y respetuosamente con Sus COMPaneros | x
para el trabajo en el Iaboratorio.
8 L3 Mateorologia es una de mis materas mas favontas. X
9 No estoy motvado para trabajar mucho en problemas de Meteorologia. | x
[} lnd’ucadotmeipaa'eﬁvmmeenbsproeesosde B
10 Me gusta participar permanente y activamente en la medicion. X
1 No me gusta participar en I35 practicas de laboratono de meteorologia | x
12 Estoy interesado en adquirir mas conocimientos de Meteorologia. X
13 La Meteorologia no s una matena muy valhiosa y necesaria. <
14 | Sempre me ha gustado estudiar Ia Meteorologia. X
15 La Meteorologia no me ayuda 3 desarroliar la mente y a comprender el | x
mundo.
lil. | Indicador 2. Toma conciencia de la aplicacion de la meteorologia
I cidn & bl o5,
16 La Meteorologia es especialmente importante en la vida cotidiana. X
17 Tratar de entender Ia Meteonologn'a Nno me pProvoca automotvacion. X
18 Pienso tomar tantos cursos de Meteorologia como sea posibie durante | x
mis estudios.
10 La Meteorologia no ha contnbuido en gran medida al progreso de la | x
20 | La parte practica del curso de meteorologia es una de las materias mas | x
importantes gue debe estudiar | mateordlogo
Sugerencias:....... T N SRR —

Firma del experto
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UNIWERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Doctorado en educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apallidos y nombres del experto: |bafiez Blancas Alexis Micolas
Grado scadémico: Doctor en Tecnologia Ambiental y Gestion del Agua
Titulz profasional: Inganiers Meateordlogo

Imstitucion en el que labora: Universidad Macional Agrara La Molina
Facha- 08/01/2021

Instrumento de evaluacion: GUIA DE OBSERVACION.

En lz presante tabla de evaluscién de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno de
los ftems marcendo con una equis (%) en lss columnas de 31 o MO, Asimisme, s= le exhorts
regisirar las observaciones en el casillero cormespondiente con la finalidad de mejorar la
perinencia del instruments en evaluacion.

ltems | Pragunta Aprecia | Observacion
Si [ Mo
I. | Indicador 1: WHiliza el eguipc Arduino para conoccer la
variabilidad de los  parametros  meteorologicos
representandolos en un cuadro de datos.

i Hiliza los equipos ¥ materisles para la experimentscién de la | x
practica de forma adecuada.

2 Entrega el material en condiciones optimas al término de la | x
practica perfactamente operativo.

Il. | Indicador 2: Distingue la variacion espacial y temporal de los
parametros meteorologicos mediante la elaboracion de
graficas y mapas meteorologicos mediante el uso de
eguipos de medida con Arduing.

3 Fepresenta las mediciones realizadas con los eguipos de | x
medicion respetando sus unidades v equivalencias.

4 Realiza graficos de forma correcta pars representar las madidas | x
de las varizbles metecroldgicos que estén en estudio.

1. Discute el estado de las condiciones ambientales teniendo
en cuenta los parametros meteorologicos, graficas y mapas
meteorologicos.

5 WManeis los conocimientos basicos de la practica. A

g Hace uso del manual de laboratorio para la elaboracion de la | x
practica expermental de forma correcta.

T Exfrzen conclusiones fundamentadas del comportamisnto de las | x
varisbles meteoroldgicas a partir de |s préctica experimental.

Firma del exp=rto



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Doctorado en educacion

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto; Guevars Injoque Julio Cesar
Grado académico: Doctor en Ciencias de la Educacion

Titule profesional: Licenciade en Fisica

Institucion en el que labora: Universidad Macional Agraria La Molina
Fecha: 11/01/2021

Instrumento de evaluacion: GUIA DE OBSERWVACION.

En |z presente tabla de evaluzcion de expertos, usted tiene la facultad de evalusr cada uno de
los ftems marcando con una equis (X) en lss columnas de Sl o MO, Asimismo, se e exhorts
registrar las observaciones en el casillero correspondients com la finalidad de mejorar |z
pertinencia del instrumento en evaluzcicn.

ltems | Pragunts Aprecia | Observacion
51| No
I. | Indicador 1: Wtiliza el equipoc Arduino para conocer la
variabilidad de los  parameiros  metecrologicos
representandolos en un cuadro de datos.

1 Miliza los equipos v materiales para la experimentacin de |z | x
practica de formsa adecuada.

2 Entreqa el material en condiciones optimas al tarmino de Iz | x
préctica perfectamente operativo.

Il. | Indicador 2: Distingue la variacion espacial y temporal de los
parametros meteorologicos mediante la elaboracion de
graficas y mapas meteorologicos mediante el uso de
equipos de medida con Arduino.

3 Represents las mediciones reslizadas con los eguipos de | x
redicion respetando sus unidadas y eguivalencias.

4 Resliza graficos de forma corrects para representar las medidas | x
de las varishles meteorologicos que estén en estudio.

. | Discute el estado de las condiciones ambientales teniendo
en cuenta los parametros meteorclogicos, graficas y mapas
meteoroldgicos.

5 Marneia los conocimientos basicos de |z practics. ®

g Hace uso del manual de laboratorio para la elaboracian de |z | x
practica experimental de forma corrects.

T Extraen conclusiones fundamentadas del comportamiento de las | x
variables meteorologicas a partir de |a préctica experimental.

BT = o = T PSSP

Firma del experto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE 3AN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Maestria en Gestion Educacional

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto; Menacho Casimiro Ernesto Ever
Grado académico: Doctor en Ingenieria Ambisntal
Titule prefesional: Ingeniers Meteordlogo

Institucion en el que labora: Universidad Macional Agraria La Malina
Fecha: 08/01/2021

Instrumento de evaluacidn: GUIA DE OBSERVACION.

En |z presents tabla de evaluacion de expertos, usted tiene ls facultad de evaluar cada uno de
los ftems marcando con una egquis (¥) en las columnas de S0 o NO. Asimismo, == le exhorts
registrar las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de mejorar la
pertinencia del instrumentc en evaluacion.
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lizms | Pregunts Aprecia | Observacian
Si | Mo
I. | Indicador 1: Utiliza el eguipo Arduino para conocer la
variabilidad de los  parametros  meteorologicos
representandoles en un cuadro de datos.

1 IHiliza los equipos v materiales para la experimentacion de la | x
practica de forma adecuads.

2 Entrega el material en condicionas optimas al término de la | x
practica perfeciaments cperativo.

Il. | Indicador 2: Distingue la variacion espacial y temporal de los
parametros metecrologicos mediante la elaboracion de
graficas y mapas meteorologicos mediante el uso de
eguipos de medida con Arduing.

3 Representa las mediciones realizadas con los eguipos de | x
medicion respetando sus unidades y eguivalencias.

4 Resliza graficos de forma correcta para representar las medidas | x
de las varishles metecrologicos que estén en estudio.

. | Discute el estado de las condiciones ambientales teniendo
en cuenta los parametros meteorologicos, graficas y mapas
meteoroldgicos.

5 Maneia los conocmientos basicos de la practica. %

g Hace uso del manual de laberatorio pars la elaboracian de la | x
practica expermental de forma correcta.

T Exfraen conclusiones fundamenisdas del comportamisnto de las | =
varisbles meteorologicas a partir de la practica experimental.

Firma del experto



TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Meza Contreras Victor Juan
Grado académico: Doctor en Biotecnologia v Ciencias Ambientales.
Titulo profesional: Biologo

Institucion en el que labora: Universidad Macional Agraria La Molina
Fecha: 11/01/2021 _ )

Instrumento de evaluacion: GUIA DE OBSERVACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion
Maestria en Gestion Educacional

En |a presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno de
los items marcando con una equis (X} en las columnas de S| o NO. Asimismo, se le exhorta
registrar las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de mejorar la
pertinencia del instrumento en evaluacion.

[iems.| Pregunia Aprecia | Observacion
Si | No

. | Indicador 1: Utiliza el eqguipo Arduino para conocer la
variabilidad de los parametros  meteorologicos
representandolos en un cuadro de datos.

1 Kiliza los equipos v materiales para la experimentacion de la | x
practica de forma adecuada.

2 Entrega el materizl en condiciones optimas al término de la | x
practica perfectamente operativo.

Il. | Indicador 2: Distingue la variacion espacial y temporal de los
pardmetros meteorologicos mediante la elaboracion de
graficas y mapas meteorologicos mediante el uso de
equipos de medida con Arduino.

3 Representa las mediciones realizadas con los eguipos de | x
meadicién respetando sus unidades v equivalencias.

4 Realiza graficos de forma correcta para representar las medidas | x
de las varables meteorologicos gue estan en estudio.

lll. | Discute el estado de las condiciones ambientales teniendo
en cuenta los parametros meteorologicos, graficas y mapas
meteoroldgicos.

5 Maneja los conocimientos basicos de la practica. X

i Hace uso del manual de laboratorio para la elaboracion de la | x
practica experimental de forma comecta

T Extraen conclusiones fundamentadas del comporiamiento de las | x
variables meteoroldgicas a partir de la practica experimental.

B B I S oot e e s s e s e s s e e e e

Firma del experto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Maestria en Gestion Educacional

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Yoza Yoza Luis Shuseki.

Grado académico: Dr. En Ingenieria Forestal.

Titulo profesional: Licenciado en Fisica.

Institucidn en el que labora: Universidad Nacional Agraria La Molins.
Fecha: 08/01/2021

Instrumento de evaluacion: GUIA DE OBSERVACION.

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evalusr cada uno de
los ftems marcando con una equis (X) en las columnas de Si o NO. Asimismo, se le exhorta
registrar las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de mejorar la
pertinencia del instrumento en evaluacion.

Items

Pregunta

Aprecia

Observacion

Si

No

Indicador 1: Utiliza el equipo Arduino para conocer la
variabilidad de los parametros meteorologicos
representandolos en un cuadro de datos.

Utiliza los equipos y materisles para la experimentacion de la
préctics de forma adecusds.

Entrega el materisl en condiciones optimas sl término de la
préctica perfectamente operstivo.

Indicador 2: Dlsmbvanmonespacnlyhmpow*bs
meteorologicos mediante la elaboracion de

paumetms
oraﬁcas y mapas meteorologicos mediante el uso de
ino.

Representa las mediciones reslizadss con los equipos de
medicion respetando sus unidades y equivalenciss.

Reasliza graficos de forma correcta para representsr las medidas
de lss varisbles meteoroldgicos que estén en estudio.

Discute el estado de las condiciones ambientales teniendo

en cuenta los parametros meteorologicos, graficas y mapas
iCOS.

Maneijs los conocimientos basicos de la practica.

Hace uso del manual de laboratorio pars Ia elaboracion de la
practica expenmental de forma corrects.

Extraen conclusiones fundamentadas del comportamiento de las

Sugerencias:...

varigbles meteoroldgicas 8 partir de ls practics experimentsl.

Firma del experto
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Anexo 4

Prueba de confiabilidad

Confiabilidad de la prueba objetiva

Fiabilidad estadistica

134

Alfa de Cronbach % de elementos

0.71@ 20

Confiabilidad de la guia de observacion

Fiahilidad estadistica

Alfa de Cronbach M. de elementos

0,928 20

Confiabilidad de la escala de Likert

Fiabilidad estadistica

Alfa de Cronbach [ de elementos

0813 20




Anexo 5

Matriz de los datos de los instrumentos

Validez de confenido por expertos

instrumento: Prueba objefiva

Prueba binomial

135

Significacion

Categoria N Prop. observada  Prop. de prueba  exacta (bilateral)
EXPERTO 1 Grupo 1 Sl 17 .85 .50 .003
Grupo 2 NO 3 15
Total 20 1,00
EXPERTO 2 Grupo 1 Sl 16 .80 .50 012
Grupo 2 NO 4 20
Total 20 1,00
EXPERTO 3 Grupo 1 Sl 18 .90 .50 .0oo
Grupo 2 NO 2 10
Total 20 1,00
EXPERTO 4  Grupo 1 Sl 17 .85 .50 .003
Grupo 2 NO 3 15
Total 20 1,00
EXPERTO S5 Grupo 1 Sl 19 .95 .50 .0oo
Grupo 2 NO 1 05
Total 20 1,00
PRUEBA OBJETIVA EXP1 EXP2 EXP3 EXP4 EXP5
1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1
3 o} 1 1 1 1
4 1 1 1 0 0
5 1 0] 1 1 1
B 1 1 1 1 1
7 1 1 0] 0] 1
8 1 0] 1 1 1
9 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1
13 1 0 1 1 1
14 1 1 1 1 1
15 1 o 1 1 1
16 0 1 1 1 1
17 1 1 1 0 1
18 1 1 0 1 1
19 1 1 1 1 1
20 0 1 1 1 1




Validez de contenido por expertos

instrumento: Escala de Likert

Prueba binomial

136

Significacion
Categoria N Prop, observada  Prop,. de prueba  exacta (bilateral)
EXPERTO 1 Grupo 1 18 .80 B0 000
Grupo 2 2 10
Total 20 1,00
EXPERTO 2 Grupo 1 17 .85 50 003
Grupo 2 3 15
Total 20 1,00
EXPERTO 3 Grupo 1 18 .90 50 000
Grupo 2 2 10
Total 20 1,00
EXPERTO 4  Grupo 1 16 .80 50 012
Grupo 2 4 20
Total 20 1,00
EXPERTO S5 Grupo 1 17 .85 50 003
Grupo 2 3 15
Total 20 1,00
ESCALA DE LIKERT EXP1 EXP2 EXP3 EXP4 EXP5
1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 0 1
3 1 0 1 1 1
4 1 1 1 1 0
4] 1 1 1 0 1
6 1 1 0 1 1
7 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 0
9 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1
11 1 1 1 0 1
12 0 1 1 1 1
13 1 1 1 0 1
14 1 1 1 1 1
15 1 0 1 1 1
16 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 0
18 1 1 0 1 1
19 0 1 1 1 1
20 1 0 1 1 1




Validez de contenido por expertos

Instrumento: Guia de observacion

Prueba binomial

137

Significacion
Categoria N Prop. observada Prop. de prueba  exacta (bilateral)
EXPERTO 1 Grupo 1 1 7 1,00 ,50 ,016
Total 7 1,00
EXPERTO 2 Grupo 1 1 7 1,00 ,50 ,016
Total 7 1,00
EXPERTO 3 Grupo 1 1 7 1,00 ,50 ,016
Total 7 1,00
EXPERTO 4 Grupo 1 1 7 1,00 ,50 ,016
Total 7 1,00
EXPERTO 5 Grupo 1 1 6 ,86 ,50 ,125
Grupo 2 0 1 ,14
Total 7 1,00
GUIA DE OBSERVACION | EXP1 | EXP2 EXP3 EXP4 EXP5
1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1
B 1 1 1 1 0
7 1 1 1 1 1




Anexo 6

Cuestionarios

4 UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
ESCUELA DE POSGRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

INVESTIGACION: EQUIFOS DE MEDICION ARDUINO Y APRENDIZAJE DE METEOROLOGIA
GEMERAL EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA METEOROLOGICA ¥ PREVENCION DE
RIESGOS CLIMATICOS DE LA UNALM-LIMA-2021.

PRUEBA OBJETIVA PARA APRENDIZAJE COGNITIVO

I. DATOS GENERALES:

Docente evaluador

DNI

Institucion

Region

Distrito

Fecha

I INDICACIONES: Cada pregunta vale 1 punto. Llzne en &l cuadro la clave que Ud. considere
correcta por cada pregunta.

APELLIDOS. .. NOMBRES
1123456789 10f 11] 12| 13] 14) 15[ 16| 17[ 1§] 19[ 20
d
b
[
d
PREGUNTAS.

1. Las isolineas:

a) Son lineas gue representan graficos.

by Representan la variacion de una o mas variables meteorologicas.

c) En todos los puntos de la linea tiene el mismo valor de la variable meteorologica.
d} Sirve para medir el grado rglacion, entre dos variables.

2. iEn qué técnicas nos auxiliamos para manifestar el comportamignto de una variable
meteorologica?

a) Analisis de regresion lineal.

b) Meteornaramas.

c) Isolineas.
d) Todos.
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e BN en la cual se
representa la variacion de unas variables meteorologicas en el tiempo.

a} Andlisis de regresion polinomial - graficos.

b) Metenrnaramas - graficos.

c) Andlisis de regresion lineal - pendiente.

1) Todos.

4. Mencione que nombres de isolineas y 1a variable meteoraldgica corresponden
parala gue se usa.

a) Isogeoterma — Punto de rocio.

b) |soterma — Temperatura del aire.

) |sotaca - Temperatura media de invierno.
) Todos.

5. ¢Cudles son las unidades empleadas, mas corientemente, para medir la_femperatura de Ia

atmosfera? Los grados...

a) Centigrados y Fahrenheit.

b) Celsius, Kelvin y sexagesimales.

¢) Circulares, Fahrenheit y Réaumur.
i) Centigrados, Celsius y geotérmicos.

6. ¢ Cudles son los parametros del viento?

a) Masa y velocidad.

b) Direccion y empuje.

c) Desplazamiento y velocidad.
d) Direccion y velocidad.

7. iPor qué se origina el viento?

a) Las diferencias de humedad entre |as masas de aire confinentales y las ocednicas.
b} La estabilidad de la temperatura unido a la rotacion de la Tierra.

¢) La traslacion horizontal de las masas de aire.

i) La diferencia de presiones entre dos zonas de la superficie terrestre.

8. Para indicar un viento de acuerdo con la Rosa de los vientos, deberemos fijarnos en la:

a) Velocidad del mismao.

b) Intensidad del misma.

¢) La direccion de donde viene.
d) La direccion a donde se dirige.

9. Sila presion desciende lentamente, podria esperarse:

a) Tiempo tormentoso.
b) Tiempo estable con tendencia a mejorar.
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10. ;Por qué es importante en Puno proteger con forro térmico las tuberias de agua?

a) Para evitar la corrosion exterior de la tuberia.

b) Para evitar la corrosion al interior de 1a tuberia.

) Para evitar que el agua aumente su salinidad.

d) Para evitar el congelamiento del agua y ademas evitar que el aumento del
volumendel agua rompa la cafieria.

11. ;Como se llaman las lineas que en una carta meteorolégica unen puntos de una
misma prasion atmosférica?

a} lsotermas.
b} Isobaras.
¢ Isoclinas.
d} Isobatas.

12. ;A qué temperatura coinciden los grados Fahrenheit con los grados centigrados?A. ..

a) 0°
b) - 273°
c) - 40°
d) + 40°

13. La Universidad Macional Agraria La Molina tiene su termdémetro que indica 20 ?A para la
ebullicién del agua y 0 24 para el congelamiento del agua. La temperatura de ebullicion del

alcohol es 75 °C, el termdmetro, en 24, indicara:

a) o
by 10
c) 12
d} 15

14. La grafica de temperatura (T) versus calor (Q) muestra los cambios de fase de una sustancia
expuesta a un tismpo atmosférico, dicha sustancia de 20 g de masa inicialmente estd a 02,

en su fase solida. El calor latente de vaporizacion, en callg, de la sustancia es:

a) 375 b)32,5 £) 30,4 d) 26,5
4 T(°C)
0
| Dcal)
’ 20 82 178

15.  :Cuantos sistemas frontales se ven en la imagen?
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36 -WOUR SURFACC FORCCAST \
e &

CET P

a) 1
b) 2
c)
d) 4
16. La nube de la foto es un:
a) Altoestrato
b) Altocimulo
c) i
d) Cirro
17. La nube de la foto es un:
a) Cumulonimbo
b) Cumulo
c) Nimbostrato
d) Altoctimulo
18.  ;Cual es la direccion e intensidad del viento en 45°N, 030°W?
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a)
b)
cl
d)

19.

a)
b)
c)
d)

20.

a)
b)
c)
d)

35-HOUR JURTACL FORECAST
LSSULDN 1820 WTC 08 RAT 201

VALIOI 3 &
FCSTEI  LORICE
L = L8

Wi L0 AAT 2012

a

WW, 40 nudos
S3W, 35 nudos
ME, 40 nudaos
SW, 35 nudos

Calcule la primera isolinea y el intervalo de separacion: Tomax= 27.5, T2 min=153, # de

isolineas=12

161

25: 12
17:20
1314

Calcule 1a anomalia de presion atmosférica teniendo en cuenta la siguiente tabla;

Presion atmosféerica Temperatura promedio {°C)

(bar)
0,997 2803
0,048 28 67
0,895 2497
0,852 2377
0,789 2263

0,1070 bar

0,1008 bar

0,0200 bar

0,0250 bar
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Anexo 7

Guia de observacion de aprendizaje procedimental

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGAESCUELA DE
FOSGRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LAEDUCACION

S
E‘"Eﬁ

INVESTIGACION: EQUIPOS DE MEDICION ARDUINO Y APRENDIZAJEDE METEDRQLDGIA
GENERAL EN ESTUDIANTES DE INGENIERIAMETEOROLOGICA Y PREVENCION DE
RIESGOS CLIMATICOS DE LAUNALM-LIMA-2021.

GUIA DE OBSERVACION PARA APRENDIZAJE PROCEDIMENTAL
5.6.1.1. Datog generales:

Docente investigador
DNI
Institucicn
Regidon
Distrito
Grupo Experimental
Fecha

5.6.1.2. Indicaciones
Durante el proceso de experimentacion el investigadoer obzernva sobre el nivel logro deaprendizaje procedimental.
Waloracion

1. Deficiente (00-10) 2. Regular (11-13) 3. Bueno (14-16) 4. Excelente (17-20)

Apellidos tems

ra
y Mombres 1 o2 413 a3 sta g Fma Prom.
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Leyenda:

NO liems

1 Utiliza los equipos y materiales de Arduino para la experimentacion de la practica
de forma adecuada.

2 Entrega el material en condiciones optimas al termino de la practica perfectamente)
operativo. (Cambiar la pregunta)

3 Representa las mediciones realizadas con los equipos de medicidn respetando
5U5 unidades y equivalencias.

4 Realiza graficos de forma correcta para representar las medidas de las variables
meteorologicos gue estan en estudio.

5 Maneja los conocimientos basicos de la practica.

G Hace uso del manual de laboratorio para la elaboracion de la practica
gxperimental de forma cormecta.

7 | Extraen conclusiones fundamentadas del comportamiento de las variables
meteorologicas a partir de |a practica experimental.

Dimension: Aprendizaje procedimentales

Indicador 1: Utiliza el equipo Arduino para conocer la variabilidad de los parametros
meteorologicos representandolos en un cuadro de datos.
Valoracion

N Item 5131215 Observaciones

Utiliza los equipos ¥
materiales de Arduino para
la experimentacion de la
1 | practica de forma
adecuada. (hay que hacer
mas operativo): constatar
que mide la temperatura:
cambiar par lista

Entrega el material en
2 | condiciones oplimas  al
termino de la practica

perfectamente operativo.




Dimension: Aprendizaje procedimentales

Indicador 2: Distingue la varacion espacial y temporal de los parametros
metzoroldgicos mediante la elaboracion de graficas y mapas meteorologicos
mediante

el uso de equipos de medida con Arduing.

Valoracion

TT5131 475 Observaciones

N Aspecto a evaluar

Fepresenta las mediciones
3 | realizadas con los equipos
de medicion respetando
5US

unidades y equivalencias.

Realiza graficos de forma
correcta para representar

Dimension: Aprendizaje procedimentales

Indicador 3: Contrasta y relaciona los conceptos de meteorologia con los adquiridog
en la practica experimental de los parametros meteoroldgicos en estudio.

N item - \;EIIOEHCITI = Observaciones

5 Maneja los conocimientos
basicos de |a practica.

Hace uso del manual de
laboratorio para la
& | elaboracion de la practica
experimental de forma

correcta.
Exiraen
conclusione
7 | sfundamentadas del

comportamiento  de las
variables metzorologicas a
partir de la practica

experimental.
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Anexo 8

Escala Likert para aprendizaje actitudinal

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGAESCUELA DE
POSGRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

INVESTIGACION: USO DE EQUIFOS DE MEDICION CON ARDUINO PARA LA MEJORA DEL
APRENDIZAJE DEL CURSO DE METEOROLOGIA GENERAL EN ESTUDIANTES DEL
TERCER CICLO DE INGENIERIA METEQOROLOGICA Y PREVENCION DE RIESGOS
CLIMATICOS DE LA UNALM-LIMA-2021_

ESCALA DE LIKERT PARA APRENDIZAJE
ACTITUDINAL

I. Datos generales:

Docente
DNI
Institucion
Region
Distrito
Fecha

II. Instrucciopes: Escriba su nombre en la esquina superior derecha. Cada uno de los
enunciados de este cuestionario de opiniones expresa un sentimiento o una actitud hacia la
meteorologia. Usted debe indicar, en una escala de cinco puntos, el grado de concordancia entre
la acfitud expresada en cada enunciado su propia opinion. Los cinco puntos son Muy en
Desacuerdo (MD), en Desacuerdo (D), Indeciso (1), de Acuerdo (A), Muy de Acuerdo (MA).
Marque (X) la(s) letras (s) que mejor indiqua(n) en qué medida esta de acuerdo o en desacuerdo
con la actitud expresada en cada enunciado como usted lo percibe.

1. [La Meteorologia no es una materia muy interesante
Cluiero desamollar mis habilidades en la meteorologia v
estudiar mas esta materia

3. |La Meteorologia es una materia muy valiosa y necesaria
4. |Otras materias son mas importantes para las personas
que la Meteorologia.

5. |Me siento muy tranquilo vy nada temerozo cuando
estudio Meteorologia.

6. |Casi nunca me ha gustado estudiar la Meteorologia.

7. |Estoy interesado en adquirir mas conocimientos de
Meteorologia.

2. |La Meteorologia ayuda a desarrollar la mente y a
comprender el mundo.




9. |La Meteorologia me hace sentir incomodo
confundido.
10. |La Meteorologia es para mi disfrutable y estimulante.
11. |No estoy dispuesto a tomar mas de un curso de
Meteorologia.
12.| La Meteorologia no es especiaimente importante en I3
vida cotidiana.
13.| Tratar de entender la Meteorologia no me provoca
angustia.
14.| La Meteorologia no es aburrida.
15. | Pienso tomar tantos cursos de Meteorologia como
sea posible durante mis estudios.
16. | La Meteorologia ha confribuido en gran medida al
progreso de la civilizacion.
17. | La Meteorologia s una de mis materias mas temidas.
18.| Me gusta participar en las practicas de laboratorio de
meteorologia general.
19.| Mo estoy mofivado para trabajar mucho en problemas
de Meteorologia.
20.| La parte practica del curso de meteorologia no es una

delas materias mas importantes que debe estudiar el

meteordlogo.
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Anexo 9

Consentimiento informado

Anexo 6: Consentimiento informado
UMIVERSIDAD MACIONAL DE SAN

CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de |a Facultad de Ciencias de la Educacion

CONSENTIMIENTO INFORMADO
El presente consentimiento informado esta difgido a los estudiantes de la carrera de
Meteorologia general, quienas fueron invitados a participar en el estudio *Uso de l1a tecnologia
Arduino para mejorar el aprendizaje del curso de meteorologia general para estudiantes del
tercer ciclo de ingenieria meteorologica y prevencion de riesgos climaticos de la UNALM Lima-
2021".

Nombre del responsable: Mtro. Oscar Enrique Tang Cruz

Este documento de consentimiento informado consta de dos partes: la primera parie contiene
informacion sobre el estudio, la sequnda parte es el formulario de consenfimiento (que debera

firmar si acepia participar).

Primera seccidn
Presentacion: Este estudio se realiza con los siguientes objetivos:

Conoce en qué medida el uso de dispositivos de medicion basados en sensores electronicos
controlados por l1a plataforma electrnica Arduino mejora el aprendizaje de los estudiantes del

curso de meteorologia general de la UMALM-Lima-2021.
Duracion del proyecto: semestre 2021-1

Procedimiento: La solicitud de los tres instrumentos se realiza online del 10 al 16 de julio de
2021 en el curso de seminario de tesis del doctorado.

Ventajas: El paricipante del estudio puede solicitar la devolucion de los resultados generales e
individuales del estudio. Los resultados contribuyen al desarrollo de practicas docentes en los

estudios de posgrado de la Facultad de Educacion.

Incentivos: Este estudio no ofrece incentivos financieros ni calificaciones adicionales para

participar.
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Confidencialidad: La confidencialidad de todos los datos individuales de los padicipantes en
este estudio se respetard en todo momento y se presentard dnicamente como datos de

investigacion.
Derecho a rechazar o cancelar

Los paricipantes siempre tienen derecho a refirarse del estudio v sus acciones no serdn
penalizadas de ninguna manera.

Compartir resultados

Los resultados se presentan por escrito al decano de la facultad, protegiendo la privacidad de
los participantes. Es posible preguntar a los estudiantes participantes sobre sus resultados por

separado.
Segundo episodio
Formulario

He leido 1a informacian proporcionada. Tuve 1a oportunidad de preguntar sobre esto y mis dudas
fueron respondidas safisfactoriamente.

Acepto voluntariamente participar como participante en este estudio v entiendo que tengo
derecho a retirarme del estudio en cualquier momento sin que me afecte de ninguna manera.

Firma del Participante:

Delegado
Fecha: __ 11/ 056 / 2021
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Anexo 10

Propuesta pedagogica

Titulo:

“Innovacion tecnologica en la ensefianza aprendizaje mediante la implementacion

de instrumentos de medicién meteorologicos automatizados”

1. Datos informativos.

La asignatura de Meteorologia general con codigo CC3047 consta de cuatro créditos con
tres horas tedricas v dos horas de practica semanal, perteneciente al tercer ciclo de formacion,
cuyos requisitos para matricularse en el curso son haber aprobado el curso de Fisica general de
codigo CC1030 v Analisis matematico |l CC2073, cuyos docentes a cargo del curso deben
pertenecer y ser adscritos a la Facultad de Ciencias, en ese sentido en el ciclo 2023-11 donde se

realizd la presente investigacion estuvo a mi cargo.

2. Introduccidn.

En la Universidad Nacional de Agraria La Molina Lima se llevd a cabo esta propuesta en
2021. Se tomaron en cuenta las caracteristicas socioecondmicas v culturales de los estudiantes
para disefiar v construir prototipos de instrumentos de medicion con la plataforma Arduino,
centrados en un trabajo cooperativo, innovador y altamente participativo. También se crearon 1as
condiciones del ambiente v se entregaron elementos electronicos como material de trabajo, lo

que se demostré en un ambiente adecuado de confianza v comunicacion horizontal.

La muestra se conformd de 40 estudiantes, divididos en dos grupos de 20 estudiantes del
grupa control v 20 estudiantes del grupo experimental de la Facultad de Ciencias de la carmrera
de Ingenieria Meteoroldgica v Gestion del Riesgo Climatico del tercer ciclo en 2l curso de
Meteorologia oeneral. Los temas tratados son parte de la formacidn de profesionales
Meteordlogos de la Universidad Macional Agrara La Malina segun el curriculo autorizado con

Resolucion Rectoral. Para incorporar el plan de sesiones de clase mediante la tecnologia



Arduino, se les comunico oporiunamente a los estudiantes de la especialidad mencionada. La
tecnologia del disefio v construccion de prototipos para uso de las mediciones aplicadas a
magnitudes fisicas y pardmetros Meteoroldgicos, son los conformados por las nueve unidades
del pan de estudios, las cuales son: propiedades fisicas de la atmosfera, energia atmosférica,
humedad atmosférica y balance hidrico, temperatura, termodindmica de la atmosfera,
condensacion y precipitacion, circulacion general de la atmdsfera, masas de aire y frentes, y
prondstico del tiempo. Lo que permitio la realizacion de practicas de laboratorio de manera mas
economica, agil, en tiempo real y abundante informacion, en comparacion con el uso de equipos

convencionales

3. Fundamentacion.

Se escogid el tema de direccion del viento, velocidad, temperatura, presion y humedad
por ser la base practica para la comprension de la meteorologia por ser conceptos fundamentales
para cualquier estudiante de Meteorologia. Los estudiantes de meteorologia al terminar el curso,
se les dificulta comprender el funcionamiento de los respectives instrumentos de medicion y
suelen confundir los conceptos de direccion del viento, velocidad, temperatura, presion y
humedad debido a estos, les es dificil argumentar adecuadamente o resolver situaciones
problemas en donde se apliquen dichos conceptos para explicar los fendmenos meteoroldgicos
gue como profesional tendra que explicar en el desenvolvimiento de su profesion.

1.1. Fundamentacion epistemologica

Las concepciones sobre el aprendizaje, los estudiantes vy los maestros, las
intencionalidades curriculares y los compromisos epistemologicos de los maestros tienen un
impacto en la actividad de ensefiar ciencias. En realidad, esto también se debe a la clase de
capacitacion profesional que han recibido esos docentes. En el contexto de los compromisos
epistemolbgicos de naturaleza empiropositivista, (que buscan un aprendizaje memaoristico y

repetitivo) de las ciencias experimentales, el ensefiar se reduce a la transmision de informacion
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adecuada a los supuestos niveles de comprension de los estudiantes. Estos supuestos suelen

sugerir que la mente de los estudiantes esta vacia en este sentido.

5in embargo, dentro de las posturas constructivistas deductivistas, la ensefianza de las
ciencias requiere de reconceptualizaciones adecuadas. Es posible afirmar que es la creacion de
espacios pedagogicos v pedagogicos gue fomenten experiencias de aprendizaje en el contexto
mencionado. En cambio, la ensefianza desde la perspectiva deductivista-constructivista busca
romper 1a relacion de externalidad mediante un proceso de apropiacion en el que el alumno
penetra en la estructura disciplinar desde su interpretacion, construyendo en principio la que le
parece mas adecuada y permitiendose penetrar por la construccion que ha hecho. un juego
dialéctico a través del cual hace del conocimiento cientifico una necesidad para su proyecto &tico
de vida. Por lo tanto, se establece desde su perspectiva, en la que esta construyendo y

reconstruyendo el mundo junto a los demas miembros de su grupo de clase.

Para mejorar la ensefabilidad de un saber cientifico, los maestros deben tener en cuenta
que la ensefianza vy 1a ensefianza tienen un significado cultural, social, politico v econdmico en
la complejidad de todo proyecto epistemologico, pedagogico y didactico, el cual debe ser
coherente con el proyecto educative institucional. Se afirma que ninguna institucion educativa es
un laboratorio cientifico donde la disciplina se limita a sus propios presupuestos tedricos

experimentales (Fourez, G., 1997).

Fara que el educando pueda desplegar todas sus habilidades cognoscitivas de
construccion conceptual, metodolagica, estéfica, actitudinal v axiologica, la educacion es permitir
que lo haga. Desarrollar su capacidad intelectual, social v moral. En una perspectiva diferente,
se puede considerar la educacion como la accion de educar. Por lo tanto, se debe distinguir entre
la educacion natural y la educacion artificial. La educacion arfificial se enfoca en las instituciones

educativas y se basa en concepciones epistemologicas, teorias pedagogicas, didacticas v



curriculares, las cuales adquieren significado en el contexio de proyectos culturales, sociales,

politicos y econdmicos que se busca superar.

1.2. Fundamentacion filosdfica

La investigacion se basa filosoficamente en el pragmatismo de Charles Peirce (1839 -
1914) el cual sostienen que la funcion de pensamiento es producir habitos de accién que esta
envuelve a la misma. El pragmatismo aprecia muchisimo el beneficio, para éste lo fundamental
es el la utilidad v el valor practico. Es decir, reduce todo a lo Gtil.

Justamente estudiantes y docentes de la UMALM deben entender que no &5 posible
seguir aprendiendo a leer y manejar instrumentos meteorologicos sino practican e interactian
constantemente con estos.

1.3. Fundamentacién pedagdgica

La investigacion se cimienta en un modelo de ensefianza a fravés de la experimentacion
v la investigacion, y se reconoce en gran medida por un enfoque constructivista del conocimiento
adquirido v 13 aplicacion de problemas a la instruccion v el aprendizaje de las ciencias facticas.
Con base a lo anterior, un estudiante es un ser activo que tiene conceptos aliernativos y
conocimientos previos, un individuo que puede exponer su punto de vista sobre la indagacion
que recibe y que construye procesos investigativos v experimentales basados principalmente en
5us conocimientos.

La pedagogia de John Dewey se basa especificamente en |a experiencia. Su principio es
una tarea educativa basada en la experiencia, como dice su libro Experiencia y Educacion, la
construccion de la realidad es el resultado de la representacion que cada persona hace de sus
conocimientos y acciones, ya sean externas o internas. Con base en lo anterior, se puede decir
gue aprender no es tan simple como transmitir, ingresar y recopilar informacion, sino que es el

proceso de vida de un estudiante que permite memaorizar, ampliar, restaurar e interpretar, es
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decir, es un proceso de creacion de conocimiento. a la cultura de los estudiantes y a los recursos
que aporta la experiencia y los conocimientos adguiridos por 1a sociedad.

Sequn Ausubel manifiesta que la particularidad del aprendizaje significativo es que las
ideas mencionadas simbdlicamente no estan conectadas arbitrariamente, sino esencialmente,
con lo que el estudiante ya sabe, especialmente con una parte imporiante de su estructura de
conocimiento. EI aprendizaje significative pretende que el estudiante exprese una actitud hacia
la tendencia a relacionar material nuevo con su estructura cognitiva no de manera arbitrania, sino
esencialmente, porque el material que aprende es potencialmente importante para él,
especialmante en relacion con su estructura de conocimiento, de manera intencional y no literal.
1.4. Fundamentacion tedrica

El aprendizaje de los circuitos basados en la plataforma Arduino y sensores es una
necesidad actividad experimental, dado que para los estudiantes v profesores posibilita acudir a
otro escenario para abordar situaciones o simulaciones sobre los circuitos eléctricos en donde
se pueda dar cuenta de la comiente eléctrica, el voltaje o el comportamiento de las resistencias,
como menciona Feynmann (1971) al exponer en el experimento como |a dnica forma de conocer
y comprobar el quehacer cientifico.

1.5. Fundamentacion practica

En funcion a la investigacion actual tiene relevancia tedrica v experimental basado en el
conocimiento cientifico sustentado en la corriente filosofica positivista (Auguste Comte), en
cuanto a la importancia de la educacion, el uso de sensores vy el software de simulacion, que son
esenciales como medios de comunicacion e informacion en la ensefianza v el aprendizaje
individual y grupal, debido a que permite que los maestros se conviertan en consejeros,
orientadores y facilitadores, y que los estudiantes se conviertan en individuos que aprenden a
través de la autosuficiencia, la responsabilidad, la retroalimentacion y el aprendizaje individual,

se fomenta el autoaprendizaje a fravés del desarrollo de ciertas habilidades cognitivas y sirve
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como apoyo directo al proceso de ensefianza aprendizaje, lo que lo convierte en un instrumento
efectiva para el desarrollo educacional del del siglo XX,
1.6. Fundamentacion tecnoldgica

El fundamento tecnologico se centra en problemas gue han sido resueltos y cuyas
soluciones han dado lugar a nuevos problemas. El desafio gque se propone para complementar
la propuesta es el uso de microcontroladores Arduine conectados a sensores de medicion para
abordar los problemas de manera sistémica vy utilizando un enfoque coherente. Los problemas
tecnologicos no estan aislades en las magquinas o en las personas, sino que ocurren cuando las
maguinas estan funcionando, es decir, cuando las maguinas estan siendo operadas por personas
produciendo productos o servicios que tienen efectos positivos o negativos en el medio ambiente.
Por lo tanto, la metodologia que se propone puede utilizar diferentes disciplinas, aungue lo
recomendable es trabajar en forma multidisciplinaria. La produccién de nuevos conocimientos
gue enfoquen la realidad en forma sistémica y ecoldgica es necesaria para resolver los
problemas de la sociedad vy la naturaleza. Para evitar un mayor dafio a la biosfera, la sociedad
necesita tecnologias amigables con la naturaleza. Al concentrarnos en los problemas
tecnoldgicos, debemos tener en cuenta el sistema industrial en el que se encuentra el problema,
para estudiarlo en ese contexto vy hacer propuestas que permitan soluciones que estén en
armonia con la naturaleza.
4. Objetivos
Objetivo general
Implementar procedimientos en el uso de la plataforma Arduino para mejorar el logro de metas
de aprendizaje en los estudiantes del curso de Meteorologia general.
Objetivos especificos
= Fortalecer en los estudiantes competencias de aprendizaje mediante la aplicacion eficaz de los

experimentos.

= Determinar la influencia del disefio y experimentacidn con plataforma Arduino, en el aprendizaje
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5. Descripcion de la propuesta
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Grupo ‘Wariable | Contenido Sesiones de | Cronograma | Modulos didacticos | Responsable
aprendizaje
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6. sesiones de aprendizaje

D
D

Intervencion-plataforma Arduine:
. Kitsensores y simulador Proteus |

Pre-test
Post-test

Contacto imicial
Entrevista Final

i Bsesiones

3 horasz por sezién

N N e e
_hn,rﬁ horas ¢ horas i horas | horas |




PLAN DE SESION DE CLASE 1

1. ASIGNATURA : Meteorologia general

2. TITULO DEL TEMA : Conductividad térmica en un material aislante (Fase tedrica).

3. BENEFICIARIOS : Estudiantes del tercer ciclo de la carrera de Meteorologia

4. LUGAR : Aula de clases virtual de la ciudad universitaria de la UNALM

5. FECHA ¥ HORA 126 — 07 — 2021 Hora 7:00 a.m-10:00 am

6. DURACION : 3 Horas

7. FACILITADOR : Tang Cruz QOscar Enrigue

8. COMPETENCIAS : Que los estudiantes tengan conocimientos tedricos que contiene las partes prioritarias para el cambio y

desarrollo de la educacion superior y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los estudios superiores
9. PRESENTACION DEL TEMA:

SESION/FECHA PROPOSITO CONOCIMIENTOS ACTIVIDADES TIEMPO
Reconoce la importancia del estado | Conceptuales: Inicio: Presentacién de
del tiempo en las diferentes Relacion de metecrologia conceptos de la
actividades del hombre. con otras naturaleza y alcance de la | 35 min
Define las propiedades fisicas de la ciencias. meteorologia.
atmosfera a traveés de practicas Procedimentales:
calificadas y presentaciones oral yfo | Meteorologia Aplicada. Desarrollo:
escrita. Escalas meteoroldgicas de | Composicidn del aire. Aire
' espacio y tiempo. seco. Las tres formas del
Actitudinal: oxigeno. Masa,
56 — 07 — 2021 Fomentand.n. la . Densidad, Presidn y 55 min
Hora 7-00 a.m- Responsabilidad y trabajo TemFeratura de Ia”
10-00 am en . atmosfera. Extension o
equipo. estructura de
la atmdsfera. Presién del
aire.
Cierre:
Desarrollar cuestionarios
de preguntas de repaso y | 30 min
expresan su opinién a
través de los foros.
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PLAN DE SESION DE CLASE 2

1. ASIGNATURA : Meteorologia general
2. TITULO DEL TEMA : Conductividad térmica en un material aislante (Fase experimental)
3. BENEFICIARIOS : Estudiantes del tercer ciclo de la carrera de Meteorologia.
4. LUGAR : Laboratorio de Fisica de calor y procesos de la ciudad universitaria de la UNALM
5. FECHA Y HORA :13 - 08— 2021 Hora 7:00 a.m.-9 am
6. DURACION : 2 Horas
7. FACILITADORAS : Tang Cruz Oscar Enrique
8. COMPETENCIAS : Que los estudiantes tengan conocimientos previos de circuitos eléctricos y como la tecnologia ayuda en el
desarrollo de los estudios superiores
9. PRESENTACION DEL TEMA:
SESION/FECHA PROPOSITO CONOCIMIENTOS ACTIVIDADES TIEMPO
Encontrar la conductividad | Conceptuales: Inicio: Dar a conocer la energia
térmica de un  material | Formas de energia. Calor. | disponible y su aplicacion en los
aislante. Procedimentales: diferentes 35 min
Conocer la energia disponible | Uso de prototipo Arduino | procesos atmosféricos del sistema
y su aplicacion en los | para |ldentificar y diferenciar | Tierra — Atmosfera.
diferentes de los factores gue afectan
2 procesos atmosféricos del | la intensidad de radiacion Desarrollo:
sistema Tierra — Atmésfera a | solar en superficie. Desarrollo experimental de las Formas
13 — 08 — 2021 Hora traves de Ia?.) practicas Actitudinal: de energ.ia. Calor. Formas de 55 min
7-00-9 am de laboraterio. Fomenland.n_ !a transferencia de calor.
Responsabilidad y trabajo
en
equipo. Cierre:
Cuantifica el balance de radiacion.
Desarrollan cuestionarios de la hoja de 30 min
datos y expresan sus resultados a través
de las graficas
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PLAN DE SESION DE CLASE 3

1. ASIGNATURA : Meteorologia general
2. TITULO DEL TEMA : Constante de enfriamiento de un liguido (Fase tedrica)
3. BENEFICIARIOS : Estudiantes del tercer ciclo de la carrera de Meteorologia.
4. LUGAR : Aula de clases virtual de la ciudad universitaria de la UNALM
5. FECHA Y HORA :16 — 08 — 2021 Hora 7:00 a.m.-10 am
6. DURACION : 3 Horas
7. FACILITADORAS : Tang Cruz Oscar Enrigque
8. COMPETENCIAS : Que los estudiantes tengan conocimientos tedricos previos de circuitos eléctricos y como la tecnologia
ayuda en el desarrollo de los estudios superiores
9. PRESENTACION DEL TEMA:
SESION/FECHA PROPOSITO CONOCIMIENTOS ACTIVIDADES TIEMPO
Conocer la | Conceptuales: Inicio:
humedad Vapor de agua. Aire himedo. | Presentacidn de la cuantificacign y analisis la humedad
atmosférica ¥ | Presién parcial de wvapor. | atmosférica, evapetranspiracion y 35 min
balance hidrico | Humedad especifica. balance hidrico en distintas regiones del Perd.
en base a la ley | Presién de vapor de saturacion.
de enfriamiento | Humedad Absoluta. Relacion de | Desarrollo:
mezcla. Relacion de mezcla. Humedad relativa. Formas de
Humedad relativa. saturacion. Elementos meteoroldgicos que afectan la
3 Procedimentales: evaporacion. Ewvapotranspiracién, ewvapotranspiracidn
Analiza e interpreta la variacion | potencial, evapotranspiracién real, factor de cultivo. | 55 min
16 — 08 — 2021 espacial y temporal de la | Férmulas de evapotranspiracion potencial: Penman,
H 7-00-10 humedad del aire. Thornthwaite, Hargreaves, Turc, etc. Balance hidrico
ora 7: am . . . -
Identifica vy  diferencia los | climatico.
principios  fisicos para la
evaporacion y Cierre:
Evapotranspiracion Analizan articulos o literatura cientifica que permite la
Actitudinal: interpretacion de  los  resultados de la
Fomentando la Responsabilidad | evapotranspiracién y balance hidrico climatico. 30 min

y trabajo en
equipo.
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LUGAR

DURACION

N RN =

ASIGNATURA
TITULO DEL TEMA
BENEFICIARIOS

FECHA Y HORA

FACILITADORAS
COMPETENCIAS

PLAN DE SESION DE CLASE 4

: Meteorologia general

ayuda en el desarrollo de los estudios superiores

9. PRESENTACION DEL TEMA:

: Constante de enfriamiento de un liguido (Fase experimental)
: Estudiantes del tercer ciclo de la carrera de Meteorologia.

: Aula de clases virtual de la ciudad universitaria de la UNALM
: 18- 08 — 2021 Hora 7:00 a.m.-10 am

: 2 Horas

: Tang Cruz Oscar Enrique
: Que los estudiantes tengan conocimientos practicos previos de circuitos eléctricos y como la tecnologia

SESION/FECHA

PROPOSITO CONOCIMIENTOS ACTIVIDADES TIEMPO
Comprender el | Conceptuales: Inicio: Explica la variacién espacial y temporal de la
comportamient | Conocer la temperatura del | temperatura, asi como determinar los periodos de ocurrencia 35 min
o de la rapidez | aire. Escalas de temperatura. | de las heladas e inversion térmica a través de practicas
de enfriamiento | Variacidon diurna y anual de calificadas y presentaciones oral y/o escrita.
de un cuerpo. | Temperatura. Desarrollo:
Procedimentales: Procedimiento experimental de medicién de la temperatura. 55 min
4 Realizar el esquema de | Escalas de temperatura. Variacion diurna y anual de
conexion e identificar vy | temperatura. Variacién horizontal y vertical de temperatura.
18 — 08 — 2071 establecer _ diferencias  del | Cierre:
Hora 7-00-10 am comportamiento de la | Analiza e interpreta el comportamiento de la temperatura y
temperatura en diferentes | aprovechamiento para las actividades de los seres vivos con
puntos. el prototipo Arduino de medicion sensor LM35.
Actitudinal: 30 min
Fomentando la

responsabilidad y trabajo en
equipo.
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ASIGNATURA
TITULO DEL TEMA
BENEFICIARIOS
LUGAR

FECHA Y HORA
DURACION
FACILITADORAS
COMPETENCIAS

RN ERON =

para el cambio y desarrollo de la educacion superior, como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los estudios superiores

PLAN DE SESION DE CLASE 5

: Meteorologia general

: Calor especifico del suelo (Fase tedrica)
: Estudiantes del tercer ciclo de la carrera de Meteorologia.

: Aula de clases virtual de la ciudad universitaria de la UNALM
06 -09-2021 Hora 7:00 a.m.-10 am

: 3 Horas

: Tang Cruz Oscar Enrigue

: Que los estudiantes tengan conocimiento de los acuerdos tedricos y que contiene las partes prioritarias

9. PRESENTACION DEL TEMA:
SESION/FECHA PROPOSITO CONOCIMIENTOS ACTIVIDADES TIEMPO
Aprender el método de las | Conceptuales: Inicio: Dar a conocer la
mezclas, y aplicarlo para | Conveccion libre y forzada. | termodinamica en los diferentes 35 min
encontrar el calor especifico | Cambios adiabéaticos de | procesos atmosféricos.
de una muestra temperatura.
de suelo. Procedimentales: Desarrollo:
5 Cuantificacién del | Conveccion libre y forzada. Cambios
gradien.te té-lr'mit:o vertical. | adiabaticos de temperatura. 55 min
06 — 09 — 2021 Hora Deter1.1.1|na{:|crn de la El:uam::-n adiabatica. Temperatura
_ estabilidad atmosférica potencial.
7:00 -10 am Actitudinal:
Fomentando la | Cierre:
responsabilidad y trabajo | Desarrollan cuestionarios de
en preguntas y expresan su opinidn a 30 min

equipo.

través de los
cuadros
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PLAN DE SESION DE CLASE 6

1. ASIGNATURA : Meteorologia general
2. TITULO DEL TEMA : Calor especifico del suelo (Fase experimental)
3. BENEFICIARIOS : Estudiantes del tercer ciclo de la carrera de Meteorologia
4. LUGAR : Aula de clases virtual de |la ciudad universitaria de la UNALM
5. FECHA Y HORA :08—-09-2021 Hora 7:00 a.m.-9 am
6. DURACION : 2 Horas
7. FACILITADORAS : Tang Cruz Oscar Enrigque
8. COMPETENCIAS : Que los estudiantes tengan conocimiento de las practicas de laboratorio y qgue contienen las partes
prioritarias para el cambio y desarrollo de la educacion superior y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los estudios superiores
9. PRESENTACION DEL TEMA:
SESION/FECHA PROPOSITO CONOCIMIENTOS ACTIVIDADES TIEMPO
Comprender que la conservacion | Conceptuales: Inicio: Dar a conocer el
de energia es un principio universal | Conocer e identificar la proceso de formacién de 35 min
y se aplica en todas las precipitacion por su origen | nubes y tormentas.
ramas de la fisica. ¥ por su forma, asi como su
distribucién espacial Desarrollo:
y temporal. Procedimiento de la toma
Procedimentales: de datos de las
6 Hacer  uso de los | mediaciones del prototipo 55 min
contenidos conceptuales y | Arduine vy sensor de
08 —09 - 2021 materiales para la medicion | temperatura.
Hora 7:00-9 am con el prototipo Arduino y
sensor de temperatura Cierre:
Actitudinal: Desarrollar cuestionarios
Fomentando la | de preguntas de repaso y
Responsabilidad y trabajo | expresan su opinion a 30 min

en
equipo.

traves de los cuadros.
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7. Moédulos didacticos

UNIVERSIDAD AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE FISICAY METEQROLOGIA

-I.HBMIHEH

CURSO: METEOROLOGIA GENERAL
Modulo N°1

CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UN AISLANTE

SESION 1: TEORIA

DOCENTE: Mg. TANG CRUZ O5CAR ENRIQUE

2021



CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UN AISLANTE

L OBJETIVOS

Encontrar la conductividad térmica de un material aislante.

. PRINCIPIOS TEORICOS

CONDUCCION

Hay tres modos en que se transfiere calor: conduccion, conveccion v radiacion. La conduccion
es el principal modo en que se transfiere calor en los solidos. Siempre que exista una diferencia
de temperatura en el interior de un cuerpo o entre cuerpos que estén en contacto, tiene lugar un
flujo espontdneo de calor de la region de temperatura mas alta hacia la de temperatura mas

baja.

Una comprension cualitativa del fundamento microscopico de la conduccion de calor se obtiene
par medio de la tearia cinética, en la cual se describe en términos de la energia mecanica de
los dtommos y moléculas de una sustancia. En un sdlido, las moléculas se mantienen unidas en
un orden fijo y vibran en tomeo a sus posiciones de equilibrio. Las moléculas de la region de
temperatura mas elevada tienen en general, mds energia cinética que las de una region
circundante de menor temperatura, v la energia es transferida por interaccion molecular a la

region de temperatura mas baja (menos movimiento molecular).

ECUACION PARA LA CONDUCCION

Considere una losa de material cuya drea de seccion transversal sea Ay SU espesor 58a Ax =
¥z — ¥q, CUYES caras se conserven a diferentes temperaturas Ty y T2 (T4 = T2). Mida la cantidad
de calor AQ que fluye perpendicularmente a las caras durante un tiempo At Los experimentos

demuestran que AQ es proporcional a At y al drea de la seccion fransversal para una diferencia
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de temperaturas dada AT; y que AQ es proporcional a AT/Ax para una At v un area A

determinada, con tal que AT y Ax no sean muy grandes; s decir:

i —kﬂaz—k

il AT Ta—T
? a2 (1)

Ia—x

En esta ecuacion AQ/AL es la rapidez de transmision del calor a través del drea A, AT/AX e5 el
gradiente de temperatura ¥ k es una constante de proporcionalidad, llamada conductividad
termica. Como el calor fluye en el sentido de T decreciente, y coindice con el sentido dy,
creciente, se infroduce un signo menos en la ecuacion (1)

| |
| |
2
-Tll |Tz
—
| |
| |

X Xa
Figura 1. Conduccion éel calor a fravés de una placa de materal

1. BIBLIOGRAFIA

= ALONSO, M; ROJO, O. Fisica - Mecanica y Termodindmica. Wilmington, Delaware,
E.U.A. Edit. Addison — Wesley Iberoamericana, 5.A, 1986. ISBN 0-201-00273-6.

= TIPLER, P; MOSCA, G. Fisica para la Ciencia y 1a Tecnologia. Barcelona, Espainia. Edit.
Reverté, S.A 2007, ISBN 978-84-291-4401-7.

»  GIANCOLL D. Fisica — Principios con Aplicaciones. Sexta Edicion. México: Edit. Pearson
Educacion, 2006. ISBN 970-26-0695-0.

* SEARS, F vy otros. Fisica Universitaria — Volumen 1. Novena Edicion. México: Edit.
Addison Wesley Longman de México, S.A de CV, 1999 ISBEM 9658 444 2785

« RAYMOND A SERWAY - Fisica para Ciencias & Ingenierias — Volumen 1. Sexta
Edicion. México: Edit. International Thomson Editores, S.A; 2005. ISBN 970-686-423-7.
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IV.  CUESTIONARIO |. PREGUNTAS DE REPASO

& A qué se llama resistencia térmica?

2. La madera es mejor aislante que el vidrio. Sin embargo, se suele emplear fibra de vidrio
para aislar construcciones de madera ; Por quée?

3 En la zona Sur-Este de los EEUU se recomienda un valor R-26 de aislamiento para los
techos. ;Qué significa eso?

4. & A qué temperatura comun un blogue de madera y un trozo de metal no pareceran ni
frios ni calientes?

5. Una tuberia de radios interior y exterior igual a “a" y “b”, y altura “h", tienen en sus
superficies interna y externa, temperaturas de T1y Tz (T1=Tz). Si la conductividad termica

del material es “k". Encuentre el gradiente de temperatura para un radio igual a *r".
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.  MATERIALES Y EQUIPO

EQUIPO

169

Descripcion

Imagen

Comentarios

Microcontrolador Arduino
UNO

Hay diferentes ftipos de
Arduino y el mas comdn es
el UNO.

Cable de conexion

Regularmente USBE A
macho a USB B macho.

Pantalla de Cristal Liquido
LCD 16x32 (1602A)

Con led de fondo azul o
verde. Hay pantallas sin Led
de fondo son mas baratas y
funcionan casi del mismo
modo. Se requiere que el
usuario suelde los pines de
conexion.

12C Permite conectar el
microprocesador  Arduino
UNO y la pantalia LCD.

Protoboard Existen de diferentes

tamanos. Uno pequenio esta
bien para estos proyectos.

Jumpers macho-macho

Se necesitan varios, se
recomienda adquirir por lote
de 40 cables.




Jumpers macho-macho

Se necesitan varios, se
recomienda adquirir por lote
de 40 cables.

Jumpers macho-hembra

Se necesitan varios, se
recomienda adquirir por lote
de 40 cables.

Sensor digital de temperatura
LM35

Se recomienda poner un
poco de soldadura en los
cables del sensor para
poder conectar en el

profoboard o en los Jumpers

hembra.

Computadora con programa
Arduino.

Se  recomienda  tener
instalada la dltima version
estable de Arduino.

SOFTWARE

Programa Arduino

IDE

182

https:/fwww.arduino.cc/en/Main/Software.

0

superior. Disponible

en:

El manejo de datos se puede realizar en hojas de dlatos 0 programas para graficar (Excel).
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» Existen algunas bibliotecas especiales para algunos sensores, por ejemplo, el ds18020

requiere las bibliotecas LiguidGrystal v LiquidCrystal_I2C.

Figura 4. Esquema de conexion del microcontrolador, pantalla LCD, 12C y los sensores de
temperatura LM35. Observe que los sensores LM35 se conecta a los pines Ay vy As

respectivaments.
ll. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Mida el espesor y las dimensiones de la caja. Calcule el drea total. Anote las medidas en los
casilleros encima de la Tabla |.

2. Ponga el foco con su zdcalo dentro de la caja. Tapar bien (Figura 6a).

3. Inserte uno de los LM35 (sensor 1) en la tapa de jebe. Debe de poderse leer la temperatura
en la pantalla LCD. Coloquelo en el agujero de la tapa (ver Figura 2).

4. Conecte el foco a la fuente de 220 V, AC.

5. Lea el sketch en su computadora. Con su sensor de temperatura 1 vea el regisiro de
temperatura T del interior, ¥ con el otro sensor de temperatura 2, la temperatura T: afuera de
la caja cerca de una de las seis caras de Ia caja.

6. Seleccione las lecturas de temperaturas “T", “Ty" v de tiempo “t" cada cinco grados que
aumente Ia temperatura del interior de la caja. Registre estas lecturas en la Tabla de Datos I.
7. Cuando note que las temperaturas en el interior v en el exterior se mantiene

aproximadamente constantes, (se llega al estado estacionario), para de medir.
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1. Desconecte &l foco por algunos minutos, vuelva a conectarlo v repita los pasos del 1 al 7.

LM35 LM35

Figura 6.a. Vista interior de la
——————————— caja, de perfil.

-

caja de tecnopor

Figura 6.b. Vista exterior de la
caja, El equipo ya esta listo para
medir.

. CUESTIONARIO 1.
PREGUNTAS DEL INFORME.

1. Con los dates de la Tabla |, tomando la dltima diferencia de temperaturas ya estable calcule
la conductividad térmica del tecnopar. Use la potencial total de los focos como el flujo de calor.

Cologue su resultado en la Tabla 111

2. Responda la pregunta uno, pero usando los datos de la Tabla 1.

3. iPor qué se espera al estado estacionario para medir las temperaturas?

Potencial total (W) Conductividad termica{J/s.m:5)

. HOJA DE DATOS



Apellidos y Nombres

Curso Grupo de Tearia

Fecha de Realizacion de 1a Practica

TABLA |
Potencia total W
Area de la caja cm?
Espesor cm
Dato # t(s) Ty (°C) T2 (*C)
1
2
3
4
5
&
7
8
g
TABLAII
Potencia total W
Area de la caja cm?

Espesor cm
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Dato #

t(g)

T, (°C)

T:(°C)
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LEY DE ENFRIAMIENTO
L OBJETIVOS
« Comprender el comportamiento de la rapidez de enfriamiento de un cuerpo.

IL. PRINCIPIOS TEORICOS

Conveccidn y Radiacion

En un proceso de conveccion, el calor s transfiere por movimiento de masa. Es decir, la energia
calorifica se trasporta junto con una sustancia movil. Ya que la materia debe poder desplazarse

en el proceso, la convencion es un proceso importante en gases y liguidos.

Cuando se calienta una parte de un fluido, hay una diferencia de densidad v de presion dentro
del fluido por la expansion térmica. La parte calentada es menos densa que el material de las
regiones circundantes. Por ello, el material en la parte mas caliente del fluido se impulsa hacia

arriba, vy se transfiere calor.

Otro proceso de transferencia de calor es la radiacion. Es muy distinta de la conduccion y la
conveccion, pues la energia radiante puede desplazarse en el espacio vacio. Todos los objetos
emiten energia radiante. La radiacion emitida por objetos a temperatura ambiente, es por lo
general una despreciable transferencia de calor. Pero a temperaturas altas como las que hay
en un filamento de una lampara incandescente, la radiacion es mas importante que la

conduccion y la conveccion.

Rapidez de enfriamiento

Todo objeto cuya temperatura sea distinta a la de su entorno terminard por tener la misma
temperatura que éste. Un objeto relativamente caliente se enfria calentando su ambiente, y un

objeto frio se calienta enfriando su entorno.

La razon de cambio de un objeto en el enfriamiento depende de cuanto mayor sea su

temperatura respecto a la del entorno. Por ejemplo, &l cambio en la temperatura por unidad de
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tiempo de una mazamorra de manzana caliente serd mayor si se introduce 1a mazamorra en el
congelador que si se la ubica sobre la mesa de la cocina. La diferencia de temperatura es mayor

cuando la mazamorra esta en el congelador.

La razén de cambio en el enfriamiento de un objeto es aproximadamente proporcional a la
diferencia de temperaturas T y To que existe entre el objeto v su entorno.

dr
= kT -T)

Esta es la ley de enfriamiento de Mewton.

. BIBLIOGRAFIA
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Iv. CUESTIONARIO I. PREGUNTAS DE REPASO

1. iQué es el efecto invernadero?

2. iQUué es un cuerpo negro?

3. ;Qué esla conveccion forzada?

4. ;Cudl es el origen de los vientos?

5. ;COmo se aminora la transferencia de calor en un frasco al vacio {frasco Dewar)?
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I MATERIALES Y EQUIPO

EQUIPO

Descripcion

Imagen

Comentarios

Microcontrolador Arduino
UNO

Hay diferentes tipos ds
Arduino y el mas comun es e
UNO.

Cable de conexion

Regularmente USB A macho
a USB B macho.

Pantalla de Cristal Liquido
LCD 16x32 (1602A)

Con led de fondo azul o verde
Hay pantallas sin Led de fondg
son mas baratas y funcionar
casi del mismo modo. S4g
requiere que el usuario suelde
los pines de conexion.

Existen de diferenteg
tamafnos. Uno pequefio ests
bien para estos proyectos.

Jumpers macho-macho

Se necesitan varios, s4
recomienda adquirir por lotg
de 40 cables.

179



Mumpers macho-hembra

Se necesitan  wvarios, 54
recomienda adquirir por lotg
de 40 cables.

Sensor digital de temperatura
DS18B20

Se recomienda poner un pocd
de soldadura en los cables de

lsensor para poder conectar e

el profoboard o en los Jumperg

hembra.

Sensor digital de temperatura
LM35

Se recomienda poner un pocd
de soldadura en los cables de
lsensor para poder conectar e

el profoboard o en los Jumperg

hembra.

Resistencia 4.7 KO, 1 KOy
5.2 KO a medio watt.

Se suelen vender por paquetg
de 5.

Computadora con programa
lArduino.

Se recomienda tener instaladd
la dltima wersion estable dd
Arduino.

MATERIAL

« LUna jarra hervidora.

« Unvaso de medida medio litro (500 ml).

« Un vaso de vidrio.
« [Balanza digital de 5 kaq.
*  Agua.
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Figura 2. Estudiante montando el diseno experimental para comparar medicion de temperatura
de enfrentamiento de liquidos (agua y aceite).

SOFTWARE

e Programa Arduino IDE 1.8.2 0 superior. Disponible en:

https: //www.arduino.cc/en/Main/Software.

e Elmanejo de datos se puede realizar en hojas de datos o programas para graficar (Excel).

e Existen algunas bibliotecas especiales para algunos sensores, por ejemplo, el ds18b20

requiere las bibliotecas Qnewire y Dallastemperature y LiquidCrystal
IMAGEN DEL SKETCH

© LEY_DE_ENFRIAMIENTO Ardusnc 1.8.15
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

LEY_DE_ENFRIAMIENTO §

finciude “DallasTemperature.h
Finclude <OneWive h
ginclude <LiquidCrystal.h
Donewire wizre (3)) DallanTemp Lure sensorliswire)
OnewWire wire2 (9); DallasTem e sensoxl (cwixel);
guidCrymtal lod(i2,11,.5,4,3,2);
fnet Ant SempPin=0;

floas Cempl, cearnpl, Senpl, campl, comp¥, compi;
void sezupi() {

Serial begin(9€00); Serial printin{(“Tiempoe ve Temp™)

sensorl begin(); sensorl begin(); lod.beginile€, 2);

led prine("Hola FISICA DE CALOA™) s delay(3000)) lcd.clearzid:

)

veid loopi()l ( sensorl. regquestTemperaturesi);

templesensorl gecT ndex (0): sensord requastTenpecatures()y

Cenplcsensord getTerplByinden (0); semplO=anai gliwndivempPin)
CempC= (R00/1024.0) *compl; cenpi~(cempl*s S432;

Seriml priot{milli=(}/1000.0); Serial.pzinz(”, =)

larial . prinvivesmpC)i Serial prinst=, i

Sevial . printin(cempl); Serial . princi(”, "); Serial princin{cespl);
led setCursor (0,017 led . prins (“LMSS = “), led . print (vempl) )

led. pranc{{onas)BLI0111L);30d prans("C™) ;

led set toor(0,1)) led.print ("DELOBA0 «~), led. print (sespl))
lod pranc(i{onamIBRIL0OLLIL) j3ed prans ("™ 5

¥
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ESQUEMA DE CONECCION

Figura 4. Esquema de conexion del microcontrolador, pantalla LCD y los sensores de
temperatura. Observe que el sensor LM35 (al centro) se conecta al pin A0 del Arduino, mientras
que el sensor DS18B20 de inmersion (parte superior) va conectado con una resistencia de 4.7

kQ.

IMAGEN DE LA CONECCION




Figura 5. Circuito de conexion del microcontrolador, pantalla LCD y los sensores de temperatura.
Obszerve que el sensor LM35 (al cenfro) se conecta al pin AD del Arduino, mientras que el sensor

DS518B20 de inmersion (parte superior) va conectado con una resistencia de 4.7 k0.

L PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Caliente un litro de agua en la jarra hervidora hasta que hierva.

2. Con la balanza encuentre la masa del vaso.

3. Separe en el vaso de medida de un litro 200 ml de agua recién sacada de la jarra hervidora.
Agregue este volumen de agua al vaso pesado.

4. Mida la masa total (vaso + agua) y por diferencia, encuentre la masa real del agua calienie
en el vaso. Registre este dato en la Tabla |

5. Lea el gkechi en su computadora. Con su sensor de temperatura 1 (DS12B20) registre la
temperatura “T" del agua calentada, vy con el otro sensor de temperatura 2 (LM35), la
temperatura “Ty" de su ambiente.

6. Tome lecturas de temperaturas “T", "T" v de tiempo " cada cinco grados que descienda la
temperatura del agua. Reqgistre estas lecturas en la Tabla de datos 1.

7. Calientz Mida el espesor v las dimensiones de la caja. Calcule el drea total. Anote las
medidas en los casilleros encima de la Tabla |.

. CUESTIONARIO II. PREGUNTAS DEL INFORME

1. Con los datos de la Tabla |, haga un grafice de |p{T-Ta) [eje v] vs. Tiempo [gje x].

2. Sienlapregunta 1, obtuvo una linea recta, encuentre la pendiente y el intercepto con el eje
¥

m=

b=

3. ;Qué significado fisico tienen los valores hallados en la pregunta dos?

4. ;Cudl seria la ecuacion empirica que relaciona a la temperatura del agua calentada y el
tiempo?

T=

Sugerencia: Como ayuda para responder a esta pregunta, Ud. Deberia resolver 1a ecuacion
diferencial planteada en la introduccion tedrica.
5. Resuelva la pregunta uno, pero con los datos de la Tabla Il
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5. Responda la pregunta dos, pero con los datos de la Tabla Il
6. ;De qué parametros depende la rapidez de enfriamiento? ;De la masa de agua?, ;idel
volumen y la forma del recipiente?, ;del tipo de sustancia?, ;de la temperatura inicial del agua?

L HOJA DE DATOS
Apellidos y Nombres

Curso Grupo de Tearia

Fecha de Realizacion de la Practica

TABLAI
Masa del vaso g

Masa de agua g

Dato # fiempo (s) Temperatura T (°C) | Temperatura T, (*C)




Masa del vaso

Masa de agua

TABLA N
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Dato #

fiempo (5]

Temperatura T (*C)

Temperatura T, ("C)
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CALOR ESPECIFICO DEL SUELO

. OBJETIVOS

« Aprender el método de las mezclas, v aplicarlo para encontrar el calor especifico de una muestra

de suelo.

« Comprender que la consensacion de energia es un principio universal v se aplica en todas las

ramas de la fisica.

Il. PRINCIPIOS TEORICOS

Calor Especifico.

El cambio de temperatura AT de un cuerpo, es proporcional a la cantidad de calor Q anadido (0

sustraido) a el;

Qo AT,

expresado en forma de la ecuacion:

Q=CaLl_(1)

Donde la constante C de proporcionalidad, es llamada capacidad calorifica del cuerpo.

Sin embargo, la cantidad de calor requerido para variar la temperatura de un objeto es también
propaorcional a la masa del cuerpo. Por ello es conveniente definir una propiedad caracteristica de

cada material, el Calor Especifico (Ce) como;

Ce =0Q/mAaTL_.(2)



Mi la capacidad calorifica de un cuerpo, ni el calor especifico de un material son rigurosamente
constantes, sino que dependen del rango de temperatura; ademas también dependen de las
condiciones, pues no es lo mismo hablar de calor especifico a presion constante que hablar de calor

especifico o volumen constante.

Método de las Mezclas:

Si varias sustancias a diversas temperaturas se unen {mezclan, ponen en contacto), las sustancias
mas calientes perderan calor y las mas frias ganaran calor, hasta que todo el sistema alcance una
temperatura comun de equilibrio térmico. Este hecho cotidiano de la vida, es lo que ocurre en el
Meétodo de las Mezclas. Esta técnica calorimétrica se basa en medir temperaturas de masas dadas
de (dos 0 mas) sustancias diferentes, antes y después de mezclarse. Una de ellas tiene un calor
especifico desconocido gy, v 1as demas tienen sus calores especificos (o capacidades calorfficas)

conocidos.

Como el calor es una forma de energia, deberia de cumplirse 1a ley de consenvacion de la energia.
En particular, si el sistema esta aislado, la suma algebraica de calores ganados (por los cuerpos

frios) y perdidos (por los cuerpos calientes) debe ser cero:

Afcalores)=cern (3)

En esta experiencia, el agua caliente se afiade a una muestra de suelo contenida en un vaso

calorimetro (a temperatura ambiente) v la mezcla se agita hasta que el sistema consiga el equilibrio

térmico. En base a las definiciones de capacidad calorifica v calor especifico, la ecuacion (3) se

puede reescribir como:

miGalT - T1) + C(T - T2) + QeaylT - T2) = 0. (4)
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donde Ty, Tz ¥ T indican respectivamente, las temperaiuras de agua caliente, de la muesira en
calorimetro, v de equilibrio. m; y i, 5on las masas de agua y del suelo en calorimetro. Ce y Cax

son los calores especificos del agua v del suelo; v C es la capacidad calorifica del calorimetro.

De la gg, (4) se puede despejar el calor especifico Cgy, del suelo, v determinar su valor si las demas

cantidades son conocidas.

lll. CUESTIONARIO | PREGUNTAS DE REPASO.

1. Se tienen varias bolas de la misma masa y volumen aproximado, ¥ hechas de distintos materiales:
hierro, plomo, aluminio, cobre, estafio v vidrio. Se les calienta a la misma temperatura, v luego se
l2s deja sobre una plancha de cera, donde se hunden debido a que funden la cera en que se apoyan.

Determine en orden decreciente cudles se hunden mas. Justifique.

2. Una bala de oro de 2,0 g 5& mueve con una velocidad de 200 m/s al momento de chocar contra
un muro y encajarse en l. Calcule la elevacion de la temperatura de la bala, suponiendo que foda

la energia cinética inicial se gasta en aumentar la temperatura.

3. Cuando un cuerpo caliente fransmite caloer a un cuerpo frio, ;ison iguales sus cambios de

temperatura pasa de un cuerpo al ofro?

4. Un recipiente de capacidad calorifica despreciable contiene cierta cantidad de un liquido a 25°C.
Si se introduce una barra de metal a 130°C, se alcanza una femperatura de equilibrio a 50°C. En un
segundo experimento, con los mismos cuerpos, si el liguido estd a 30°C, |a temperatura de equilibrio

es G0°C. Halle la temperatura inicial de la barra para el segundo caso.

h. Explique el hecho de que [a presencia de una gran masa de agua en un lugar, tal como un lago

o mar, fiende a moderar las temperaturas extremas del clima en la tierra adyacente.
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I. MATERIALES Y EQUIPOS.

- 1 Microcontrolador Arduino UNO.

- 1 Cable de conexion (USB A macho a USE B macho)

- 1 Pantalla de cristal liquido LCD 16x32(1602A)

- 1 Protoboard.

- Jumpers macho-macho.

- Jumpers macho-hembra.

- 2 sensores digitales de temperatura D518B820.

- 3 Resistencias eléctricas de 47 k0 A 1 k0 A v 8.2 k 0 de medio Watt de potencia eléctrica.
-1 Computadora con programa Arduino.

- 1 balanza de brazos iguales.

- Vaso calorimetro, incluye tapa, cubierta aislante y agitador.
-Pesas de 100 gy 200 0.

- Agua destilada.

- Probeta.

- Termometro de mercurio (0 - 110 )°C.

- 2vasos pirex de 250 ml (uno de ellos efdenmeyer).

- Homo eléctrico (estufa).

- 500 g de suelo.

Il. SOFTWARE.

- Programa Arduino IDE 1.8.2 o Superink. Disponible en: https:/feww arduino.cc/enMiain/Software
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CALOR_ESPECIFICO_DE_UN_SOULIDO
(
delay(1000);
sensorsl. reque
SeNSOLS3  requent]
Templ=sensaorsi

CALOR_ESPECIFICO_DE_UN_SOLIDO
LiguidCryatal . h

OneWire . h

DallasTemperature.h
ONZ_WIRE_BUS @ //Sensor i
THO_WIRE_BUS § //Sens
CneWive oneWire (ONE_WIRE_BUS); £inTewpl-sensorel
OnewWire twoWire (TWO_WIRE_BUS); 43338800,
DallasTenperature sensorsl(ioneWire),

DallasaTemperature sensorss (LtwoWire)
LiquidCryatal led(12, 11, 8, 4, 3, 2);
tgned long viempo;

pdex i)

nddex{01:

ureaz (0, 1);
c (£4nTempl)
. -y

finTe=p2)

in

ficst iniTempl; Lt
g at 2inTempl;: 1L ltlempo) )
fl difeTempl; difeTexpleabs (iniTempl-finTempl);
¢ iniTesmpl; difeTempli=abs (AniTemp2-finTespl) i
'3 finTempd; [} vnite (diteTempi < 0.5 |1 diteTempz « 0.5);
£ difeTenpid; Serial.print{"Templ.: *);
4 setupl) | serial ntifanTempi) i

sensorsl. be i

sensoxrsd begini);

led. began(le, 2);
led.prinu{“Teml: Teml: tie:");
Serial . begin(9600);

}

id loop() |{
sensorsl
sensorsl

pecatures();

pe

aturest)y

L{“tienmpe

AiniTemplivsensorsl getTemplByindex(0); t (ciexpo);
AniTempl~sensorsld getTemp o™ *);
. Feria cin{“s");
{

}

. ESQUEMA DE CONEXION.

DS18B20
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Il. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

1. Mida con precision la masa de suelo a usar {unos 120 g), y viértala en el calorimetro. Anote este

valor en la Tabla |.

2. Agregue agua destilada al vaso pyrex, de 250 mil, aprox. unos 120 mi.

3. Inserte el sensor de temperatura en el calorimetro, y lea su temperatura. Andtela en la Tabla l.

4. Empiece a calentar, y espere hasta que el agua llegue a ebullicion. Cuando el agua calentada

llegue a la condicion deseada, sumerja el sensor de temperatura en el agua.

A. Lea la lectura del sensor de temperatura y regisire este valor en la Tabla [

6. Apague la estufa v vierta el agua al calorimetro.

7. Vuelva a hacer el mismo procedimiento, usando 100 g de suelo y 100 g de agua; y después con

30 g de suelo y 80 g de agua. Complete la Tabla 1.

Sensor de temperatura Sensor de temperatura

Vaso dosificador con agua caliente

Calorimetro con muestra de suelo
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© CALOR_ESPECIFICO_DE_UN_SOLIDO Ar.. — O

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda @ CALOR ESPECIFICO DE UM SOLIDO Ar... .

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

CALOR_ESPECIFICO_DE_UN_SOLIDO

1 CALOR_ESPECIFICO_DE_UN_SOLIDO
delay (1000);

sensorsl.regquestTemperatures () ; #include <lLigquidCrystal. h=

ginclude <OneWire.h>

finclude <DallasTemperature._h>
gdefine ONE_WIRE_BUS 5 //Sensor 1
gdefine TWO WIRE_BUS 5% //Sensor 2
OneWire oneWire (ONE_WIRE_ BUS) ;
OneWire twoWire (TWO _WIRE_ BUS) ;

DallasTenmperature sensorsl {soneWire) ;

sensors2.requestlemperatures ()7
finTempl=sensorsl.getTenplEyIndex (0) 7
finTempZ=sensors2 _getTemplByIndex (0) ;7
tiempo=millis()*0_001;
led.setCursor {0, 1);

lod.print (finTempl) ;

lr_-d..pr:!.nt-d . 1 Dalla=sTemperature sensors2(stwoWire)
lod.print (finTempl) ; LiguidCrystal led(l2z, 11, &, 4, 2, 2);
led. print(™ ™);

unsigned long tiempo;
led.print (tiempo) 7 £float iniTempl;
difeTempl=zbs (iniTempl-finTempl) ; float finTempl;
difeTempl=zbs (iniTempZ-finTempl) ; flcat difeTempl;

while {(difeTempl < 0.5 || difeTemp2Z < 0.5); float iniTempZ:
Serial .print ("Templ.: "); float finTempZ;
Serial print(finTempl); float difeTempZ;
Serial.printi(™ ™); wolid setupll {
Serial .print ("C"); sensorsl _begin{);
Serial print (™ ™); sensors2 .. begini);
Serial print ("Temp2.: "); led . begin{le, 2);7
Serial.print (finTempl2); led. print ("Teml : TemZ: tie: H
Serial.print(™ ™); Serial begin{9€00);
Serial .princ ("C"); }
Serial .print(™ "™); wolid loop () {
Serial .print("tiempo: "); sensorsl reguestTemperatures () ;
Serial.print (tiempo); sensors2 . reguestTemperatures () ;
Serial.princ(™ "); iniTempl=sensorsl . getTemplCEByIndex (0) 7
Serial println("s"); iniTempZ=sensorsZ _ getTempCByIndex (0) 7
} do

{

ESQUEMA DE CONEXION.

DS18B20
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

1. Mida con precision la masa de suelo a usar (unos 120 g), y viértala en el calorimetro.
Anote este valor en la Tabla I.

2. Agregue agua destilada al vaso pyrex de 250 ml, aprox. unos 120 ml.

3. Inserte el sensor de temperatura en el calorimetro, y lea su temperatura. Anotela en la
Tabla l.

4. Empiece a calentar, y espere hasta que el agua llegue a ebullicion. Cuando el agua
calentada llegue a la condicion deseada, sumerja el sensor de temperatura en el agua.

5. Lea la lectura del sensor de temperatura y registre este valor en la Tabla I.

6. Apague la estufa y vierta el agua al calorimetro.

7. Vuelva a hacer el mismo procedimiento, usando 100 g de suelo y 100 g de agua; y después

con 80 g de suelo y 80 g de agua. Complete la Tabla .

SEnsor de SEnsor de

tetn peratura temperatura

WVaso dosificader con agua

Calorimetro con muestra de
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Figura 1. El agua hervida en el vaso se mezclara con el suelo contenido en el calorimetro

lil. BIBLIOGRAFIA.

- Resnick - Halliday. Fisica, tomo 1. Edit. C.E.C.S.A. (1977).
- Tipler. Fisica, tomo |. Edit. REVERTE S.A. (1994).

- Bueche. Fisica, tomo 1. Edit. McGraw-Hill (1977).

- Maesztegui — Sabato. Fisica, tomo |. Edit. Kapelusz |
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TABLA |

Medida 1 2 3

Masa agua (kg)

Masa suelo (kg)

Temperatura suelo (°C)

Temperatura agua (°C)

Temperatura equilibrio (°C)
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TABLAIL

C= calC

Medida 1 2 3

Calor Especifico {callg=C)

V. CUESTIONARIO IIl. PREGUNTAS DEL INFORME

1. Usando l1a ecuacion (4) de conservacion de energia v con los datos de la tabla |, determine &l
calor especifico del suelo de las tres medidas. Use como capacidad calorifica el resultado

encontrado en el experimento previo. Anote los resultados en la Tabla Il

2. Calcule el promedio de los calculos anteriores. Andtelo en la Tabla 1.



198

Anexo 11

Analisis de constructo

Matriz de componente rotado

COMPOMENTES
| l 1
1%9. Calcule la primera isolinea y 2l intervalo de separacion: Lmag= 27.5, | 0,817
T*min= 15.3, # de izolineas=12
17. la nube delafoto esun 0,802
4. Mencione gue nombres de isoliness y la wvarisble meteorolégica | 0,650
corresponden para |2 gue se usa....

13. iCudl es la direccion e intensidad del viento en 45N, 030°W? 0,683
15. ;Cusntos sistemas frontzles s2 ven en |z imagen? 0,672
15. La nube de |z foto tisne... 0,588
8. 8. Para indicar um wviento de acuerdo con la Rosa de los viemtos, | 0,576
deberemos fijarnos en la...

& _iCudles son los pardametros del viento? 0,535

Z. :En qué técnicazs nos auxiliamos para manifestar el comportamiento de | 0,533
unz wariable meteorologica?

20. Calcule 1a anomalia de presion atmosférica... 0,872

1. Las isolineas son... 0,780 | -
7 éPor qué se origina el vienta? 0683

5. ¢Cuales son las unidades empleadas, mas corrientemente, para medir lz 0,681
temperatura de la atmésfera? Los grados...

13. La Universidad Macional Agraria Lz Molina tiene su termémetro que 0,624

indica 20 24 para |z ebullicion del aguay 0 g4 para el congelamiento del agua.
L= temperaturz de ebullicidn del zlcohol es 75 2L, el termametro, en 24,
indicara:

10. ;Por gque es importante en Pune proteger con forro térmico las tuberias 0,203
de zgua?

14. La grafica de temperatura (T) versus calor {Q) muestra los cambios de
faze de una sustancia expussta a un tiempo atmosférico, dicha sustanciz de
20 g de masa inicialmente estd = 0 2C, en su faze sdlida. El calor latente de
vaporizacion, en calfe, de |a sustancia es:

12 :A que temperatura coinciden los grades Fahrenheit con los grados
centigrados? A

3 :Cual ez la unidad de |z Tension o Voltaje?

9. 5i |z presion desciende lentamente, podria esperarse:
11. ;Como se llzman las lineas que en una carta meteorolégics unen puntos
de una misma presion atmosférica?

LEYEMDA.

Factor 1: APRENDIZAJE COGHITIVG
Factor 2: AFREMDIZAJE PROCEDIMENTAL
Factor 3: APRENDIZAJE ACTITUDIMAL

Segln el analisis factorial de las tres dimensiones v de acuerdo a Gersuch, los 20 items superan un peso
de 0,35 por lo que se puede asumir la relacion entre pregunta y factor.
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Anexo 12

Base de datos

Base de datos validez de criterio

Aprendizaje Meteorologia general Competencias
D1 D2 D3 GRAL generales de
elementos
climatologicos
2 2 2 2 3
3 3 2 3 3
4 4 3 4 4
3 4 3 3 3
4 4 4 4 4
3 3 3 3 3
2 2 2 2 2
4 4 3 4 4
3 3 2 3 3
3 3 3 3 3
Correlaciones
APRENDIZA)
E COM
ARDUING D1 [ 03 GRAL
APREMDIZAJE COM Comelacion de Pearson 1 o05" a02” ol 805"
ARDUING Sig. (hilateral) ,000 005 032 000
M 10 10 10 10 10
D Comelacitn de Pearson 805" 1 216" T3E 1,0007
Sig. (bilateral) 000 000 015 000
M 10 10 10 10 10
Dz Comelacitn de Pearson a0z" 818" 1 751 816"
Sig. (bilateral) 005 000 012 000
M 10 10 10 10 10
D3 Comelacion de Pearson vl 738 751 1 Brigct: )
Sig. (bilateral) 03z 015 012 015
M 10 10 10 10 10
GRAL Comelacion de Pearson 805" 1,0007 818" T3E 1
Sig. (bilateral) 000 00 000 015
M 10 10 10 10 10

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 {bilateral).

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 {bilateral).
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Pre-Test
Control
Estudiantes Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio

1 11
2 12
3 11
4 12
5 12
6 11
7 13
8 12
9 15
10 13
11 13
12 11
13 15
14 12
15 12
16 12
17 11
18 11
19 12
20 =)

Pre-Test

Grupo control
Estudiantes Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio

1 2 2
2 2 2 2
3 2 2 2
4 2 2 2 2
5 2 2 2 2
6 2 1] 2 2
7 2 2 2 2
8 2 2 2 2
9 3 3 3 3
10 2 3 2 2
11 2 2 2 2
12 2 2 2 2
13 3 3 3 3
14 2 2 2 2
15 2 2 2 2
16 2 2 2 2
17 2 2 2 2
18 2 2 2 2
19 2 2 2 2
20 | T ———
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Pre-Test
Experimental
Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio
12 11 12 12
12 12 12 12
14 10 12 12
11 12 12 12
12 12 13 12
11 10 12 11
13 13 13 13
13 13 11 12
15 15 15 15
14 15 15 15
13 13 13 13
11 11 11 11
16 15 15 15
11 13 11 12
12 12 11 12
11 12 12 12
11 13 11 12
11 14 11 12
13 12 11 12
9 11 =) 10
Pre-Test
Grupo experimental
Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio
2 2 2 2
2 2 2 2
3 I U 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2
2 I U 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2
3 3 3 3
3 3 3 3
2 2 2 2
2 2 2 2
3 3 3 3
2 2 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2
2 3 2 2
2 2 2 2
[ 12 ] 2 [ a2 1 ]
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Post-test
Grupo control
Estudiantes Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio
1 11 11 11 11
2 15 12 15 14
3 13 13 13 13
4 12 14 12 13
5 13 13 13 13
6 15 15 15 15
7 13 13 13 13
8 15 15 15 15
9 15 15 15 15
10 14 14 14 14
11 15 15 15 15
12 10 10 10 10
13 14 14 14 14
14 15 15 15 15
15 12 12 12 12
16 14 14 14 14
17 15 15 15 15
18 10 10 10 10
19 15 15 15 15
20 12 12 12 12
Post-test
Grupo control
Estudiantes Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio

1 2 2 2 2
2 3 2 3 3
3 2 2 2 2
4 2 3 2 2
5 2 2 2 2
6 3 3 3 3
7 2 2 2 2
8 3 3 3 3
9 3 3 3 3
10 3 3 3 3
11 3 3 3 3
[ I S I S B SR N
13 3 3 3 3
14 3 3 3 3
15 2 2 2 2
16 3 3 3 3
17 3 3 3 3
18 S N S - N S
19 3 3

N
o

N

N | W

N

N W




Post-test

Grupo experimental
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Dim. 1

Dim. 2

Dim. 3

Post-test

Grupo experimental

Promedio

16

14

13

16

15

15

16

12

11

17

15

17

17

17

17

17

15

15

17

16

Dim. 1

Dim. 2

Dim. 3

Promedio
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Hipdtesis general

Grupo experimental

Pre-Test G3

Grupo control

Pos-Test G2

10
11
12
13

14
15

16
17
18
19
20

Dimension 1

Hipdtesis especifica

Grupo experimental

Pre-Test G3

Grupo control

Pos-Test G2

Sl Kl K Kul ol R o)
N(O|N]TN]N[N[N]TN]TN[NfN
m{mfm Mn({M|N|M[mM MmN
N{ON[N]TN[O|N[N[N]N[N]N
901234567890

Ll Kl R K R R I K K K Rl o




Dimensién 2

Hipdtesis especifica
Grupo experimental

Grupo control

Pos-Test G2

Pre-Test G3
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Dimensién 3

Hipotesis especifica

Grupo control
Pos-Test G2

Grupo experimental

Pre-Test G3
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Anexo 13

Panel fotografico
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ESCUELA DE

¥ POSGRADO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL
DE HUAMANGA

D

Siendo las 5:00p.m del 1 de Abril de 2024 se reunieron en el auditérium de la Escuela de Posgrado de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, el Jurado Examinador y Calificador de tesis, presidido por
el Dr. Oscar GUTIERREZ HUAMANI Director (e ) de la Escuela de Posgrado, el Dr. Teodosio Zenobio POMA
SOLIER Director de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacién e integrado por los
siguientes miembros: Dr. Alberto Alfredo PALOMINO RIVERA y el Dr. Jaime Alberto GUTIERREZ SOSA; para la
sustentacién oral y ptiblica de la tesis titulada: USO DE LA TECNOLOGIA ARDUINO PARA LA MEJORA DEL
APRENDIZAJE DEL CURSO DE METEOROLOGIA GENERAL EN ESTUDIANTES DEL TERCER CICLO DE
INGENIERIA METEOROLOGICA Y PREVENCION DE RIESGO CLIMATICOS DE LA UNALM - LIMA- 2021. En
la Ciudad de Ayacucho del 2024 presentado por el Mtro. Oscar Enrique TANG CRUZ. Teniendo como asesor al
Dr. Pedro HUAUYA QUISPE.

Acto seguido se procedi6 a la exposicion de la tesis, con el fin de optar al Grado Académico de DOCTOR
(A) en EDUCACION. Formuladas las preguntas, éstas fueron absueltas por el graduando.

A continuacion el Jurado Examinador y Calificador de tesis procedié a la votacion, la que dio como resultado el
siguiente calificativo:__ /& ([)Ecis €25 )

CALIFICACION (*)
Aprobado por unanimidad )(‘
Aprobado por Mayoria —_—

Desaprobada por Unanimidad | ~——

Desaprobada por mayoria —_—
(*) Marcar con aspa
Luego, el presidente del Jurado recomienda que la Facultad proponga que se le otorgue al Mtro. Oscar
Enrique TANG CRUZ, el Grado Académico de DOCTOR (A) en EDUCACION. Siendo las ../.2+./. 2. hrs. Se
levanta la sesion.

Se extiende el acta en la ciudad de Ayacucho, a 135/9/2— ..... hrs. Del 1 de Abril de 2024.

oudide S4

, Oscar GUTIER| Dr. Teodosio Zenobio POMA SOLIER
Director {e) de la Escuela de Posgrado Director de la Unidad de Posgrado — FCE

A /alam

""Dr. Alberto Alfredo PALOMINO RIVERA.
Miembro

" Dr. Jaipé Albérto GUTIERREZ SOSA

r. Marco 4a ndo ARONES JARA
Se(??ta rio Docente
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