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Evaluación de las dificultades 

en el aprendizaje de la Física 

Por Joaquín ROD R I G U EZ G UARN IZO 
y Justa BAR RANTES BRESO 

Durante varios cursos académicos ven i mos i nc luyendo en nuestra pro
gramación de Fís ica para a l u m nos de Escue l as Un ivers itar ias de l  Profeso
rado de E .G . B .  una  ser ie  de capítu l os que esti mamos bás i cos para la for
mación de l  m ismo ,  ta les como el estud io ,  en su vert iente e m i nentemente 
práct ica ,  de la M etro logía de long itudes , de masas , de vo l ú menes , etc . 
Como objetivo de  su  enseñanza no  só lo  pretendemos consegu i r  e l  cono
c i m i ento y dom i n i o  d e  los  i nstrumentos y técn icas operativas que les  son 
prop ios ,  s i no tamb ién : 1 .º )  dotar al  futuro Profesor de E .G .B .  de todos los 
e lementos d e  crít ica que le perm itan ana l izar l a  ca l idad de l as medidas 
por é l  efectuadas , 2 .º)  l o  que  puede exig i rse a cada d ispos it ivo medidor  
y 3 .º poder l ograr ,  en  suma,  todas l as consecuencias d idácticas que e l  
aná l i s i s  d e  una  exper ienc ia ,  por e l emental que sea ,  l e  puede reportar .  
Para lograr  d ichos f ines , nos fue i mpresc i n d i b l e  i n c l u i r  i n i c ia l mente un 
g ran capítu l o  ded icado a l  estud io  de l  concepto de error en l as medidas 
fís i cas .  

S i  e l  trata m iento de estos temas fue ,  una conveniente programación 
para los a l u m nos de l  P lan  de  estud ios 1 967 ,  y que de a lguna manera con
tr ibuyó a una más adecuada enseñanza de  l a  Fís ica ,  l l evada a cabo por 
e l l os m ismos en s u  Período de Práct icas de  tercer curso,  ya en e l  P lan  de 
estud ios Exper i menta l (P lan de  Estud ios  1 97 1 ) ,  creemos que no só lo  es 
conven i ente , s i no necesaria, hab ida cuenta de tres presupuestos que esti
mamos deben pres i d i r  la actuac ión docente en  l as Escue las U n ivers itar ias 
de l  Profesorado de E . G . B .  

a )  En pr imer  l ugar ,  que  los  a l u m nos l l egan a nuestras Escue l as como 
m ín i mo con el  C u rso de  Or ientac ión  U n ivers itaria  (C .O . U .) • superado y e l l o  



66 Joaquín Rodríguez Guarnizo y Justa Barrantes Breso 

i m p l ica que los conceptos y conoc i m ientos que se l es i m partan ,  han d e  
estar necesar iamente a mayor nivel. 

b) En segundo l ugar ,  fruto de la Reforma Educativa que contemp la  
l a  Ley Genera l  de Educac ión y muy re l ac ionado con  e l  anter ior ,  que los  
conten idos de nuestras d isc i p l i nas han  de  tener  presente l a  pos ib i l i dad 
de  acceso a Facu ltades U n ivers itari as , y que en este sentido dan u n  s i g
n ificado de « puente » a l os estud ios real izados en nuestras Escue l as U n i
vers itar ias . 

c) Y tercero , nosotros d i ríamos e l  más i m portante , pues no debemos , 
en  modo a lguno ,  perder de vista que nuestro objetivo pr imord ia l  es l a  for
mación de persona l  docente a n ive l de Profesorado de E .G .B .  con todo e l  
bagaje de formac ión c i entífi ca ,  humanística ,  metodológ ica ,  y l o s  recur
sos d idáct icos que e l l o  entraña .  

Ante estos presupuestos , un  programa de Fís ica en nuestras Escue l as 
U n ivers itar ias debe estar i ntegrado por conten idos prop ios de una Fís i ca 
General  Super ior ,  pero s i n  o lv idar ,  y s i nceramente creemos que e l l o  es 
bás i co ,  su  proyecc ión d idáctica ,  su enlace con los contenidos de Física 
de los cuestionarios del Area de Experiencia de la Segunda Etapa 
de E.G.B. ,  pues nuestros a l umnos serán los encargados y responsab l es d e  
su  adecuada i m partic ión .  

Con  e l  f i n  de  mejorar l a  cal idad de n uestra enseñanza , l ograr una más  
adecuada prog ramación de l a  m isma y ,  en  suma ,  autoeva luar  de a lguna  
manera nuestro cometido docente , cre i mos i nteresante basar nuestra pos
ter ior  enseñanza correctiva , en la med ida de  l as d ificu ltades que el prop io  
a l umno encontraba en  e l  aprend izaje  de las cuestiones que nos  preocupaban . 

Para e l l o ,  i n i c i a l mente medi mos (pr i mera parte de l a  experienc i a) l as 
dificultades de aprendizaje en a l umnos de l  P lan  de Estud ios 1 967 de  l a  
Escue la  U n ivers itar ia  d e l  Profesorado de E .G .B . ,  de  To l edo ,  e n  e l  curso 
académico 1 973-74 . D i cho estud io  nos permit ió ana l i zar como afectaba a 
l as d i f icu ltades encontradas l a  procedenc ia ,  en d i cho P lan de Estud ios , de  
l os a l u mnos de l  Bach i l l erato Super ior  de Letras y de C ienc ias ,  así como 
el  sentar unas bases rea l es ,  y no teór icas , para una  más adecuada progra
mación de los conten idos . Poster iormente , en el curso 1 974-75 efectuamos 
dicha exper ienc ia  con a l umnos de l  P lan  1 97 1 . 

Fruto de l os resu l tados obten idos cons ideramos l a  conven ienc ia  (se
gunda parte de  la exper ienc ia)  de proceder  a la estructuración del apren
dizaje de los conceptos que exp l i cábamos y medir las dificultades del 
aprendizaje para cada uno de los « escalones conceptua les » de l  m ismo .  
Repit iendo en  este caso l a  exper ienc ia  -cu rso académico 1 974-75- con 
a l umnos de l  P l an de  Estud ios 1 97 1 , ana l izando l a  i nf luenc ia  de que los 
a l umnos hub iesen cu rsado o no Fís i ca en e .O . U .  
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PRIMERA PARTE 

EVALUACION DE LAS D I F I C U LTADES DE APREN D IZAJ E 

OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA 

S i g u i endo l a  l ínea ya i n i c iada en otros trabajos ( 1 ) .  nuestro objetivo 
no  ha s ido  m ed i r  resu l tados re l ativos al n ive l de  conoc i m ientos adqu i r idos , 
só lo  nos preocupó l a  d ificu l tad de aprend izaj e ,  i nterpretada por e l  propio 
a l u m n o ,  i ndependientemente de  s i  e l  sujeto en  cuest ión superó o no  l as 
pruebas a l  efecto . 

Provocamos Ja experiencia atend iendo a l a  neces idad d e  medir dif icu/
tades de aprendizaje (como punto de part ida para una  más adecuada pro
gramación de Jos contenidos y como u n  e lemento va l i oso para l a  autoeva· 
luación del profesorado) y proced i mos a la med ida de d ichas d i f icu ltades 
ensayando un cuestionar io  i n ic ia l  (C- 1 ) con a l umnos del P lan  de Estud ios 
1 967 ,  e n  e l  curso 1 973-74 y rep it iéndolo con a l um nos de l  P lan  de  Estud ios 
1 97 1  (P lan  Exper i menta l )  en  e l  curso académico 1 974-75 , todos e l los de  la 
Escu e l a  U n ivers itar ia  del  Profesorado de E .G .B .  de  To ledo .  

E l  cuestionar io (C- 1 ) presentado en esta pr imera parte d e  l a  exper ienc ia ,  
contiene temas se l ecc ionados dentro de l  programa de Fís i ca (2)  que nos 
parec ie ron d e  mayor trascendenc ia  según l as razones expuestas en la  
I ntroducció n .  

En esta pr imera etapa pretend i mos a lcanzar l o s  s i g u ientes objetivos: 

1 .0 Lograr una base real para rea l izar una programación más adecuada 
en  la enseñanza de la M etro logía de magnitudes ,  a n ivel  de  preparac ión 
d e  Profesor de  Enseñanza General  Básica .  

2 .0 Determ inar  l as cuest iones de mayor d i f icu l tad , y poder acentuar 
sobre e l l as n uestra atenc ión en  cursos poster iores . 

3 .0 Ana l izar l os resu l tados obten idos en l a  exp l i cac ión de cuestiones 
d e  Fís ica re l ativas a M etro logía de magn itudes , con l os a l umnos del P lan 
1 967 ,  en  cuanto a l a  d i f icu ltad que entrañaba su comprensión y aprend i 
zaj e ,  ya que en d i cho Plan procedían ind isti ntamente del  Bach i l le rato Su· 
per ior  de  Letras y de  C ienc ias .  

4 .0 Proceder a una  nueva programación de  los  conten idos (ante los 
resu l tados a l canzados en  e l  objetivo 3 .º) y ana l izar l os datos logrados con 
los a l u m nos del P lan  de Estud ios 1 97 1 . 

( 1 )  RODRIGUEZ GUARNIZO, Joaquín : • Una experiencia para l a  valoración de d ifi· 
cu ltades en el aprend izaje de temas básicos en la enseñanza de la Química• .  Vida Escolar, 
número 1 67, marzo 1 975 , págs.  29-39.  

(2) RODR IGUEZ GUARN IZO, Joaquín : · Cuestiones d e  Metro logía • .  Pub. Cátedra de 
F ís ica y Química de l a  Ese .  U n iversitaria del  Prof. E .G .B .  Toledo,  1 975 . 
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5 .° Cons iderar como afecta a l a  d if icu ltad de aprend izaje el que los 
a l umnos de l  P lan  Exper i menta l hub iesen cursado o no Fís i ca en e l  C .0 .U . 

PLANTEAMIENTO DE LA EXPERIENCIA 

Como com i enzo de l a  exper ienc ia  se e l aboró el cuest ionar io adju nto 
(C-1 ) ,  ten i endo en cuenta a l guno de los aspectos bás icos de los tratados 
a l  desarro l l ar nuestro programa de  Fís ica .  

En e l  año académ i co 1 973-74 , este cuestionar io fue re l l enado por los  
a l u m nos de segundo curso (P lan  1 967) , que estaba i nteg rado por 28 estu
d iantes , de  l os cua l es 2 1  procedían del Bach i l l erato Super ior  de  C i enc ias y 
s i ete de l  de  Letras , i nmed iatamente después de l a  d iscus ión  y tratamiento 
de l as cuestiones que  en él se muestran .  

En e l  curso 1 974-75 se a p l i có de nuevo d icho cuestionar io a l os a l u m
nos que  i ntegraban e l  segundo cu rso de l  P lan  de Estud ios 1 97 1  (P l an Ex
per i menta l ) ,  que constaba de 36 sujetos ,  de los que 1 8  habían cursado l a  
as ignatura d e  Fís i ca entre l as d e l  e . o . u .  y otros 1 8  q u e  no l a  habían 
e l eg ido .  I gua l mente se cu m p l i mentó i n med i atamente después de l a  d iscu
s i ón y tratami ento de  l as cuestiones que nos preocupan . 

Con l os resu l tados obten idos en ambas ap l i caciones e l aboramos los 
datos que  m uestran l as tab las 1 a XXXIV,  para e l  cu rso 1 973-74 , y l as 
XXXV a LXVI I I  para e l  curso 1 974-75 . En e l l as recogemos l a  frecuenc ia  ab
so l uta del g rado de d i f icu ltad que los a lumnos as ignaron a cada uno d e  
los  trei nta y cuatro items ,  de  acuerdo c o n  e l  cuesti onario .  A f in  de fac i l i 
tar l a  d iscus ión de  los resu ltados y l a  comparac ión de  los m ismos , l a  
tab l a  LXIX reúne l as d i f icu ltades medias ponderadas encontradas en  ambas 
ap l icac iones de l  cuestionar io para los respectivos items.  

Cuestionario de evaluación de la  dificultad de aprendizaje (C- 1) 

Cátedra de Fís i ca y Química 
Escu e l a  U n ivers itar ia  Prof. E . G . B .  To l edo 
Nomb re y ape l l idos : 
Bach i l l e rato Super ior  Fecha : 

Ca l if i cando l a  máxi ma d i f icu l tad de una cuestión con 1 0 , y l a  m m 1 m a  
c o n  1 ,  as igne Vd . a cada item una nota q u e  ind ique l a  d i f icu ltad q u e  en
contró en  su  aprend izaj e .  

1 .  C l as if icación y ti pos de  errores .  
2 .  Error absol uto y error re l ativo . 
3 .  Expres ión de l  resu ltado de una  med ida .  
4 .  C ifras s ign if i cativas ; probl emáti ca .  
5 .  Conceptos de  exactitud y prec is ión .  
6 .  Concepto de error probab l e .  
7 .  Desviac ión standard . 
8 .  Error med i o .  
9 .  Cá lcu l o  de  errores en l as medidas ind i rectas . 
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1 0 . Med ida  de g randes long itudes ; emp leo de l  teodo l ito . 
1 1 .  Fundamento de l  non i u s .  
1 2 . Prec is ión  y g rado de aprec iac ión de l  non ius .  
1 3 . Ca l i brador ;  causas de  error .  
1 4 . Fundamento de l  torn i l lo m icrométr ico .  
1 5 . Pal mer ;  causas de  error .  
1 6 . Esferómetro , estud io ,  emp leo y causas de error .  
1 7 . Concepto de  masa i nerci a l . 
1 8 .  Concepto de  masa g ravitator ia .  
1 9 . Ley d e  l a  G ravitac ión U n iversa l .  
20 .  Descr i pc ión d e  l a  ba lanza .  
2 1 . Caja  de pesas . 
22 .  E l  re iter ;  su empleo .  
23 .  Ba l anza Roberva l . 
24 .  La romana .  
25 .  Sens i b i l idad de  l a  ba l anza ; s i g n if icado.  
26 .  Curva de sens i b i l idad . 
27 .  D iscus ión  de l os factores que afectan a l a  sens i b i l i dad . 
28 .  Cua l idades de  l a  ba lanza.  
29 .  Punto de  reposo ; s ign if i cado . 
30 .  Pesada d i recta . 
3 1 . Pesada con tara constante . 
32 . Dob l e  pesada .  
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33 . Emp leo de l a  sens i b i l idad para l a  determ i nación de l a  cuarta c ifra 
deci ma l . 

34 . M etro l ogía de vo l ú menes ; causas de error .  

ELABORA CION DE RESULTADOS 

Cada una  de  l as s i g u i entes tab l as reúne los datos re l ativos a los  co
rrespond ientes items . Los resu ltados los ana l i zamos en el caso de l  P lan  
1 967 para  e l  g rupo de a l umnos en s u  tota l i dad , y separadamente para  los  
que  procedían de l  Bach i l l e rato Super ior  d e  C i enc ias y de Letras .  As i m ismo 
se proced ió  de  aná loga manera  en e l  caso de l  P lan  1 97 1 , cons iderando a 
todo e l  grupo de a l umnos en su  conju nto , los que habían cursado Fís i ca en 
e l  e .O .U . ,  y los  que no l a  habían estud iado .  Las tab l as 1 a XXXIV enc ierran 
l os datos resu l tantes de  la exper ienc ia  efectuada en e l  curso 1 973-74 y l as 
restantes (XXXV a LXVI I I )  son re l ativas a l a  l l evada a cabo en e l  curso 
1 974-75 . 

Cada tab l a  ha s ido  constru ída a parti r de los grados de d if icu ltad as ig
nados a cada item form u l ado en e l  cuestionar io C- 1 . 

En l a  columna 1 aparecen los grados de dificultad que pueden asig
narse a cada uno de  los tre i nta y cuatro items . En l a  columna 2, se expre
san l as frecuencias absolutas, as ignadas a cada g rado de d if icu l tad . En l a  
columna 3 se  d isponen l as correspondi entes frecuencias relativas, y l a  
columna 4 ,  enc ierra e l  peso d e  cada grado d e  dificultad. L a  dificultad me
dia ponderada se i nd i ca en el recuadro 5. Los datos tabu l ados bajo l as no
tac iones 1 ,  2, 3, 4, 5, corresponden a los resu ltados referidos a los a l u m nos 
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que proceden de l  Bach i l l e rato Super ior de  C ienc ias .  Los re l ativos a 6, 7 ,  
8 ,  9 y 1 O ,  1 1 ,  1 2 , 13  (de aná logo s ign if icado) hacen menc ión  a los obten idos 
para los a l umnos que proceden del Bach i l l erato Super ior  de  Letras y a l a  
tota l idad de l  g rupo respectivamente , ta l como se  muestra en l as tab l as 
1 a XXXIV. 

Idéntico s i g n if icado t ienen los datos tabu lados en  las  tab l as XXXV a 
LXVI I I ,  que corresponden a l  P lan  de Estud ios 1 97 1 . Es dec i r ,  bajo l as nota
c i ones 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  y 5 aparecen l os resu ltados re l ativos a l os a lumnos que 
cursaron Fís i ca en C .0 . U . Los correspond ientes a 6 ,  7 ,  8 ,  9 ,  y 1 0 , 1 1 ,  1 2 ,  1 3  
(de  aná l ogo s ign if i cado) hacen mención a l os obten idos para l os a lumnos 
que no  han cu rsado Fís i ca en C .0 . U . ,  y a todo el g rupo ensayado ,  respec
t ivamente . 

PLAN 1 967 (CU RSO 1 973-74) 

TABLA 1 ltem n." 1 

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 9 0 ,429 0 ,429 3 0 ,429 0 ,429 1 2  0 ,429 0 ,429 
2 2 0 ,095 0 , 1 90 1 0 , 143 0 ,286 3 0 , 1 07 0 ,2 1 4  
3 4 0 , 1 90 0 ,571 1 0 , 143 0 ,429 5 0 , 1 79 0 ,536 
4 1 0 ,048 0 , 1 90 1 0 ,036 0 , 143 
5 1 0 ,048 0,238 1 0 ,036 0 , 1 79 
6 4 0 , 1 90 1 , 1 43 4 0 , 143 0 ,857 
7 
8 2 0 ,286 2 ,286 2 0 ,071 0 ,571 
9 

1 0  
5 2,761 9 3 ,430 13  2 ,929 

TABLA 11 ltem n." 2 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  12  

1 6 0 ,286 0 ,286 0 , 143 0 , 1 43 7 0 ,250 0 ,250 
2 2 0 ,095 0 , 1 90 0 , 1 43 0 ,286 3 0 , 107 0 ,2 1 4  
3 8 0 ,381 1 , 1 43 8 0 ,286 0,857 
4 1 0 ,048 0 , 1 90 4 0,571 2 ,286 5 0 , 179 0,71 4 
5 2 0 ,095 0 ,475 1 0 , 143 0,71 4 3 0 , 107 0 ,536 
6 1 0 ,048 0 ,286 1 0 ,036 0 ,2 1 4  
7 1 0 ,048 0 ,333 1 0 ,036 0 ,250 
8 
9 

1 0  
5 2 ,903 9 3 ,429 13  3 ,035 
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TABLA 111  ltem n.° 3 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0 ,048 0 ,048 1 0 ,036 0 ,036 
2 5 0 ,238 0 ,476 3 0 ,429 0 ,857 8 0 ,286 0 ,571 
3 
4 5 0 ,238 0 ,952 5 0 , 1 79 0,71 4 
5 5 0 ,238 1 , 1 90 1 0 , 1 43 0 ,7 14  6 0 ,2 1 4  1 ,071 
6 2 0 ,095 0 ,570 3 0,429 2,571 5 0 , 1 79 1 ,071 
7 1 0 ,048 0 ,333 1 0 ,036 0 ,250 
8 1 0 ,048 0,381 1 0 ,036 0 ,286 
9 1 0 ,048 0 ,429 1 0 ,036 0 ,321 

1 0  
5 4 ,379 9 4 , 1 42 1 3  4,320 

TABLA IV ltem n.° 4 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  12  

1 
2 0 ,048 0 ,095 0,036 0,071 
3 
4 1 0 ,048 0 , 1 90 0 , 1 43 0,571 2 0,071 0 ,286 
5 1 0 ,048 0 ,238 1 0 ,036 0 , 1 79 
6 3 0 , 1 43 0 ,857 2 0 ,286 1 ,7 1 4  5 0 , 1 79 1 ,071 
7 6 0 ,286 2 ,000 6 0 ,2 1 4  1 ,500 
8 9 0 ,42[ 3 ,429 2 0 ,286 2 ,286 1 1  0 ,393 3 , 1 43 
9 2 0 ,286 2,571 2 0,071 0 ,643 

1 0  
5 6 ,809 9 7 , 142 1 3  6 ,893 

ALUMNOS B. SUPER I OR C I EN C I AS A.LUM NOS B. SUPER I O R  LETRAS TOTALI DAD CU RSO ESTUD I ADO 

1 .-Grado de dif icultad asignado 1 .-ldem 1 .-l dem 
2 .-Frecuencia absol uta 2 .-ldem 2 .-l dem 
3 .-Frecuencia relativa 3 .-l dem 3 .-l dem 
4 .-Peso d i cho grado d if icultad 4._:_ldem 4.-ldem 
5 .-Dlficu ltad med i a  ponderada 5 .-l dem 5.-ldem 

TABLA V ltem n.° 5 

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 4 0 , 1 90 0 , 1 90 4 0 , 143 0 , 143 
2 2 0 ,095 0 , 1 90 2 0 ,286 0 ,571 4 0 , 1 43 0 ,286 
3 2 0 ,095 0 ,285 2 0 ,286 0 ,857 4 0 , 143 0 ,429 
4 4 0 , 1 90 0 ,762 4 0 , 143 0,571 
5 1 0 ,048 0 ,238 0 , 1 43 0 ,71 4 2 0 ,071 0 ,357 
6 4 0 , 1 90 1 , 1 43 4 0 , 143 0 ,857 
7 2 . 0 ,095 0 ,665 0 , 1 43 1 ,000 3 0 , 1 07 0 ,750 
8 1 0 ,048 0 ,381 0 , 1 43 1 , 1 43 2 0 ,071 0,571 
9 1 0 ,048 0 ,429 1 0,036 0 ,321 

1 0  
5 4 ,283 9 4 ,285 1 3  4,285 
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TABLA VI ltem n: 6 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  12  

1 1 0 ,048 0 ,048 1 0 ,036 0 ,036 
2 1 0 ,048 0 ,095 1 0 ,036 0 ,071 
3 1 0 ,048 0 , 1 43 0 , 1 43 0 ,429 2 0 ,071 0 ,2 1 4  
4 3 0 , 1 43 0 ,571 0 , 143 0,571 4 0 , 1 43 0,571 
5 1 0 ,048 0 ,238 0 , 143 0,71 4 2 0 ,071 0 ,357 
6 1 0 ,048 0 ,286 0 , 143 0 ,857 2 0 ,071 0 ,429 
7 5 0 ,238 1 ,667 5 0 , 1 79 1 ,250 
8 4 0 , 1 90 1 ,524 4 0 , 143 1 ,1 43 
9 3 0 , 1 43 1 ,286 2 0 ,286 2 ,571 5 0 , 1 79 1 ,607 

1 0  1 0 ,048 0 ,476 1 0 , 1 43 1 ,429 2 0 ,071 0 ,71 4 
5 6 ,334 9 6,571 13 6 ,392 

TABLA VII ltem n.° 7 

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 o ,o4e 0 ,048 1 0 ,036 0 ,036 
2 2 0 ,095 0 , 1 90 0 , 143 0 ,286 3 0 , 1 07 0 ,2 1 4  
3 1 0 ,048 0 , 1 43 0 , 143 0 ,429 2 0 ,071 0 ,2 1 4  
4 
5 2 0 ,095 0 ,475 2 0 ,071 0 ,357 
6 5 0 ,238 1 ,429 2 0,286 1 ,7 14  7 0 ,250 1 ,500 
7 3 0 , 1 43 1 ,000 2 0 ,286 2 ,000 5 0 , 1 79 1 ,250 
8 5 0 ,238 1 ,905 1 0 , 143 1 , 1 43 6 0 ,2 1 4  1 ,7 14  
9 1 0 ,048 0 ,429 1 . 0 ,036 0 ,321 

1 0  1 0 ,048 0 ,476 1 0 ,036 0 ,357 
5 6 ,095 9 5 ,572 1 3  5 ,963 

TABLA VIII ltem n: 8 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 5 0 ,238 0 ,238 1 0 , 1 43 0 , 1 43 6 0 ,2 1 4  0 ,2 1 4  
2 6 0 ,286 0 ,571 1 0 , 143 0 ,286 7 0 ,250 0 ,500 
3 1 0 ,048 0 , 1 43 2 0 ,286 0 ,857 3 0 , 1 07 0 ,321 
4 2 0 ,095 0 ,380 2 0 ,286 1 , 1 43 4 0 , 143 0 ,571 
5 4 0 , 1 90 0 ,952 4 0 , 143 0 ,71 4 
6 2 0 ,095 0 ,570 2 0 ,071 0 ,429 
7 1 0 ,048 0 ,333 1 0 ,036 0 ,250 
8 0 , 143 1 , 1 43 1 0 ,036 0 ,286 
9 

1 0  
5 3 , 1 87 9 3 ,572 13  3 ,285 
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TABLA IX ltem n.° 9 

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 5 0 ,238 0 ,238 5 0 , 1 79 0 , 1 79 
2 2 0 ,095 0 , 1 90 0 , 1 43 0 ,286 3 0 , 1 07 0 ,2 1 4  
3 4 0 , 1 9C 0,571 4 0 , 1 43 0 ,429 
4 1 0 ,048 0 , 1 90 1 0 ,036 0 , 1 43 
5 4 0 , 1 90 0 ,952 2 0 ,286 1 ,429 6 0 ,2 1 4  1 ,071 
6 2 0,095 0 ,570 1 0 , 1 43 0 ,857 3 0 , 1 07 0 ,643 
7 3 0 , 1 43 1 ,000 2 0 ,286 2 ,000 5 0 , 1 79 1 ,250 
8 1 0 , 1 43 1 , 1 43 1 0 ,036 0 ,286 
9 

1 0  
5 3,71 1 9 5 ,7 1 5  1 3  4,2 1 5  

TABLA X Item n.° 1 0  

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0 ,048 0 ,048 0 , 1 43 0 , 1 43 2 0 ,071 0,071 
2 2 0 ,095 0 , 1 90 2 0,071 0 , 1 43 
3 1 0 ,048 0 , 1 43 2 0 ,286 0 ,857 3 0 , 1 07 0 ,321 
4 4 0 , 1 90 0 ,762 2 0 ,286 1 , 1 43 6 0 ,2 1 4  0 ,857 
5 5 0 ,238 1 , 1 90 1 0 , 1 43 0 ,71 4 7 0 ,250 1 ,250 
6 7 0 ,332 2 ,000 7 0 ,250 1 ,500 
7 1 0 ,048 0 ,333 1 0 ,036 0 ,250 
8 
9 0 , 1 43 1 ,286 

1 0  
5 4 ,666 9 4 , 143 1 3  4,392 

TABLA XI Item n.° 1 1  

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 5 0 ,238 0 ,238 0 , 1 43 0 , 143 6 0 ,2 1 4  0 ,2 1 4  
2 2 0 ,095 0 , 1 90 2 0,071 0 , 1 43 
3 4 0 , 1 90 0,571 0 , 1 43 0 ,429 5 0 , 1 79 0 ,536 
4 
5 5 0 ,238 1 , 1 90 4 0 ,571 2 ,857 9 0,321 1 ,607 
6 1 0 ,048 0 ,286 1 0 , 1 43 0,857 2 0 ,071 0 ,429 
7 2 0 ,095 0,665 2 0,071 0 ,500 
8 1 0 ,048 0 ,381  1 0 ,036 0 ,286 
9 1 0 ,048 0 ,429 1 0 ,036 0,321 

1 0  
5 3 ,950 9 4,286 1 3  4,036 



74 Joaquín Rodríguez Guarnizo y Justa Barrantes Breso 

TABLA XII ltem n: 1 2  

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 3 0 , 1 43 0 , 1 43 0 , 1 43 0 , 1 43 4 0 , 143 0 , 1 43 
2 4 0 , 1 90 0,381 0 , 1 43 0 ,286 5 0 , 1 79 0 ,357 
3 5 0 ,238 0 ,7 1 4  0 , 1 43 0,429 6 0 ,2 1 4  0 ,643 
4 1 0 ,048 0 , 1 90 0 , 1 43 0 ,571 2 0,071 0 ,286 
5 2 0,095 0 ,475 0 , 1 43 0 ,7 1 4  3 0 , 1 07 0 ,536 
6 2 0 ,095 0 ,570 0 , 1 43 0 ,857 3 0 , 1 07 0 ,643 
7 1 0 ,048 0 ,333 0 , 1 43 1 ,000 2 0,071 0 ,500 
8 2 0 ,095 0 ,760 2 0 ,071 0,571 
9 

1 0  0 ,048 0 ,476 0,036 0 ,357 
5 4,042 9 4,000 1 3  4,036 

TABLA XIII ltem n.° 13 

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 3 0 , 1 43 0 , 1 43 0 , 1 43 0 , 1 43 4 0 , 143 0 , 143 
2 1 0 ,04fl 0 , 1 90 1 0 ,036 0,071 
3 2 0 ,095 0 ,285 2 0,071 0 ,2 1 4  
4 5 0 ,238 0 ,952 4 0 ,571 2 ,286 9 0 ,321 1 ,286 
5 2 0 ,095 0 ,475 2 0,071 0 ,357 
6 4 0 , 1 9(' 1 , 1 43 0 , 1 43 0 ,857 5 0 , 1 79 1 ,071 
7 3 0 , 1 43 1 ,000 3 0 , 1 07 0 ,750 
8 1 0 ,048 0,381 0 , 1 43 1 , 1 43 2 0 ,071 0 ,571 
9 

1 0  
5 4,569 9 4,429 1 3  4 ,463 

TABLA XIV ltem n.° 1 4  

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 4 0 , 1 9C 0 , 1 90 0 , 1 43 0 , 1 43 5 0 , 1 79 0 , 1 79 
2 3 0 , 1 43 0 ,286 3 0 , 1 07 0 ,2 1 4  
3 4 0 , 1 90 0,571 4 0 , 143 0 ,429 
4 6 0 ,28f 1 , 1 43 4 0,571 2 ,286 1 0  0 ,357 1 ,429 
5 1 o .o4e 0 ,238 1 0 , 143 0 ,7 1 4  2 0 ,071 0 ,357 
6 2 0 ,095 0 ,570 2 0,071 0 ,429 
7 1 0 ,04f 0 ,333 0 , 1 43 1 ,000 2 0,071 0 ,500 
8 
9 

1 0  
5 3 ,331  9 4 , 1 43 1 3  3 ,537 
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TABLA XV ltem n.° 1 5  

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 2 0 ,095 0 ,095 0 , 143 0 , 1 43 3 0 , 1 07 0 , 1 07 
2 4 0 , 1 90 0 ,381  4 0 , 143 0,286 
3 5 0 ,238 0,71 4 5 0 , 1 79 0 ,536 
4 1 0 ,048 0 , 1 90 3 0 ,429 1 ,7 1 4  4 0 , 143 0,571 
5 4 0 , 1 90 0 ,952 2 0 ,286 1 ,429 6 0 ,2 1 4  1 ,071 
6 3 0 , 1 43 0 ,857 1 0 , 143 0,857 4 0 , 143 0 ,857 
7 2 0 ,095 0 ,665 2 0 ,071 0 ,500 
8 
9 

1 0  
5 3 ,854 9 4 , 1 43 1 3  3 ,928 

TABLA XVI ltem n .° 1 6  

2 3 4 6 '/ 8 1 0  1 1  12  

1 2 0 ,095 0 ,095 0 , 143 0 , 1 43 3 0 , 1 07 0 , 1 07 
2 3 0 , 143 0 ,286 3 0 , 1 07 0 ,2 1 4  
3 4 0 , 1 90 0 ,571 4 0 , 143 0 ,429 
4 2 0 ,095 0 ,380 1 0 , 143 0,571 3 0 , 1 07 0 ,429 
5 1 0 ,048 0 ,238 1 0 , 143 0 ,7 1 4  2 0 ,071 0 ,357 
6 3 0 , 1 43 0,857 1 0 , 1 43 0 ,857 4 0 , 143 0 ,857 
7 5 0 ,238 1 ,667 2 0 ,286 2 ,000 7 0 ,250 1 ,750 
8 1 0 ,048 0,381 1 0 , 143 1 , 1 43 2 0,071 0 ,571 
9 

1 0  
5 4 ,475 9 5 ,428 13 4,7 1 4  

TABLA XVII ltem n.° 1 7  

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 3 0 , 1 43 0 , 1 43 3 0 , 1 07 0 , 1 07 
2 6 0 ,286 0,571 6 0,2 1 4  0 ,429 
3 4 0 , 1 90 0,571 1 0 , 143 0 ,429 5 0 , 1 79 0 ,536 
4 2 0 ,095 0 ,380 3 0 ,429 1 ,7 1 4  5 0 , 1 79 0,7 14  
5 1 0 ,048 0 ,238 1 0 ,036 0 , 179 
6 1 0 ,048 0 ,286 1 0 ,036 0 ,2 1 4  
7 3 0 , 1 43 1 ,000 2 0 ,286 2 ,000 5 0 , 1 79 1 ,250 
8 
9 0 ,048 0 ,429 0 ,036 0 ,321 

1 0  0 , 143 1 ,429 0 ,036 0 ,357 
5 3 ,6 1 8  9 5 ,572 1 3  4 , 1 07 
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TABLA XVIII ltem n.° 18 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 4 0 , 1 9(; 0 , 1 90 4 0 , 1 43 0 , 1 43 
2 3 0 , 1 43 0 ,286 3 0 , 1 07 0 ,2 1 4  
3 3 0 , 1 43 0 .429 2 0 ,286 0,857 5 0 , 1 79 0 ,71 4 
4 3 0 , 1 43 0,571 2 0 ,286 1 , 1 43 3 0 , 1 07 0 ,536 
5 3 0 , 1 43 0 ,71 4 1 0 ,036 0 ,2 1 4  
6 1 0 ,048 0 ,286 3 0 , 1 07 0 ,750 
7 2 0 ,095 0 ,665 0 , 1 43 1 ,000 3 0 , 1 07 0 ,857 
8 2 0 ,095 0 ,760 0 , 1 43 1 , 1 43 1 0 ,036 0,321 
9 0 , 143 1 ,286 

1 0  
5 3 ,901  9 5 ,429 1 3  4,285 

TABLA XIX ltem n.° 1 9  

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  12  

1 4 0 , 1 9G 0 , 1 90 4 0 , 1 43 0 , 143 
2 4 0 , 1 90 0,381 0 , 143 0 ,286 5 0 , 1 79 0 ,357 
3 1 0 ,048 0 , 1 43 0 , 143 0 ,429 2 0,071 0 ,2 1 4  
4 2 0 ,095 0,380 2 0,071 0 ,286 
5 1 0 ,048 0 ,238 0 , 1 43 0,71 4 2 0,071 0 ,357 
6 2 0 ,095 0 ,570 2 0 ,071 0 ,429 
7 6 0 ,286 2 ,000 1 0 , 1 43 1 ,000 7 0 ,250 1 ,750 
8 1 0 ,048 0,381 2 0 ,286 2 ,286 3 0 , 1 07 0 ,857 
9 1 0 , 1 43 1 ,286 1 0 ,036 0,321 

1 0  
5 4 ,283 9 6,001 13 4 ,7 1 4  

TABLA XX ltem n.° 20 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0  0 ,476 0 ,476 5 0 ,71 4 0 ,714 1 5  0 ,536 0 ,536 
2 6 0 ,28€ 0,571 1 0 , 1 43 0 ,286 7 0,250 0 ,500 
3 2 0 ,095 0 ,285 2 0,071 0 ,2 1 4  
4 1 0 ,048 0 , 1 90 0 , 1 43 0 ,571 2 0,071 0 ,286 
5 1 0 ,048 0 ,238 1 0 ,036 0 , 1 79 
6 
7 0 ,048 0 ,333 0,036 0,250 
8 
9 

1 0  
5 2 ,093 9 1 ,571 13 1 ,965 
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TABLA XXI ltem n.° 21 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 5  0 ,7 1 4  0 ,7 1 4  4 0 ,571 0 ,571 1 9  0 ,679 0 ,679 
2 4 0 , 1 90 0 ,381  2 0 ,286 0 ,571 6 0 ,2 1 4  0 ,429 
3 1 0 , 1 43 0 ,429 1 0 ,036 0 , 1 07 
4 0 ,048 0 , 1 90 1 0 ,036 0 , 1 43 
5 
6 0 ,048 0 ,286 0 ,036 0 ,2 1 4  
7 
8 
9 

1 0  
5 1 ,571 9 1 ,571 13 1 ,572 

TABLA XXII ltem n.° 22 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 6 0 ,286 0 ,286 3 0 ,429 0 ,429 9 0,321 0 ,321  
2 1 0 , 1 43 0 ,286 1 0 ,036 0 ,071 
3 6 0 ,286 0 ,857 1 0 , 1 43 0 ,429 7 0 ,250 0 ,750 
4 4 0 , 1 90 0 ,762 4 0 , 143 0 ,571 
5 2 0 ,095 0 ,475 0 , 1 43 0 ,7 1 4  3 0 , 1 07 0 ,536 
6 
7 2 0 ,095 0 ,665 2 0 ,071 0 ,500 
8 0 , 1 43 1 , 1 43 1 0 ,036 0 ,286 
9 0 ,048 0 ,429 1 0 ,036 0,321 

1 0  
5 3 ,474 9 3 ,001 13 3 ,356 

TABLA XXIII ltem n.° 23 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 5 0 ,258 0 ,258 2 0 ,286 0 ,286 7 0 ,250 0 ,250 
2 3 0 , 1 43 0 ,286 1 0 , 1 43 0 ,286 4 0 , 1 43 0 ,286 
3 4 0 , 1 90 0 ,571 1 0 , 1 43 0 ,429 5 0 , 1 79 0 ,536 
4 1 0 ,048 0 , 1 90 1 0 , 1 43 0,571 2 0 ,071 0 ,286 
5 3 0 , 1 43 0 ,7 1 4  3 0 , 1 07 0 ,536 
6 2 0 ,095 0 ,570 2 0 ,286 1 ,7 1 4  4 0 , 1 43 0 ,857 
7 
8 2 0 ,095 0 ,760 2 0,071 0 ,571 
9 1 0 ,048 0 ,429 1 0 ,036 0,321 

1 0  
5 3 ,758 9 3 ,286 1 3  3 ,643 
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TABLA XXIV ltem n." 24 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  12 

1 2 0,095 0 ,095 2 0,071 0 ,071 
2 
3 1 0 ,048 0 , 1 43 0 , 143 0 ,429 2 0 ,071 0 ,2 1 4  
4 1 0 ,048 0 , 1 90 0 , 143 0,571 2 0,071 0 ,286 
5 3 0 , 143 0 ,7 1 4  3 0 , 1 07 0 ,536 
6 6 0,286 1 ,7 1 4  1 0 , 143 0,857 7 0 ,250 1 ,500 
7 4 0 , 1 90 1 ,333 1 0 , 1 43 1 ,000 5 0 , 1 79 1 ,250 
8 1 0 , 143 1 , 1 43 1 0 ,036 0 ,286 
9 4 0 , 1 90 1 ,7 14  2 0 ,286 2 ,571 6 0 ,2 1 4  1 ,929 

1 0  
5 5 ,903 9 6,571 13  6 ,072 

TABLA XXV ltem n: 25 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  12  

1 1 0 ,048 0 ,048 1 0 ,036 0 ,036 
2 1 0,048 0 ,095 1 0 ,036 0 ,071 
3 3 0 , 1 43 0 ,429 1 0 , 1 43 0 ,429 4 0 , 143 0 ,429 
4 1 0 ,048 0 , 1 90 2 0 ,286 1 , 1 43 3 0 , 1 07 0 ,429 
5 8 0,381 1 ,905 8 0 ,286 1 ,429 
6 1 0 ,048 0 ,286 1 0 ,036 0 ,2 1 4  
7 0 , 143 1 ,000 1 0 ,036 0 ,205 
8 3 0 , 1 43 1 , 1 43 0 , 1 43 1 , 1 43 4 0 , 143 1 , 1 43 
9 2 0 ,095 0 ,855 0 , 1 43 1 ,286 3 0 , 1 07 0 ,964 

1 0  1 0 ,048 0 ,476 0 , 1 43 1 ,429 2 0 ,071 0,7 1 4  
5 5 ,427 9 6 ,430 13  5 ,679 

TABLA XXVI ltem n: 26 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  12  

1 2 0 ,095 0 ,095 2 0 ,071 0 ,071 
2 1 0 ,048 0 ,095 1 0 ,036 0 ,071 
3 4 0 , 1 90 0,571 3 0 ,429 1 ,286 7 0 ,250 0 ,750 
4 2 0 ,095 0 ,380 2 0,071 0 ,286 
5 3 0 , 143 0 ,7 1 4  0 , 1 43 0,71 4 4 0 , 143 0 ,7 1 4  
6 4 0 , 1 90 1 , 1 43 0 , 1 43 0 ,857 5 0 , 1 79 1 ,071 
7 5 0 ,23ó 1 ,667 0 , 1 43 1 ,000 6 0 ,2 1 4  1 ,500 
8 
9 

1 0  0 , 14  
5 4 ,665 9 3 ,857 13  4,463 
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TABLA XXVII ltem n.° 27 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 2 0 ,095 0 ,095 1 0 , 143 0 , 143 3 0 , 1 07 0 , 1 07 
2 8 0 ,381 0 ,762 1 0 , 1 43 0 ,286 9 0 ,321 0,643 
3 3 0 , 1 43 0 ,429 4 0 ,571 1 ,7 14  7 0 ,250 0 ,750 
4 2 0 ,095 0 ,380 2 0 ,071 0 ,286 
5 2 0 ,095 0 ,475 2 0 ,071 0 ,357 
6 4 0 , 1 90 1 , 1 43 0 , 1 43 0 ,857 5 0 , 1 79 1 ,071 
7 
8 
9 

1 0  
5 3 ,284 9 3,000 13  3 ,2 14  

TABLA XXVI II ltem n." 28 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0  0 ,476 0 ,476 1 0 , 143 0 , 143 1 1  0 ,393 0 ,393 
2 5 0 ,238 0 ,476 2 0 ,286 0 ,571 7 0 ,250 0 ,500 
3 2 0 ,095 0 ,285 2 0 ,071 0 ,2 14  
4 1 0 ,048 0 , 1 90 1 0 ,036 0 , 143 
5 3 0 , 1 43 0 ,7 1 4  1 0 , 143 0 ,714 4 0 , 143 0,71 4 
6 3 0 ,429 2 ,571 3 0 , 1 07 0 ,643 
7 
8 
9 

1 0  
5 2 , 14 1  9 3 ,999 1 3  2,607 

TABLA XXIX ltem n." 29 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 6 0 ,286 0 ,286 6 0 ,2 1 4  0 ,2 14  
2 4 0 , 1 90 0 ,381 0 , 143 0 ,286 5 0 , 1 79 0 ,357 
3 1 0 ,048 0 , 143 1 0 ,036 0 , 1 07 
4 3 0 , 1 43 0 ,571 1 0 , 1 43 0 ,571 4 0 , 143 0 ,571 
5 5 0 ,238 1 , 1 90 1 0 , 143 0 ,714 6 0 ,2 1 4  1 ,071 
6 1 0 ,048 0 ,286 3 0 ,429 2 ,571 4 0 , 143 0 ,857 
7 1 0 ,048 0 ,333 1 0 , 143 1 ,000 2 0,071 0 ,500 
8 
9 

1 0  
5 3 , 1 90 9 5 , 1 42 13  3 ,677 
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TABLA XXX ltem n.° 30 

1 2 3 4 6 7 8 10  1 1  12  

1 6 0,286 0 ,286 6 0 ,2 1 4  0 ,2 1 4  
2 6 0 ,286 0 ,571 2 0 ,286 0,571 8 0 ,286 0,571 
3 1 0 ,048 0 , 1 43 1 0 ,036 0 , 1 07 
4 2 0 ,095 0 ,380 2 0,071 0 ,286 
5 4 0 , 1 90 0 ,952 1 0 , 1 43 0,71 4 5 0 , 1 79 0 ,893 
6 1 0 ,048 0 ,286 2 0 ,286 1 ,7 14  3 0 , 1 07 0 ,643 
7 1 0 , 1 43 1 ,000 1 0,036 0 ,250 
8 0,048 0,381 1 0 , 1 43 1 , 1 43 2 0,071 0 ,571 
9 

1 0  
5 2 ,999 9 5 , 1 42 1 3  3 ,535 

TABLA XXXI ltem n.° 31 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 0 ,048 0 ,048 0 ,036 0 ,036 
2 
3 
4 1 0 ,048 0 , 1 90 0 , 1 43 0,571 2 0,071 0 ,286 
5 2 0 ,095 0 ,475 2 0,071 0 ,357 
6 1 0 ,048 0 ,286 0 , 1 43 0 ,857 2 0 ,071 0 ,429 
7 6 0 ,286 2 ,000 6 0 ,2 1 4  1 ,500 
8 5 0 ,238 1 ,905 3 0,429 3 ,429 8 0 ,286 2 ,286 
9 1 0 ,048 0 ,429 1 0 ,036 0 ,321 

1 0  4 0 , 1 90 1 ,905 2 0 ,286 2 ,857 6 0 ,2 14  2 , 143 
5 7,238 9 7,7 14  13  7,358 

TABLA XXXII ltem n.° 32 

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 6 0 ,286 0 ,286 2 0 ,286 0 ,286 8 0 ,286 0 ,286 
2 5 0 ,238 0 ,476 5 0 , 1 79 0 ,357 
3 1 0 ,048 0 , 1 43 1 0 ,036 0 , 1 07 
4 3 0 , 1 43 0,571 2 0 ,286 1 , 1 43 5 0 , 1 79 0 ,71 4 
5 3 0 , 1 43 0 ,7 1 4  2 0 ,286 1 ,429 5 0 , 1 79 0 ,893 
6 1 0 , 1 43 0,857 1 0 ,036 0 ,2 1 4  
7 2 0 ,095 0 ,665 2 0,071 0 ,500 
8 1 0 ,048 0,381 1 0 ,036 0 ,286 
9 

1 0  
5 3 ,236 9 3 ,71 5 1 3  3 ,357 
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TABLA XXXIII ltem n.° 33 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  12  

1 8 0 ,381 0,381 2 0 ,286 0 ,286 1 0  0 ,357 0 ,357 
2 4 0 , 1 90 0,381 4 0 , 143 0 ,286 
3 3 0 , 1 43 0 ,429 1 0 , 1 43 0 ,429 4 0 , 143 0,429 
4 3 0 , 1 43 0 ,571 1 0 , 1 43 0,571 4 0 , 143 0 ,571 
5 2 0 ,095 0 ,475 2 0 ,286 1 ,429 4 0 , 143 0,7 14  
6 1 0 ,048 0 ,286 1 0 , 1 43 0 ,857 2 0 ,071 0,429 
7 
8 
9 

1 0  
5 2 ,523 9 3 ,572 13  2,786 

TABLA XXXIV Item n.° 34 

1 2 3 4 6 7 8 10  1 1  1 2  

1 3 0 , 1 43 0 , 1 43 0 , 1 43 0 , 1 43 4 0 , 143 0 , 143 
2 3 0 , 143 0 ,286 0 , 143 0 ,286 4 0 , 143 0 ,286 
3 1 o ,o4e 0 , 1 43 0 , 1 43 0 ,429 2 0,071 0,2 14  
4 4 0 , 1 90 0 ,762 4 0 , 143 0,571 
5 3 0 , 143 0 ,7 1 4  0 , 143 0 ,7 1 4  4 0 , 143 0 ,7 14  
6 1 0 ,048 0 ,286 1 0,036 0 ,2 1 4  
7 2 0,095 0 ,665 0 , 1 43 1 ,000 3 0 , 1 07 0 ,750 
8 4 0 , 1 90 1 ,524 0 , 1 43 1 , 1 43 5 0 , 1 79 1 ,429 
9 0 , 1 43 1 ,286 1 0,036 0 ,321 

1 0  
5 4 ,523 9 5 ,001 13 4,642 

PLAN 1 97 1  (CU RSO 1 973-74) 

TABLA XXXV Item n.º 1 

2 3 4 6 7 8 10  11  12 

1 3 0 , 1 67 0 , 1 67 1 0 ,056 0 ,056 4 0 , 1 1 1  0 , 1 1 1  
2 1 0  0 ,55E 1 ,  1 1 2 7 0 ,389 0 ,778 1 7  0 ,472 0,944 
3 4 0 ,222 0 ,666 5 0 ,278 0 ,834 9 0 ,250 0 ,750 
4 1 0 ,056 0 ,224 3 0 , 1 67 0 ,668 4 0 , 1 1 1  0 ,444 
5 2 o ,  1 1 1  0 ,555 2 0,056 0 ,280 
6 
7 
8 
9 

1 0  
5 2 , 1 69 9 2 ,89 1 13 2 ,529 
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TABLA XXXVI ltem n: 2 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  12  

1 6 0 ,333 0 ,333 2 0 , 1 1 1  0 , 1 1 1  8 0 ,222 0 ,222 
2 5 0 ,278 0 ,556 6 0 ,333 0 ,666 1 1  0 ,306 0,61 2 
3 6 0 ,333 0 ,999 7 0 ,389 1 , 1 67 1 3  0,361 1 ,083 
4 3 0 , 1 67 0 ,668 3 0 ,083 0,332 
5 0 ,056 0 ,280 1 0 ,028 0 , 140 
6 
7 
8 
9 

1 0  
5 2 , 1 68 9 2,61 2 1 3  2 ,529 

ALU M NOS QUE CU RSARON F I S I CA ALU MNOS QUE NO CU RSARON F I - TOTALI DAD CURSO ESTUD I ADO 
EN COU S I GA EN COU 

1 .-l dem 
1 .-Grado d if icu ltad asignado 1 .-l dem 2 .-ldem 
2 .-Frecuencia absol uta 2 .-l dem 3 .-ldem 
3 .-Frecuencia relativa 3 .-l dem 4.-ldem 
4 .-Peso d icho grado d if icu ltad 4.-ldem 5.-ldem 
5 .-Dificu ltad med ia ponderada 5 .-l dem 

TABLA XXXVII ltem n.° 3 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0 ,056 0 ,056 1 0 ,028 0 ,028 
2 6 0 ,333 0 ,666 1 0 ,056 0 , 1 1 2  7 0 , 1 94 0 ,388 
3 1 0  0 ,556 1 ,668 4 0 ,222 0 ,666 1 4  0 ,389 1 , 1 67 
4 2 O ,  1 1 1  0 ,444 8 0 ,444 1 ,776 1 0  0 ,278 1 ,  1 1 2  
5 4 0 ,222 1 ,  1 1  o 4 o ,  1 1 1  0 ,555 
6 
7 
8 
9 

1 0  
5 2 ,778 9 3 ,720 13  3 ,250 

TABLA XXXVIII ltem n.° 4 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  1 2  

1 1 0 ,056 0 ,056 2 0 , 1 1 1  0 , 1 1 1  3 0 ,083 0 ,083 
2 6 0 ,333 0 ,666 2 0 , 1 1 1  0 ,222 8 0 ,222 0 ,444 
3 1 0 ,056 0 , 1 68 5 0 ,278 0 ,834 6 0 , 1 67 0 ,501 
4 8 0 ,44A 1 ,776 3 0 , 1 67 0 ,668 1 1  0 ,306 1 ,224 
5 2 0 ,  1 1 1  0 ,555 3 0 , 1 67 0 ,835 5 0 , 1 39 0 ,695 
6 2 0 , 1 1 1  0 ,666 2 0 ,056 0 ,336 
7 1 0 ,056 0,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 
9 

1 0  
5 3 ,221 9 3,728 13  3 ,479 
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TABLA XXXIX ltem n: 5 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 2 0 ,  1 1 1  0 ,222 1 0 ,056 0 ,056 3 0 ,083 0 ,083 
2 2 0 , 1 1 1  0 ,222 2 0 ,  1 1 1  0 ,222 4 0 ,1 1 1  0 ,222 
3 8 0 ,444 1 ,332 5 0 ,278 0 ,834 1 3  0 ,361 1 ,083 
4 5 0 ,278 1 ,  1 1 2 2 0 ,  1 1 1  0 ,444 7 0 , 1 94 0 ,776 
5 2 O ,  1 1 1  0 ,555 2 0 ,056 0 ,280 
6 0 ,05(: 0 ,336 5 0 ,278 1 ,668 6 0 , 1 67  1 ,002 
7 1 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 
9 

1 0  
5 3 ,224 9 4 , 1 71 13 3 ,642 

TABLA XL ltem n." 6 

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  12 

1 
2 2 0 , 1 1 1  0 ,222 2 0 ,056 0 , 1 1 2  
3 8 0 ,444 1 ,332 5 0 ,278 0,834 1 3  0,361 1 ,083 
4 5 0 ,278 1 ,  1 1 2  3 0 , 1 67 0,668 8 0 ,222 0 ,888 
5 3 0 , 1 67 0 ,835 7 0 ,389 1 ,945 1 0  0 ,278 1 ,390 
6 3 0 , 1 67 1 ,002 3 0 ,083 0 ,498 
7 
8 
9 

1 0  
5 3,501 9 4,449 13  3 ,971 

TABLA XLI ltem n." 7 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  12  

1 1 0 ,056 0 ,056 1 0 ,056 0,056 2 0 ,056 0 ,056 
2 2 0 ,  1 1 1  0 ,222 2 0 ,  1 1 1  0 ,222 4 0 , 1 1 1  0 ,222 
3 3 0 , 1 67 0,501 3 0 ,083 0 ,249 
4 8 0 ,44.1 1 ,776 4 0 ,222 0 ,888 1 2  0 ,333 1 ,332 
5 3 0 , 1 67 0 ,835 6 0 ,333 1 ,665 9 0 ,250 1 ,250 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,056 0,336 2 0 ,056 0 ,336 
7 3 0 , 1 67 1 , 1 69 3 0 ,083 0,581 
8 1 0 ,056 0 ,448 1 0 ,028 0 ,224 
9 

1 0  
5 3 ,726 9 4 ,784 1 3  4,250 
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TABLA XLII ltem n.° 8 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  12  

1 2 0 , 1 1 1  O ,  1 1 1  2 0 ,056 0 ,056 
2 1 0 ,056 0 , 1 1 2  3 0 , 1 67 0 ,334 4 0 , 1 1 1  0 ,222 
3 8 0 ,444 1 ,332 3 0 , 1 67 0 ,501 1 1  0 ,306 0 ,9 1 8  
4 6 0 ,333 1 ,332 6 0 ,333 1 ,332 1 2  0 ,333 1 ,332 
5 1 0 ,056 0 ,280 2 0 , 1 1 1  0 ,555 3 0 ,083 0 ,4 1 5 
6 3 0 , 1 67 1 ,002 3 0 ,083 0 ,498 
7 1 0 ,056 0 ,224 1 0 ,028 0 , 1 1 2  
8 
9 

1 0  
5 3 , 1 67 9 3 ,948 13  3 ,553 

TABLA XLIII ltem n.° 9 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  1 2  

1 1 0 ,056 0 ,056 1 0,028 0 ,028 
2 5 0 ,278 0 ,556 2 0 , 1 1 1  0 ,222 7 0 , 1 94 0 ,388 
3 7 0 ,38Y 1 , 1 67 6 0 ,333 0 ,999 1 3  0,361 1 ,083 
4 3 0 , 1 67 0 ,668 2 0 , 1 1 1  0 ,444 5 0 , 1 39 0 ,556 
5 3 0 , 1 67 0 ,835 4 0 ,222 1 , 1 1 0 7 0 , 1 94 0 ,970 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0,028 0 , 1 68 
7 
8 2 0 , 1 1 1  0 ,888 2 0 ,056 0 ,448 
9 

1 0  
5 3 ,226 9 4 ,055 13  3 ,641 

TABLA XLIV ltem n.° 10 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  12  

1 2 O ,  1 1 1  0 , 1 1 1  2 0 , 1 1 1  0 , 1 1 1  4 0, 1 1 1  O ,  1 1 1  
2 2 0 , 1 1 1  0 ,222 2 0 ,056 0 , 1 1 2  
3 5 0 ,278 0 ,834 2 O ,  1 1 1  0 ,333 7 0 , 1 94 0 ,582 
4 1 0  0 ,556 2 ,224 4 0 ,222 0 ,888 1 4  0 ,389 1 ,556 
5 1 0 ,056 0 ,280 3 0 , 1 67 0 ,835 4 0 , 1 1 1  0 ,555 
6 3 0 , 1 67 1 ,002 3 0 ,083 0 ,498 
7 2 0 , 1 1 1  0 ,777 2 0 ,056 0 ,392 
8 
9 

1 0  
5 3 ,449 9 4, 1 68 1 3  3 ,806 
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TABLA XLV ltem n.° 1 1  

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  12 

1 3 0 , 1 67 0 , 1 67 1 0 ,056 0 ,056 4 O ,  1 1 1  O ,  1 1 1  
2 4 0 ,222 0 ,444 5 0,278 0 ,556 9 0 ,250 0 ,500 
3 7 0 ,389 1 , 1 67 4 0 ,222 0 ,666 1 1  0 ,306 0 ,9 1 8  
4 3 0 , 1 67 0 ,668 2 0 , 1 1 1  0 ,444 5 0 , 1 39 0 ,556 
5 3 0 , 1 67 0 ,835 3 0 ,083 0 ,4 1 5  
6 0 ,056 0 ,336 3 0 , 1 67 1 ,002 4 0 , 1 1 1  0,666 
7 
8 
9 

1 0  
5 2 ,782 9 3 ,559 1 3  3 , 1 66 

TABLA XLVI ltem n.º 12 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 2 0 , 1 1 1  O ,  1 1 1  2 0 ,056 0 ,056 
2 4 0 ,222 0 ,444 7 0 ,389 0 ,778 1 1  0 ,306 0 ,6 1 2  
3 7 0 ,389 1 , 1 67 1 0 ,056 0 , 1 68 8 0 ,222 0 ,666 
4 4 0 ,222 0 ,888 4 0 ,222 0 ,888 8 0 ,222 0 ,888 
5 3 0 , 1 67 0,835 3 0 ,083 0 ,41 5 
6 2 0 , 1 1 1  0 ,666 2 0 ,056 0 ,336 
7 0 ,056 0 ,392 1 0 ,056 0 ,392 2 0 ,056 0 ,392 
8 
9 

1 0  
5 3 ,002 9 3 ,727 13  3 ,365 

TABLA XLVII ltem n.° 13  

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0 ,056 0 ,056 2 0 , 1 1 1  0 , 1 1 1  3 0 ,083 0 ,083 
2 2 0 , 1 1 1  0 ,222 2 0 , 1 1 1  0 ,222 4 0 , 1 1 1  0 ,222 
3 6 0 ,333 0 ,999 4 0 ,222 0 ,666 1 0  0 ,278 0 ,834 
4 5 0 ,278 1 ,  1 1 2 5 0 ,278 1 , 1 1 2 1 0  0 ,278 1 , 1 1 2  
5 3 0 , 1 6í 0 ,835 3 0 , 1 67 0 ,835 6 0 , 1 67 0 ,835 
6 1 0,056 0 ,336 2 0 , 1 1 1  0 ,666 3 0 ,083 0 ,489 
7 
8 
9 

1 0  
5 3 ,560 9 3 ,61 2 1 3  3 ,575 
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TABLA XLVIII ltem n: 14 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0 ,056 0 ,056 1 0 ,028 0 ,028 
2 3 0 , 1 67 0 ,334 3 0 , 1 67 0 ,334 6 0 , 1 67 0 ,334 
3 6 0 ,333 0 ,999 6 0 ,333 0 ,999 1 2  0 ,333 0 ,999 
4 7 0 ,389 1 ,556 5 0 ,278 1 ,  1 1 2 1 2  0 ,333 1 ,332 
5 1 0 ,056 0 ,280 1 0 ,028 0 , 140 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,056 0 ,336 2 0 ,056 0 ,336 
7 2 O ,  1 1 1  0 ,777 2 0 ,056 0 ,392 
8 
9 

1 0  
5 3 ,505 9 3 ,6 14  13  3 ,561 

TABLA XLIX ltem n: 15  

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0 ,056 0 ,056 1 0 ,028 0 ,028 
2 4 0 ,222 0 ,444 3 0 , 1 67 0 ,334 7 0 , 1 94 0 ,388 
3 7 0 ,389 1 , 1 67 7 0 ,389 1 , 1 67 1 4  0 ,389 1 , 1 67 
4 6 0 ,333 1 ,332 3 0 , 1 67 0 ,668 9 0 ,250 1 ,000 
5 1 0 ,056 0 ,280 1 0 ,028 0 , 140 
6 0 ,056 0 ,336 2 o ,  1 1 1  0 ,666 3 0 ,083 0 ,489 
7 1 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 
9 

1 0  
5 3 ,279 9 3 ,563 1 3  3 ,408 

TABLA L ltem n: 1 6  

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 
2 3 0 , 1 67 0 ,334 3 0 , 1 67 0 ,334 6 0 , 1 67 0 ,334 
3 3 0 , 1 67 0 ,501  4 0 ,222 0 ,666 7 0 , 1 94 0 ,582 
4 7 0 ,388 1 ,556 6 0 ,333 1 ,332 1 3  0 ,361 1 .444 
5 5 o .21e 1 ,390 3 0 , 1 67 0 ,835 8 0 ,222 1 ,  1 1  o 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 1 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 
9 

1 0  
5 3 ,781 9 3 ,895 1 3  3 ,834 
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TABLA LI Item n.° 1 7  

2 3 4 6 7 8 10  11  12  

1 3 0 , 1 67 0 , 1 67 3 0 , 1 67 0 , 1 67 6 0 , 1 67 0 , 1 67 
2 5 o ,21e 0 ,556 1 0 ,056 0 , 1 1 2  6 0 , 1 67 0 ,334 
3 6 0 ,333 0 ,999 2 O ,  1 1 1  0 ,333 8 0 ,222 0 ,666 
4 2 0 , 1 1 1  0 ,444 6 0 ,333 1 ,332 8 0 ,222 0 ,888 
5 2 0 , 1 1 1  0 ,555 6 0 ,333 1 ,665 8 0 ,222 1 ,  1 1  o 
6 
7 
8 
9 

1 0  
5 2 ,721 9 3,609 13  3 , 1 65 

TABLA LII ltem n.° 1 8  

2 3 4 6 7 8 10  11  12  

1 2 o ,  1 1 1  O ,  1 1 1  2 O ,  1 1 1  0 , 1 1 1  4 0 , 1 1 1  0 , 1 1 1  
2 4 0 ,222 0 ,444 2 O ,  1 1 1  0 ,222 6 0 , 1 67 0 ,334 
3 9 0 ,500 1 ,500 4 0 ,222 0 ,666 1 3  0,361 1 ,083 
4 1 o .ose 0 ,224 6 0 ,333 1 ,332 7 0 , 1 94 0 ,776 
5 1 0 ,056 0 ,280 3 0 , 1 67 0 ,835 4 0 , 1 1 1  0 ,555 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 
9 

1 0 
5 2 ,895 9 3 ,558 1 3  3 ,223 

TABLA LllI Item n.° 19 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  12  

1 1 0 ,056 0 ,056 1 0 ,056 0 ,056 62 0 ,056 0 ,056 
2 4 0 ,222 0 ,444 2 O ,  1 1 1  0 ,222 6 0 , 1 67 0 ,334 
3 7 0 ,389 1 , 1 67 3 0 , 1 67 0 ,501 1 0  0 ,278 0 ,834 
4 5 0 ,278 1 ,  1 1 2 5 0 ,278 1 ,  1 1 2 1 0  0 ,278 1 ,  1 1 2  
5 4 0 ,222 1 ,  1 1  o 4 0 , 1 1 1  0 ,555 
6 2 O ,  1 1 1  0 ,666 2 0 ,056 0 ,336 
7 0 ,056 0 ,392 1 0 ,056 0 ,392 2 0 ,056 0 ,392 
8 
9 

1 0  
5 3 , 1 71  9 4 ,059 1 3  3,61 9 
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TABLA LIV ltem n.° 20 

2 3 4 6 7 8 10  11  12 

1 3 0 , 1 67 0 , 1 67 2 0 , 1 1 1  0 ,  1 1 1  5 0 , 1 39 0 , 1 39 
2 1 1  0 ,61 1 1 ,222 3 0 , 1 67  0 ,334 1 4  0 ,389 0 ,778 
3 1 0 ,056 0 , 1 68 5 0 ,278 0 ,834 6 0 , 1 67 0 ,501 
4 3 0 , 1 67 0 ,668 5 0 ,278 1 , 1 1 2 8 0 ,222 0 ,888 
5 2 0 , 1 1 1  0 ,555 2 0 ,056 0 ,280 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 
8 
9 

1 0  
5 2,225 9 3 ,282 1 3  2 ,754 

TABLA LV ltem n.° 21 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  1 2  

1 5 0 ,278 0 ,278 3 0 , 1 67  0 , 1 67 8 0 ,222 0 ,222 
2 8 0 ,44'! 0 ,888 4 0 ,222 0 ,444 1 2  0,333 0 ,666 
3 4 0 ,222 0 ,666 6 0 ,333 0 ,999 1 0  0 ,278 0 ,834 
4 1 o .ose 0 ,224 3 0 , 1 67 0 ,668 4 0 , 1 1 1  0 ,444 
5 2 0 ,  1 1 1  0 ,555 2 0 ,056 0 ,280 
6 
7 
8 
9 

1 0  
5 2 ,056 9 2,833 13  2,446 

TABLA LVI ltem n.° 22 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 2 0 ,  1 1 1  0 , 1 1 1  1 0 ,056 0 ,056 3 0 ,083 0 ,083 
2 4 0 ,222 0 ,444 2 0 , 1 1 1  0 ,222 6 0 , 1 67 0 ,334 
3 7 0 ,389 1 , 1 67 4 0 ,222 0 ,666 1 1  0 ,306 0,9 1 8  
4 5 0 ,27f: 1 ,  1 1 2 3 0 , 1 67 0 ,668 8 0 ,222 0 ,888 
5 6 0 ,333 1 ,665 6 0 , 1 67 0 ,835 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 1 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 
9 

1 0  
5 2,834 9 4,005 13  3 ,422 
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TABLA LVII  ltem n.º 23 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0 ,05€ 0 ,056 2 0 , 1 1 1  0 , 1 1 1  3 0 ,083 0 ,083 
2 4 0 ,22� 0 ,444 2 0 , 1 1 1  0 ,222 6 0 , 1 67 0 ,334 
3 6 0 ,333 0 ,999 5 0 ,278 0 ,834 1 1  0 ,306 0 ,9 1 8  
4 7 0 ,389 1 ,556 3 0 , 1 67 0 ,668 1 0  0 ,278 1 ,  1 1 2 
5 4 0 ,222 1 ,  1 1  o 4 O ,  1 1 1  0 ,555 
6 2 0 , 1 1 1  0 ,666 2 0 ,056 0 ,336 
7 
8 
9 

1 0  
5 3 ,005 9 3,61 1 1 3  3 ,338 

TABLA LVII I  ltem n: 24 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0 ,056 0 ,056 1 0 ,056 0 ,056 2 0 ,056 0 ,056 
2 3 0 , 1 67 0 ,334 1 0 ,056 0 , 1 1 2  4 0 , 1 1 1  0 ,222 
3 4 0 ,222 0 ,666 2 0 , 1 1 1  0 ,333 6 0 , 1 67 0,501 
4 6 0 ,333 1 ,332 4 0 ,222 0 ,888 1 0  0 ,278 1 ,  1 1 2 
5 3 0 , 1 67 0 ,835 4 0 ,222 1 ,  1 1  o 7 0 , 1 94 0 ,970 
6 1 0 ,056 0 ,336 3 0 , 1 67 1 ,002 4 O ,  1 1 1  0 ,666 
7 3 0 , 1 67 1 , 1 69 3 0 ,083 0 ,581 
8 
9 

1 0  
5 3 ,559 9 4 ,670 1 3  4 , 1 08 

TABLA LIX ltem n.° 25 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0 ,056 0 ,056 0 ,056 0 ,056 2 0 ,056 0 ,056 
2 1 o .ose 0 , 1 1 2  1 0 ,028 0 ,056 
3 6 0 ,333 0 ,999 1 0 ,056 0 , 1 68 7 0 , 1 94 0 ,582 
4 6 0 ,333 1 ,332 8 0 ,444 1 ,776 1 4  0 ,389 1 ,556 
5 4 0 ,222 1 ,  1 1  o 3 0 , 1 67 0 ,835 7 0 , 1 94 0 ,970 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 3 0 , 1 67 1 , 1 69 3 0 ,083 0 ,581 
8 1 0 ,056 0 ,048 1 0 ,028 0 ,224 
9 

1 0  
5 3 ,609 9 4 ,788 1 3  4 , 1 93 



90 Joaquín Rodríguez Guarnizo y fusta Barrantes Breso 

TABLA LX ltem n.° 26 

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 2 0 , 1 1 1  O ,  1 1 1  2 0 ,056 0 ,056 
2 1 0 ,056 0 , 1 1 2  1 0 ,056 0 , 1 1 2  2 0 ,056 0 , 1 1 2  
3 5 0 ,278 0 ,834 4 0 ,222 0 ,666 9 0 ,250 0 ,750 
4 6 0 ,333 1 ,332 5 0 ,278 1 , 1 1 2  1 1  0 ,306 1 ,224 
5 4 0 ,222 1 ,  1 1 0 3 0 , 1 67 0 ,835 7 0 , 1 94 0 ,970 
6 2 O ,  1 1 1  0 ,666 2 0 ,056 0 ,336 
7 1 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 2 0 , 1 1 1  0 ,888 2 0 ,056 0 ,448 
9 

1 0  
5 3 ,499 9 4,671 13 4,092 

TABLA LXI ltem n.° 27 

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 4 0 ,222 0 ,222 2 0 , 1 1 1  0 , 1 1 1  6 0 , 1 67 0 , 1 67 
2 3 0 , 1 67 0 ,334 4 0 ,222 0 ,444 7 0 , 1 94 0 ,388 
3 4 0 ,222 0 ,666 2 0 , 1 1 1  0 ,333 6 0 , 1 67 0 ,501 
4 6 0 ,333 1 ,332 5 0 ,278 1 , 1 1 2  1 1  0 ,306 1 ,224 
5 1 0 ,056 0 ,280 3 0 , 1 67 0 ,835 4 0 , 1 1 1  0 ,555 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 
8 
9 0 ,056 0 ,504 O ,Q28 0 ,252 

1 0  
5 2 ,834 9 3,675 1 3  3 ,255 

TABLA LXII ltem n.° 28 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 8 0 ,444 0 ,444 5 0 ,278 0 ,278 1 3  0 ,361 0 ,361  
2 6 0 ,333 0 ,666 4 0 ,222 0 ,444 1 0  0 ,278 0 ,556 
3 2 0 , 1 1 1  0 ,333 5 0 ,278 0 ,834 7 0 , 1 94 0 ,582 
4 2 0 , 1 1 1  0 ,444 2 O ,  1 1 1  0 ,444 4 O ,  1 1 1  0 ,444 
5 1 0 ,056 0 ,280 1 0 ,028 0 , 1 1 4  
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 
8 
9 

1 0  
5 1 ,887 9 2 ,6 1 6  1 3  2 ,251 
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TABLA LXII I  ltem n.• 29 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 4 0 ,222 0 ,222 4 0 , 1 1 1  0 , 1 1 1  
2 6 0 ,333 0 ,666 4 0 ,222 0 ,444 1 0  0 ,278 0 ,556 
3 2 O ,  1 1 1  0 ,333 4 0 ,222 0 ,666 6 0 , 1 67 0,501 
4 3 0 , 1 67 0 ,668 8 0 ,444 1 ,776 1 1  0 ,306 1 ,224 
5 3 0 , 1 67 0 ,835 3 0 ,083 0 ,41 5 
6 0 ,056 0 ,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 
9 

1 0  
5 2,724 9 3 ,6 14  1 3  3 , 1 7 1  

TABLA LXIV ltem n: 30 

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0 ,056 0 ,056 1 0 ,028 0 ,028 
2 9 0 ,500 1 ,000 3 0 , 1 67 0 ,334 1 2  0 ,333 0 ,666 
3 4 0 ,222 0 ,666 9 0 ,500 1 ,500 1 3  0 ,361 1 ,083 
4 3 0 , 1 67 0 ,668 2 0 , 1 1 1  0 ,444 5 0 , 1 39 0 ,556 
5 1 0 ,056 0 ,280 1 0 ,056 0 ,280 2 0 ,056 0 ,280 
6 1 0 ,05€ 0 ,336 1 0 ,056 0 ,336 2 0 ,056 0 ,336 
7 1 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 
9 

1 0  
5 2 ,950 9 3 ,342 1 3  3 , 145 

TABLA LXV ltem n.° 31 

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0 ,056 0 ,056 1 0 ,056 0 ,056 2 0 ,056 0 ,056 
2 1 0 ,056 0 , 1 1 2  1 0 ,056 0 , 1 1 2  2 0 ,056 0 , 1 1 2  
3 3 0 , 1 67 0 ,501  1 0 ,056 0 , 1 68 4 0 , 1 1 1  0 ,333 
4 5 0 ,278 1 , 1 1 2  3 0 , 1 67 0 ,668 8 0 ,222 0 ,888 
5 3 0 , 1 67 0 ,835 3 0 , 1 67 0 ,835 6 0 , 1 67 0 ,835 
6 4 0 ,222 1 ,332 7 0 ,389 2 ,334 1 1  0 ,306 1 ,836 
7 1 0 ,056 0 ,392 1 0 ,056 0 ,392 2 0 ,056 0 ,392 
8 
9 0 ,056 0 ,504 0 ,028 0 ,252 

1 0  
5 4,340 9 5 ,069 1 3  4,704 
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TABLA LXVI ltem n.º 32 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 4 0 ,222 0 ,222 2 0 , 1 1 1  0 , 1 1 1  6 0 , 1 67 0 , 1 67 
2 4 0 ,222 0 ,444 2 0 , 1 1 1  0 ,222 6 0 , 1 67 0 ,334 
3 4 0 ,222 0 ,666 4 0 ,222 0 ,666 8 0 ,222 0 ,666 
4 4 0 ,222 0 ,888 8 0 ,444 1 ,776 1 2  0 ,333 1 ,332 
5 1 0,056 0 ,280 1 0 ,056 0 ,280 2 0 ,056 0 ,280 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,056 0 ,336 2 0 ,056 0 ,336 
7 
8 
9 

1 0  
5 2 ,836 9 3 ,39 1 1 3  3 , 1 1 5  

TABLA LXVII ltem n.° 33 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 3 0 , 1 67 0 , 1 67 4 0 ,222 0 ,222 7 0 , 1 94 0 , 1 94 
2 9 0 ,500 1 ,000 5 0 ,278 0 ,556 1 4  0 ,389 0 ,778 
3 4 0,222 0 ,666 3 0 , 1 67 0 ,501 7 0 , 1 94 0 ,582 
4 2 0 , 1 1 1  0 ,444 6 0 ,333 1 ,332 8 0 ,222 0 ,888 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
5 2,277 9 2,61 1 1 3  2 ,442 

TABLA LXVIII ltem n .º 34 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 2 O ,  1 1 1  0 , 1 1 1  3 0 , 1 67 0 , 1 67 5 0 , 1 39 0 , 1 39 
2 3 0 , 1 67 0 ,334 2 0 , 1 1 1  0 ,222 5 0 , 1 39 0 ,278 
3 5 0 ,27E 0 ,834 4 0 ,222 0 ,666 9 0 ,250 0 ,750 
4 7 0 ,38!1 1 ,556 5 0 ,278 1 , 1 1 2  1 2  0 ,333 1 ,332 
5 3 0 , 1 67 0,835 3 0 ,083 0 ,4 1 5  
6 0 ,056 0 ,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 
9 

1 0  
5 3 , 1 7 1  9 3,394 1 3  3 ,278 
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T A B L A  L X I X  

Grados de dificultad 

A B e D E F 

ltem n.º 1 . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  2 ,761 3 ,430 2 ,929 2 , 1 69 2 ,891 2 ,529 
Clas if icación y tipos de errores 
ltem n.º 2 . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  2 ,903 3 ,429 3 ,035 2 , 1 68 2 ,6 1 2  2 ,389 
Error absoluto y error re lativo 
ltem n.º 3 . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  4 ,379 4 , 1 42 4,320 2 ,778 3 ,720 3 ,250 
Expresión del resu l tado de una medida 
ltem n.º 4 . . . . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  6 ,809 7 , 1 42 6 ,893 3 ,221 3 ,728 3 ,479 
Cifras s ign ificativas ;  problemática 
Itero n.º 5 . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  4 ,283 4 ,285 4 ,285 3 ,224 4 , 1 7 1  3 ,642 
Conceptos de exactitud y prec is ión 
ltem n.º 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 ,334 6,571 6 ,392 3 ,501 4 ,449 3,971 
Concepto de  e rror probab le  
Itero n.º 7 . . . . . . . . . . . . . . . 6 ,095 5 ,572 5 ,963 3 ,726 4 ,784 4 ,250 
Desviación standard 
Itero n.º 8 . . .  3 , 1 87 3 ,572 3 ,285 3 , 1 67 3 ,948 3 ,553 
Error medio 
Itero n.º 9 . . .  3 ,71 1 5 ,7 1 5  4 ,2 1 5  3 ,226 4 ,055 3 ,641 
Cálcu lo  de errores en las medidas 

ind i rectas 
lte,n n.º 10 . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  4 ,666 4 , 1 43 4 ,392 3 ,449 4 , 1 68 3 ,806 
M ed ida de grandes long itudes ; teo-

do l ito 
ltem n.º 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 ,950 4 ,286 4,036 2 ,782 3 ,559 3, 1 66 
Fundamento de l  nonius 
Itero n.º 12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 ,042 4,000 4,036 3 ,002 3 ,727 3 ,365 
Precis ión y g rado apreciación non ius 
ltem n.º 1 3  . . . . . .  . . .  . . .  . .  . 3 ,331 4 , 143 3 ,537 3 ,505 3 ,61 4 3 ,561 
Ca l ibrador ;  causas de error 
ltem n.º 1 4  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  4 ,569 4 ,429 4 ,463 3 ,560 3 ,6 1 2  3 ,575 
Fundamento de l  torn i l l o  m icrométrico 
ltem n.º 1 5  . . .  . . .  . . .  . . .  3 ,854 4 , 1 43 3 ,928 3 ,279 3 ,563 3 ,408 
Palmer ;  causas de error 
ltem n.º 1 6  . . . . . . . . . 4 ,475 5 ,428 4 ,7 1 4  3 ,78 1 3 ,895 3 ,834 
Esferómetro , estud io ,  empleo ,  causas 

de error 
Itero n.º 1 7  . . .  . . .  . . . . . .  . . .  3 ,6 1 8 5 ,572 4 , 1 07 2 ,721 3 ,609 3 , 1 65 
Concepto de masa inercia l  
Itero n.º 1 8  . . . . . . . . . . . . . . . 3 ,901  5 ,429 4 ,285 2 ,895 3 ,558 3 ,223 
Concepto de masa g ravitator ia 
ltem n.º 1 9  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  4 ,283 6 ,001 4,71 4 3 , 1 71 4,059 3 ,61 9 
Ley de l a  Gravitación Un iversal 
ltem n.º 20 . . . . . . . . . . . . . . . 2 ,093 1 ,571 1 ,965 2 ,225 3 ,282 2 ,754 
Descripción de la ba lanza 
ltem n.º 21 . . . 1 ,571 1 ,571 1 ,572 2 ,056 2 ,833 2 ,446 
Caja de pesas 
ltem n.º 22 . . .  3 ,474 3,001 3 ,356 2 ,834 4,005 3 ,422 
El  re iter;  su empleo 
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A B e D E F 

ltem n.° 23 3 ,236 3 ,7 1 5  3 ,357 2 ,836 3,391 3 , 1 1 5  
Balanza Roberval 
ltem n.º 24 . . . . . .  2,523 3 ,572 2 ,786 2 ,277 2 ,61 1 2 ,442 
La romana 
ltem n.º 25 5,903 6,571 6 ,072 3 ,559 4 ,670 4 , 1 08 
Sens ib i l idad de  l a  balanza ; s ign ificado 
ltem n.° 26 . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  . . . 5,427 6 ,430 5 ,679 3 ,609 4 ,788 4 , 1 93 
Curva de sens ib i l idad 
ltem n.° 27 . . .  . . .  . . .  . . .  . . . . . .  . . .  . . .  4,665 3 ,857 4 ,463 3 ,499 4,671 4 ,092 
Discusión factores que afectan sensi-

b i l i dad 
ltem n.º 28 . . .  . . .  . . .  . . . . . .  . . . 3 ,284 3 ,000 3 ,2 1 4  2 ,834 3 ,675 3 ,255 
Cual idades de la balanza 
ltem n.° 29 . . .  . . .  . . .  . . . . . . . . .  3 ,758 3 ,286 3 ,643 3 ,055 3 ,61 1 3 ,338 
Punto de reposo ; s ign ificado 
ltem n.° 30 . . .  . . . . . .  . . . . . . 2 , 1 4 1  3 ,999 2 ,607 1 ,887 2 ,6 1 6  2 ,251 
Pesada d i recta 
ltem n.° 31 . . . . . . . . . . . . . . . 3 , 1 90 5 , 1 42 3 ,677 2 ,724 3,61 4 3 , 1 7 1  
Pesada con  tara constante 
ltem n.° 32 . . .  . . .  . . . . . .  . . . 2,999 5 , 1 42 3 ,535 2 ,950 3 ,342 3 , 1 45 
Doble pesada 
ltem n.° 33 . . . . . . . . . . . . . . .  7,238 7 ,7 14  7 ,358 4,340 5 ,069 4,704 
Empleo sens ib i l idad para deter. 4.• ci-

fra decimal  
ltem n.º 34 . . .  . . .  . . . . . .  . . .  4,523 5,001 4 ,642 3 , 1 71 3 ,394 3 ,270 
Metro logía de volúmenes ; causas de 

error 

A.-Alumnos Bach i l l e rato Superior Ciencias.  
B .-Alumnos Bach i l l erato Superior Letras. 
C .-Media de l  g rupo (P lan 1 967) . 
D .-Alumnos que cursaron Fís ica en e .O .U .  
E .-Alumnos que no cursaron fís ica en e.O.U .  
F .-Media de l  grupo (P lan 1 971 ) .  

REPRESENTA CION D E  RESULTADOS 

Las g ráficas números 1 ,  1 1  y 1 1 1  se han constru ido representando l as 
d i f icu l tades med ias ponderadas o g rados de  d i f icu ltad en  e l  aprendizaje 
para cada una  de  l as cuestiones presentadas . 

En l a  gráfica I se han superpuesto l os datos correspondi entes a los 
a l umnos que  proceden de l  Bach i l l erato Super ior  de C i enc ias y de Letras , 
y que cursaron de  acuerdo con e l  P lan  de  Estud ios 1 967 .  

En la  gráfica 1 1  se muestran los datos correspondientes a los a lumnos 
de l  P l an 1 97 1 , que cu rsaron Fís i ca en el e .o . u .  y los de  aque l los otros que 
no l o  h i c i eron .  

E n  l a  gráfica 111 se  han superpuesto , para s u  fác i l  comparac ión , los 
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datos re l ativos a l  grupo de a l u m nos cons iderados en su  conjunto -dif i 
cu l tad med i a  ponderada ,  del  g rupo i ntegrado por a l u m nos de C ienc ias y 
de Letras de l  P lan  1 967 ,  du rante e l  cu rso 1 973-7 4 ,  y los correspond ientes 
a todo el curso ensayado del P lan  de Estud ios 1 97 1 , durante el curso 
1 974-75 . 

DISCUSION DE RESULTADOS 

Con e l  f i n  de  s i stematizar l a  d iscusión de l os resu l tados obten idos 
-que se m uestran en  l as g ráfi cas 1 ,  1 1  y 1 1 1-, esti mamos conven iente 
esquematizar l as cuestiones presentadas atend iendo a l os objetivos que 
pres id i eron su  enseñanza , de l a  s igu i ente forma .  

a)  TEO R IA DE E R RORES.  

1 .  l tems 1 a 9 .  

b )  M ETROLOGIA DE LON G ITU DES 

1 .  Med ida  de g randes l ong itudes : ltem 1 0 .  
2 .  Med ida  d e  pequeñas long itudes basadas e n  e l  emp leo de l  

non i us : ltems 1 1  a 1 3 .  
3 .  Med ida  de  pequeñas long itudes basadas e n  e l  emp leo d e l  tor

n i l l o  m ic rométrico : ltems 1 4  a 1 6 . 

c) M ETROLOGIA D E  MASAS 

1 .  M asa como magn itud fís ica :  ltems 1 7  a 1 9 . 
2 .  Descri pc ión de  l a  ba l anza : ltems 20 a 24.  
3 .  Cua l idades de  l a  ba l anza : l tems 25 a 28 .  
4 .  Proced i m i entos de operación : l tems 29 a 33 .  

d )  M ETROLOGIA DE VOLU M ENES 

1 .  ltem 34.  

l .  Resultados obtenidos con los alumnos del Plan 1967 (curso 1 973-74) . 

E l  aná l i s i s  de l a  g ráfi ca 1 nos i nforma de l a  existenc ia ,  en genera l , de un 
e l evado g rado de d i f icu l tad , que en a lgunas cuestiones se hace muy con
s iderab l e ,  co inc id i endo en d i chos puntos , tanto para los a l u mnos que pro
cedían de l  Bach i l l erato Super ior  de Letras , como l os de l  de C ienc ias .  Se 
aprec ia  en numerosas cuestiones una menor d if icu ltad para los a l umnos 
de C i enc ias , consecuenc ia  que estimamos debida a l a  más específ ica 
preparac ión .  As i m ismo ,  l a  presencia  de unos máxi mos muy acusados nos 
ob l i ga  a su  estud io  deten ido  con el fi n de lograr unas conc lus iones que 
nos perm itan « homogene izar»  y hacer más asequ i b l e  nuestro programa.  
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1 1 -a. 1 TEO R IA DE ERROR ES 

l -a- 1 

E l  examen de los resu ltados obten idos con los a l umnos de l  P lan  1 967,  
en  e l  curso 1 973-74 , nos i nforma,  a pr i mera vista, que e l  aprendizaje de  
este capítu lo  enc ierra una  d i f icu ltad en  general  e levada y ,  as i m ismo,  que 
ésta es de l  m ismo orden de  magn itud tanto para  los a l um nos que proce
den del Bach i l l e rato Super ior  de  C ienc ias y de Letras . 

En pr inc ip io ,  nos parecen exces ivas l as d i f icu l tades que muestran las 
cuestiones Clasificación y tipos de errores ( 1 )  y los conceptos de  Error 
absoluto y relativo (2) , no s iendo lóg ico que para los a l um nos de C ienc ias 
sea a lgo  super ior  l a  d i f icu ltad de  esta ú l t ima cuestión .  

Nos parece en  camb i o  lóg ica  l a  d i f icu ltad de Expresión del resultado 
de una medida (3)  en re l ac ión con los va lores encontrados para l as cues
t iones ( 1 )  y (2 ) ; aunque i ndudabl emente la d i f icu ltad de aprendizaje que 
presentan estos tres puntos atenta a l  rend i m iento de nuestro proceso for
m ativo ,  ya que  entendemos se trata de conceptos muy e l ementa les .  E l  
máx imo de d i f icu l ad que entraña l a  cuestión re l ativa a Cifras significati
vas (4) está por supuesto re l ac ionado con los va lores anter iores y presu
m i mos es tota lmente i mputab le  a una ma la  programación y a l  haber le  
prestado poca atenc ión por nuestra parte . 

E l  concepto de  Exactitud y precisión (5 ) , aunque con una d i f i cu ltad me
d i a ,  m uestra un mín imo deb ido a que es fác i l mente comprens i b l e  g racias 
a l  e m p l eo de  adecuados s ím i l es d i dácticos . 

Los conceptos de  Error probable (6)  y Desviación standard (7)  presen
tan una e l evada d i f icu ltad ; se trata de  cuestiones estad ísticas cuyo s ign i 
f icado es i ntrínsecamente d i fíci l ,  a cuyo tratamiento y cons ideración  de
bemos prestar una  mayor atenc ión .  

E l  concepto de  Error medio (8)  es indudab lemente más senc i l l o  que los  
dos  anter iores , l o  cua l  ref leja  l a  g ráfi ca ,  y se aprec ia  una l i gera menor  
d i f icu ltad para  los a l umnos de C ienc ias ,  a causa de  su « madurez ,, en  los  
conceptos matemáticos . 

E l  Cálculo de los errores en las medidas indirectas (9)  muestra u n  má
x imo muy v is i b l e  para los a l umnos de Letras , que no es acusado sensi 
b lemente por los de  C i enc ias ,  entend iendo que e l lo se debe s in  duda a la  
más específ ica formación de  éstos en  e l  lenguaje y operac iones matemáti
cas , y q u izá a l  haber considerado anter iormente d i cha prob lemática.  

1 1 -a .  1 Conclusiones 

Verdaderamente no nos encontramos satisfechos de los resu ltados ob
ten i dos en  esta parte de la exper ienc ia  y por ende en nuestra labor docen
te.  Pero e l l o  debe ser n uestro punto de  apoyo para un  nuevo rep lanteam iento 
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de su enseñanza,  a l a  que debemos ded icar una  mayor atención y proceder 
previamente a una más adecuada programación de  sus conten idos . 

Los resu l tados no nos seña lan una c l ara separac ión entre los a l umnos 
de Letras y l os de C i enc ias ,  sa lvo en aque l l os conceptos que se apoyan 
esenc ia l mente en  una fundamentac ión matemática .  

1 1 -b . 1 .  M ETROLOG IA DE LON G ITU DES 

Cons iderando este objetivo educativo en su conjunto , su aprendizaje 
nos m uestra una  d i f icu ltad i nfer ior  a una  d i f icu ltad med ia ,  aunque para 
l os a l u mnos de Letras ésta se acentúe ostens i b lemente en e l  estud io  de l  
Esferómetro ( 1 6) .  Tamb ién  nos encontramos con d i f icu ltades s i m i l ares 
para ambos t ipos de  a l umnos ,  que achacamos a l  desconoc im iento de l as 
técn i cas operat ivas que  son prop ias .  Se aprec i a  una menor d i f icu l tad por 
parte de los a l u mnos de C ienc ias .  

l -b- 1 . Medidas de grandes longitudes 

La prob lemática de l a  Medida de grandes longitudes con el empleo del 
teodolito ( 1 0 ) entraña una  d i str i buc ión de d i f icu l tades que no nos parece 
j ustif icada ,  y e l l o  nos ob l iga a rep lantearnos su  enseñanza,  debiendo i n
s i st i r  tanto en sus conceptos bás i cos como en l a  técn ica de  medida .  

l -b-2 . Medida de pequeñas longitudes basadas en el empleo del nonius 

El estud io  de l  Fundamento del nonius ( 1 1 )  y su Precisión y grado de 
apreciación ( 1 2 ) no seña la  d i f icu ltad aprec iab l e ,  ni acusada d i ferenc ia  en
tre l os dos t i pos de  sujetos , l o  que nos i nforma,  creemos , de que aquí no 
i nfluye l a  h i stéres is  educativa de los a l u m nos ,  aunque ésta se pone de 
man if i esto a l  cons iderar e l  Calibrador y sus causas de error ( 1 3) ,  i nstru
mento y técn i cas operativas ya conoc idos por los de C ienc ias .  

l -b-3 . Medida de pequeñas longitudes basadas en el  empleo del tornillo 
micrométrico 

La cons ideración de l  Fundamento del tornillo micrométrico ( 1 4) es l i 
geramente más d i fíc i l  para los a l umnos de C i enc ias , l o  cua l  no está justi
ficado .  Es normal  el resultado re l ativo a l  Palmer ( 1 5 ) y nos l l ama mucho 
l a  atenc ión l a  e l evada d i f icu ltad que entraña para l os de  Letras e l  apren
d i zaje del Esferómetro ( 1 6 ) en su más ampl i a  d i mens ión . 

1 1 -b .  1 Conclusiones 

El n ive l med io  de los grados de d if icu l tad y l as pos ic iones no justif i ca
das de los m i smos en l as cuestiones rel ativas a la Medida de grandes 
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longitudes ( 1 0) y Fundamento del tornillo mícrométrico ( 1 4) nos marcan l a  
necesi dad de reestructurar l a  programación de s u s  conten idos .  As i m ismo,  
y ten i endo muy presente l a  i nf luenc ia  de l  dom i n i o  de l as técn i cas opera
tivas que son propias de esta metro logía ,  es preciso i ns isti r en la rea l iza
c ión  de adecuadas exper ienc ias con los instrumentos med idores . 

1 1 -c 1 M ETROLOG IA DE MASAS 

Exa m i nado en su conj u nto este objetivo , se aprec ia  una  c l ara i nf luenc ia  
d e  los estud ios previos en  los a l u mnos de Cienc ias ,  fundamenta l mente a l  
cons iderar  l a  p rob lemática d e  l a  masa como magn itud fís ica .  

La  d if icu ltad que comporta e l  conoc i m iento de los  d ispos it ivos medi 
dores -ba lanzas- no entraña ,  como es lóg ico ,  d i f icu l tad aprec iab l e .  En  
cambio  e l  bagaje conceptua l  que imp l i ca e l  estud io  de l as cua l idades de 
l a  ba lanza y en  concreto de  l a  sens i b i l idad , l l eva cons igo  u na e l evada d i fi
cu ltad que nos hab l a  de  una i nadecuada programación al respecto . 

En e l  aprend izaje de  las técn icas operativas se hace patente l a  espe
cíf ica preparac ión del a l u mnado de C ienc ias ,  y fruto de  lo anter iormente 
seña lado para el concepto de sens i b i l i dad -e i ndudab lemente re lac ionado 
con e l  estud io  de l as c i fras s i g n i fi cativas-, aparece una máxima d i f icu ltad 
muy l l amativa con referenc i a  a l a  prob l emática de la Determinación de la 
cuarta cifra decimal con una balanza de precisión (33) . 

l-c- 1 . La masa como magnitud física 

Adm it imos lóg ica la más e l evada d if icu ltad que el estud io  de los con
ceptos de Masa gravitatoria ( 1 7) ,  Masa inercial ( 1 8) y l a  prob lemática cori
cern i ente a la Ley de gravitación Universa/ ( 1 9 ) entraña para los a l umnos 
de Letras .  Pero e l  orden creci ente que se muestra de una  a otra cuestión 
no l o  cons ideramos just if icado ,  y aunque en pr inc ip io  l a  e l evada d if icu ltad 
que encuentran los de Letras no nos preocupa -al estar re l ac ionada con 
su  carenc ia  de  base conceptua l- el para le l ismo que se acusa con los de 
C ienc ias ,  denota u n  fa l l o  i mputab l e  a nuestra labor docente , esti mando 
que se so l uc ionará con una  más adecuada programación . 

l -c-2 . Descripción de la balanza 

No existe d if icu ltad -ya que son cuestiones muy e l ementa les y cono
c idas- para e l  estud io  de  l a  Descripción de Ja balanza (20)  y l a  Caja de 
pesas ( 2 1 ) ;  ésta se e l eva a l  cons iderar e l  Empleo del reiter (22 ) .  y d i s m i
nuye a l  tratar l a  Balanza Roberval (23) y l a  Romana (24) , cuestiones ambas 
que no deben ofrecer d if icu ltad , ya que entendemos basta su  observación  
para comprender sus características , fundamento y manejo .  

. E l  máximo re l at ivo a l  Empleo del reiter (22) . aparte de l  aparato concep
tua l  que imp l ica ,  y el mucho menos justif icado que m uestra para los a l um-
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nos de Letras l a  Balanza Roberval (23) deben e l i m i narse ,  ins ist iendo más 
sobre e l  pr imero y ana l izando y exper imentando más extensamente en  el  
caso del  segundo.  

l -c-3 . Cualidades de 1.a balanza 

Este b l oque de cuestiones m uestra una d i f icu ltad muy e levada y un  
marcado paral e l ismo para ambos ti pos de  a l umnos , sobre todo en e l  Signi
ficado de la sensibilidad de Ja balanza (25) y Curva de sensibilidad (26) 
ínt imamente re lac ionados entre s í ,  cuya enseñanza,  habida cuenta del  g rado 
de abstracc ión  que req u i ere , prec isa  una máx ima atenc ión . 

A causa de  las expres iones matemáti cas que permiten razonar sobre 
los Factores que afectan a Ja sensibilidad (27) se obti ene en este caso 
una d i f icu ltad a lgo  i nfer ior ,  pero aún cons iderab l e ,  que esti mamos re l ac io
nada con e l  cr iter io de equ i l i b r io  de  u n  cuerpo que puede g i rar sobre un  
eje ,  y que  necesar iamente afecta tamb ién  a l  Empleo del reiter (22 ) ,  pud ien
do hacer lo  tanto a l a  comprens ión  de l as características de l a  Balanza Ro
berval (23)  e i nc l uso al fundamento de la Romana (24) . 

No entraña prob lema e l  estud io  de las otras Cualidades de Ja Ba
lanza (28) . 

l -c-4 . Procedimientos de operación 

Aqu í  se m uestra notor iamente la d i ferencia de preparac 1on de l  a l u m
nado procedente de l  Bach i l l e rato Super ior  de C i encias . 

No esti mamos j ustif icada l a  d i f icu ltad encontrada para e l  Significado 
del punto de reposo (29) . Lóg i co es el mín imo correspondiente a la Pesada 
directa (30) . y tamb ién  los va lores obten idos en uno y otro caso para l a  
Pesada con tara constante (3 1 ) . y Doble pesada (32) ten iendo presente l a  
s i m i l itud de s u  fundamento . 

E l  máx imo de d i f icu ltad que  l l eva cons igo e l  Empleo de Ja sensibilidad 
para la determinación de Ja cuarta cifra decimal (33) , aparte de estar oca
s i onado por una  i nadecuada p lan if icación de su enseñanza por nuestra 
parte , se debe s i n  duda a lguna a l  a l to g rado de abstracc ión que su  capta
c ión  entraña ,  y que está ínti mamente re lac ionado con el máxi mo encontra
do para el Concepto de sensibilidad (25) . e i mpl ícitamente con el tamb ién  
m áx imo obten ido  para Cifras significativas (4) . 

C reemos que mejorarán n uestros resu l tados a l  proceder a una  más 
adecuada programación de  l as cuestiones y a una mayor exper imentac ión . 

1 1 -c .  1 Conclusiones 

A la v ista de l os resu l tados anter iores esti mamos necesar io procede r  
a u n a  nueva programac ión  respecto a l  objetivo de J a  masa como magnitud 
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física. I ns i sti r en la cond ic ión de equ i l i b r io  de un cuerpo que puede g i rar  
respecto a u n  eje para con e l lo  tratar de d i s m i n u i r  y homogeneizar  l as d ifi· 
cu l tades encontradas , tanto en e l  emp leo del reiter ,  l os fundamentos de la 
ba l anza Roberva l ,  y la Romana,  dedi cando más t iempo a l a  observac ión y 
exper imentación con l os m ismos . 

Es i mpresc i n d i b l e  vo l car nuestra atenc ión sobre l a  problemát ica de l a  
sens i b i l idad , y en suma ins ist i r  en l a  actividad práct ica .  Entendiendo que 
una  nueva p lan if icación basada en una  vert iente práctica mejorará e l  ren· 
d i m iento en  el proceso de aprend izaj e .  

1 1 -d . 1 M ETROLOGIA DE VOLU MENES 

La Metrología de volúmenes (34) m uestra una  re l ac ión lóg ica de d if i ·  
cu ltades , ten iendo presente que es re l ativamente nueva para los a l umnos 
su temática . N o  obstante , resu l ta una d i f icu ltad med ia  que nos parece 
e l evada ,  y cuyo aprend izaje se hará más eficaz dedicándo l e  más t iempo 
y rea l i zando más exper ienc ias .  

l .  1 CON CLUSION F I NAL 

Exami nadas objetivamente l as d i scus iones anter iores , no cabe duda que 
debemos admit i r  s i n cera y hon radamente que no se han l ogrado u nos 
resu l tados ópti mos .  Es prec iso ,  una vez conoc ida la existencia de numero
sos puntos de máx ima y en a lgunos casos i nj ustif icada d i f icu ltad , poner en 
j uego todos l os resortes d idácticos de que d isponemos y proceder a una 
nueva programac ión ,  retocando y estructu rando todos y cada uno de los 
aspectos que  sean necesarios , y dedi cando una  espec ia l  atención a los 
trabajos exper imenta l es en  e l  Laborator io  de Fís ica .  

1 1 .  Resultados obtenidos con los alumnos del Plan 1971 (curso 1 974-75)  

Fruto de  l as conc lus iones obten idas de l  examen de l os resu ltados que 
nos señala l a  g ráfica 1 ,  proced i mos a l a  ap l i cación de l  cuestionar io C- 1 en 
e l  curso s i g u i ente , una  vez rea l i zada una nueva programación de l as cues
tiones que nos preocupan en base a l as d i f icu l tades de aprendizaje ante
r iormente encontradas . 

La g ráfica 1 1  acusa un  para le l ismo c l arís i mo entre las  d ificu l tades en
contradas por los a l u m nos que cu rsaron Fís i ca en e .O .U . y l os que no l a  
estud iaro n .  s i endo s i empre i nfer ior  para l os pr imeros . 

Hemos logrado un  buen rend i m iento en e l  proceso de  aprend izaje 
-s iempre mejorab l e- debido no só lo  al mayor i nterés y madu rez de los 
a l umnos que i ntegran este P lan  1 97 1 , s ino a l  haber proced ido a una  ade
cuada programación de  l os conten idos de  nuestro cuestionar io .  H echo que 
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queda de man if iesto con só lo  comparar l os datos obten idos con l os a l u m
nos de l  curso 1 974-75 que no  cursaron Fís i ca en e.O.U . (gráfica 1 1 )  y los de 
l os a l umnos de l  P lan  1 967 (g ráfica 1 )  que procedían de l  Bach i l lerato Supe
r ior  de C i enc ias , ten i endo presente su s i m i lar  formac ión respecto a l  campo 
concreto de nuestra d isc ip l i n a .  

Creemos i nteresante comentar los datos referentes a l as cuestiones 
sobre l a  metro l og ía de las  pequeñas long itudes ( 1 3) ,  ( 1 4) ,  ( 1 5 ) y ( 1 6) que 
m uestran una cas i co i n c i dente d i f icu ltad que est imamos se debe a l  no 
haberse tratado estas cuestiones en e .O .U . ,  hecho que se acentúa en e l  
Esferómetro ( 1 6) y que nos ob l iga  a tratar más deten idamente su cons ide
rac ión experi menta l .  

E n  l as cuestiones re l at ivas a l a  masa como magn itud fís ica ( 1 7) ,  ( 1 8) y 
( 1 9) y cua l i dades de l a  ba l anza (25) , (26)  y (27) se muestra c laramente como 
i nfl uye la específ ica preparac ión obten ida  en l as as ignaturas cursadas en  
e .o . u .  

E l  máxi mo de d if icu l tad en e l  Empleo de la sensibilidad para la deter
minación de la cuarta cifra decimal (33) , nos seña la  un  punto de d i f icu ltad 
de aprend izaje rea l , sobre el que debemos acentuar nuestra atenc ión . 

1 1 1 .  Comparación de los resultados obtenidos con el Plan 1967 (curso 
1973-74) y los logrados con el Plan 1971 (curso 1974-75) 

Los resu ltados de ambas exper ienc ias y re l ativos a la med ia  de todo 
el curso ensayado (P lan  1 97 1 ) se superponen en la gráfica 1 1 1 ,  con f ines 
comparativos , a los obten idos anter iormente para e l  P lan 1 967 ,  pero consi 
derados tamb ién  como media de  todo e l  grupo de a l umnos . 

E l  examen de l a  g ráfica 1 1 1  nos i nforma con satisfacc ión , por nuestra 
parte , del logro de una i ndudab l e  mejora en el rend i m iento y ca l i dad de 
nuestra enseñanza.  No cabe duda que en este punto i nfl uye notor iamente e l  
hecho de q u e  l o s  a l u m nos de l  P lan 1 97 1  poseen en general  un  super ior  
n ivel  y preparación específica respecto a l os sujetos de l  P lan 1 967 ,  y ade
más e l  que l a  e l ección de  l a  espec i a l i dad de Cienc ias sea vo l u ntari a .  No 
obstante , entendemos , que  pese a e l lo ,  e l  grado de homogeneidad de  l as 
d if icu ltades d e  aprend izaje encontradas y e l  manten im iento de l  para l e l ismo 
que en ambos cursos m uestra l a  g ráfica ,  nos  s igue  denotando l a  existenc ia  
de puntos rea l es de d i f icu l tad , y e l lo  i ndudabl emente nos seña la  e l  logro 
de  una  mejora , fruto de una  más adecuada programación , ya que s i  b ien  
l a  e l ección de l a  as ignatura era  vo l u ntar ia  no todos los a l umnos habían es
tud i ado Fís ica en e .O . U . ,  y para e l los la preparac ión prev ia  era la que 
tenían l os a l u m nos de l  P lan 1 967 .  

Para  j usti f icar l a  anter ior  aseveración creemos conven iente exam inar  
deta l l ada y comparativamente l os resu l tados obten i dos , matizando en cada 
punto la reestructurac ión  y la p lan ificación de los conten idos que previa
mente a la exp l i cac ión de l os m ismos rea l izamos . 
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1 1 1 1 -a 1 TEORIA DE ER RORES 

En lo  que se ref iere a este objetivo , los resu ltados obten idos en e l  cur
so 1 974-75 son ópti mos , respecto a los de l  curso anter ior .  En l a  Clasifica
ción y tipos de errores ( 1 )  proced i mos a una  mayor estructu rac ión de l  
prob lema y a l  emp leo de  numerosos ejemplos ac la rator ios .  Se d ism i nuyó 
la d i f icu ltad de los conceptos de Error absoluto y relativo (2)  con sólo 
matizar a lgo más e l  de error rel ativo e i ns isti r en  la  probl emática de l a  
d i l uc ión  de l  error .  As i m ismo e l  s i m p l e  emp l eo de más ejemplos mejoró 
l a  captac ión de  l a  Expresión del resultado de una medida (3) . 

En l a  cuestión Cifras significativas (4) rea l i zamos una mod if icación 
tota l de l a  p lan if icación de  su enseñanza,  ded i cándo l e  mucha más atención 
tempora l  y conceptua l . Tamb ién  se rea l i zaron m uchos ejemplos y casos 
práct icos . 

Los conceptos de  Exactitud y precisión (5 )  só lo  preci saron matizar más 
su  s i g n if icado y l as pos i b i l idades de su expres ión j unto con e l  emp leo de 
adecuados s ím i l es d idácticos . 

Las cuestiones Concepto de error probable (6) . Desviación standard (7) , 
Error medio (8)  y cá lcu l o  de Errores en las medidas indirectas (9) . muestran 
c l aramente , a modo de cuestiones « testigo » ,  la i nfl uenc ia  de la nueva 
programación y p lan if icación d i dáctica rea l i zada ,  pues , en la pr imera sí l a  
hemos l l evado a cabo , proced iendo a una mayor esquematizac ión e i ns is
t iendo sobre su  s i g n if i cado estadíst ico.  En cambio e l  no haber retocado 
las cuestiones (7 ) .  (8) y (9) . nos rec lama,  como nos i nd ica la g ráfica 1 1 1 ,  
u n a  mayor estructurac ión e ins istenc ia  e n  s u  s ign if i cado estadíst ico .  

l 1 1 1 -b .  j M ETROLOG IA DE LONG ITU DES 

Hemos estructurado ,  fundamentado y amp l i ado l as pos i b i l i dades de l  
emp leo de l  mater ia l  d idáctico para l a  Medida de grandes longitudes ( 1 O) , l o  
cua l  ha mejorado su  enseñanza,  pero entendemos que se l e  debe dedicar 
más t iempo a su  cons ideración teórica y práctica . 

Se ha estructurado nuevamente e l  p l anteam i ento ana l ít ico de l  Funda
mento del nonius ( 1 1 )  y hemos ins ist ido con numerosos ejemplos y casos 
prácticos en l os conceptos de Grado de apreciación y precisión del m is
mo ( 1 2 ) s i endo necesar io más labor exper imenta l en lo referente a e l  
Calibrador ( 1 3) .  

No hemos a l terado l a  Fundamentación del tornillo micrométrico ( 1 4) ,  
e n  camb i o  s í  hemos ins ist ido e n  e l  proced i m i ento operator io de l  Palmer ( 1 5 ) 
y neces itamos mayor número de exper ienc ias para mejorar l a  s ituación 
obten ida  con respecto a l  Esferómetro ( 1 6) .  

l m-c. 1 M ETROLO G IA D E  MASAS 

En las cuestiones referentes a la masa como magn itud fís ica ,  tanto 
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para el concepto de Masa inercial ( 1 7) como para los  de Masa gravitato
ria ( 1 8) y l a  Ley de Gravitación Universa/ ( 1 9) ,  hemos modif i cado su es
tructu rac ión ,  i ns i st iendo más en  l os conceptos fís icos y logrando con e l l o  
fac i l itar e l  aprendizaj e ,  pero se requ i ere , no obstante , un  nuevo retoque a l  
p l anteam i ento de su  enseñanza .  

N o  hemos modif i cado esenci a lmente las cuestiones re l at ivas a l a  Des
cripción de la balanza (20) , Caja de pesas (2 1 ) , Empleo del reiter (22) , l a  
Balanza Roberval (23) y l a  Romana (24), m á s  u n a  menor exper imentac ión 
a l  respecto ha i nfl uenc iado nefastamente las dos pr imeras cuestiones . 

Ded i camos más atenc ión y t iempo al s ign if i cado de l a  Sensibilidad (25)  
y a l a  determ i nación de l a  Curva de sensibilidad (26) , y prácti camente no 
hemos mod i fi cado l o  referente a l as cuestiones , estud io  de los Factores 
que afectan a la sensibilidad (27)  y otras Cualidades de la balanza (28)\ 
La g ráfica 1 1 1 ,  m uestra c la ramente l a  eficac ia  lograda .  

L a  ded icación de mayor t iempo,  l a  acl arac ión c o n  ejemp los ,  i ns ist iendo 
en  su  determ inac ión , según e l  t ipo de esca la  que tenga l a  ba l anza , ha be
nefi c iado el estud io  del Punto de reposo (29) . 

No cons ideramos necesar io retocar lo  referente a Pesada directa (30 ) ,  
Doble pesada (3 1 )  y Tara constante (32) , aprec iándose ,  a pesar de  e l l o  u n a  
m e n o r  d i f icu ltad . En cam b i o ,  proced i mos con notab le  éxito en l a  reestruc
turac ión tota l , ded icando más t iempo e ins ist iendo en cada uno de los 
pasos a seg u i r  en l a  Determinación de la cuarta cifra decimal (33 ) .  

l 1 1 1 -d . 1 M ETROLOGIA D E  VOLU M ENES 

Se cons igu ie ron mejores resu ltados tratando con más atención teórica 
y práct ica l a  metrología de volúmenes (34) previamente más estructurada .  

l 1 1 1 .  1 CONCLUSION F I NAL 

En resumen y esquemáticamente podemos conc l u i r  que se ha logrado 
una mayor calidad en la i m part ic ión de nuestra enseñanza, a la que han 
contr ibu ído l a  mayor preparación del alumnado, y una más adecuada pro
gramación de nuestros conten idos .  Al confi rmarse l a  existenc ia  de c iertos 
puntos de d i f icu ltad real conocemos dónde debemos acentuar e i ns ist i r  
nuestra atenc ión en cursos poster iores . 

CONCLUSIONES 

El aná l is i s  de las  conc lus iones parc ia les y los datos obten idos en l a  
rea l i zac ión de nuestra exper ienc ia  con a l umnos pertenecientes a dos p l a
nes de  estud io  d i ferentes , nos perm iten formu l ar l as s i g u i entes conc l u
s i ones : 
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A .  La exper ienc ia  l l evada a cabo con l os a l umnos de l  P lan 1 967 ,  en l a  
q u e  hemos medido dificultades d e  aprendizaje, nos han permit ido encontrar 
cómo influye en el aprendizaje de temas de Física la naturaleza del Bachi
llerato Superior de procedencia, de los alumnos que lo  cursaban , auto
evaluar nuestra labor docente y detectar los puntos de máxima o conside
rable dificultad a f in  de proceder  a una  adecuada programación de l  conte
n ido de nuestra enseñanza con el obj etivo de lograr un mayor rend i m iento 
educativo . 

B. Real i zada una  nueva programación se rep it ió l a  exper ienc ia  e l  curso 
s i g u iente con a l u mnos de l  P lan 1 97 1 . Los resu l tados obten idos están de 
acuerdo con l a  p l an if icación i n i c i a l  de l  ensayo y nos han permit ido evaluar 
-de a lguna  manera- la mejora del proceso de aprendizaje, autoevaluar, 
pues, nuestra labor y encontrar cómo influyen en los resultados la espe
cífica preparación del alumnado, según hub iese estud iado o no Fís i ca en 
e .o . u .  

C .  L a  reproductiv idad , en c ierto modo , de l o s  grados de d i f icu l tad en
contrados nos ob l i ga  a adm it i r  que los máximos nos ind ican rea lmente 
cuestiones o conceptos de d i f icu ltad cons iderab l e ,  lo cua l  ha de tenerse 
presente en l as poster iores prog ramaciones . 

D. Es necesar io determinar  los g rados de  d i f icu ltad de aprend izaje 
para proceder  a una adecuada programación de una determi nada mater ia .  

N o  se nos ocu lta l a  gama de vari ab les que afectan a l  proceso educati
vo y qu izá lo subjetivo de nuestros resu l tados concretos , pero sólo i nten
tamos l l amar la atenc ión sobre el prob lema de l a  eva l uación de las d if i 
cu ltades d e  aprend izaje y marcarnos una  pauta a seg u i r  en poster iores ex
per ienc ias ,  dentro de l  panorama genera l  de una eva l uación conti nua ,  en l a  
que  de  a l g u n a  manera hemos de eva luar  nuestros propios resu ltados . 

E. H ay que dotar de una  mayor especificidad a l as cuestiones , ya que  
de  l o  contrar io l as d i f icu ltades encontradas son  d ifusas y poco represen
tativas . 

SEGUNDA PARTE 

ESTR U CTU RACION DEL APR ENDIZAJE 

OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA 

M otivados por l as anter iores conc lus iones y concretamente por l a  
neces idad de dotar de  una mayor especificidad a los items encuestados , 
que  nos perm itan rea l izar u n  perfi l de  d i f icu l tades de aprend izaje más re
presentativo y rea l , y por ende más adecuado y va l i oso para proceder  a 
poster iores programac iones , proced i mos a l a  presentac ión , a los m ismos 
a l u m nos ya ensayados de l  P lan 1 97 1 , de  u n  cuestionar io ( C-2) que nos per
m it iese med i r  l as d i f icu ltades de  aprend izaje y ana l izar y determ i nar más 
profundamente sus causas . 
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Con e l  f in  de que e l  nuevo cuestionar io cump l i ese su cometido,  estruc
turamos el aprendizaje de los objetivos educativos , que nos preocupaba 
lograr con e l  estud io  y tratami ento de los d i ferentes temas de nuestro 
programa.  Para e l l o  cons ideramos a fondo el p rob lema y constru i mos unos 
organ igramas , que nos mostrasen en sentido ascendente los d isti ntos es
l abones que constituyen e l  entramado conceptua l  de su aprend izaje .  

En resumen , pues , e l  objetivo de esta segunda  parte de nuestra expe
r ienc ia  ha s ido  el estud io  de cómo una mayor especificidad de los items 
formu l ados en el cuestionar io de eva l uación de d i f icu ltades de aprend izaje 
nos permit i ría analizar más detalladamente los conceptos que realmente 
fe afectan, s iendo para e l l o  necesario proceder  a la estructuración concep
tual del aprendizaje en base a los d i ferentes objetivos educativos . 

ESTRUCTURA CION DEL APRENDIZAJE 

Hemos centrado nuestra exper ienc ia  en e l  capítu l o  rel ativo a la TEO R IA 
D E  ERRORES ,  dentro de l  programa de temas de M etro l og ía de magn itudes , 
y por e l l o  e l  cuesti onar io C-2 se e l aboró en base a una  estructu rac ión de su 
aprendizaj e .  

Desde un  punto de vi sta ps ico lóg i co ( 3 )  e l  constru i r  organ igramas d e  
aprend izaj e ,  o m á s  concretamente estructu rar e l  aprend izaje ,  imp l ica e l  
dotar de un  característico s ign if i cado a los térm i nos concepto, principio, 
y a los órdenes de pr ior idad de los m ismos .  Pero en nuestro caso concreto , 
hab ida cuenta de l  g rado de n ive l formativo de nuestros a l umnos , no pode
mos atender estri ctamente a los mencionados conceptos ps ico lóg icos bá
s i cos en l os que se apoya el aprendizaj e ,  desde un pu nto de vista i ntegra l ,  
s i no q u e  só lo  nos i nteresa o nos e s  suf ic i ente e l  cons iderar como puntos 
bási.cos : a) los  conceptos y b)  los pr inc ip ios desde un punto de vista fís ico ,  
j unto con c) e l  s i m p l e  conoc i m i ento de hechos y d)  e l  dom i n i o  de técn icas 
operativas . 

E l  conoc i m i ento y estud io  de l a  temática de Errores en las medidas 
fís icas queda p l enamente just if icado por la i m portanc ia  d idáctica de l a  
M etro l og ía .  H emos esti mado objetivos f ina les de su aprend izaje l o s  s i 
g u i entes : 

1 .º Concepto de error en las medidas físicas. 

2 .º Expresión del resultado de una medida. 
3 .º Conceptos de exactitud y precisión. 
4 .º Asignación de un límite de error adecuado, a un resultado experi

menta!, en función de las variables que le afectan. 
5 .º Cálculo del límite de error de una medida indirecta. 

A conti nuac ión mostramos los organ igramas referentes a cada uno de 
estos objetivos en los que  se presenta la g raduación de conceptos necesa-

(3)  Gagné, R . :  « Las condic iones del  aprend izaj e • .  Ed . Agu i lar ,  Madrid, 1 971 . 
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r ia  y l a  prec isa l i gazón e i nterdependencia de los m ismos ,  para a l canzar l a  
meta de l  aprend izaj e .  

Objetivo 1 .º CONCEPTO D E  ERROR EN LAS MEDI DAS F IS ICAS 

El organ ig rama nos m uestra que hemos de part i r  de l  concepto de mag
nitud para a l canzar e l  de cantidad, e l  de unidad y por tanto e l  de medida. 

Concepto de error en las medidas fís icas 

t 
Error absoluto Error relativo ----1 

����- -��- -���-���� 

�� f ���-��������-

1 

Valor  exacto 

C lasif icación y tipos de errores 

T 
1 

Valor más probable 

f 
1 

Carácter aproximado de toda medida 

t 1 
Medida 

l 
Un idad 

Cantidad 

t 1 
Concepto de magn itud 
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La rea l izac ión  de una  ser ie  de med idas de una magn itud fís ica ,  j unto 
con el concepto de med i d a ,  nos perm ite a lcanzar la idea o concepto de l  
carácter aproximado de toda medida. Su considerac ión nos perm ite hab lar  
de  valor exacto y valor más probable de una magnitud. Y a l a  vi sta de  e l lo  
s u rge  l a  necesidad de i ndagar l as causas que or ig i nan s u  prob l emática y 
por ende e l  estud io  de l a  Clasificación y tipos de errores. 

As i m ismo ,  los conceptos anter iores nos p lantean el problema de la 
expresión matemática del grado de aproximación o calidad de una medida, 
y e l l o  se traduce en los conceptos de error absoluto y error relativo, a l  
tratar de  comparar l a  ca l i dad d e  dos  med idas . 

Conceptos de Exactitud y Precis ión 

Error absoluto 

t 1 

Error relativo 

Obj etivo 3 .º CONCEPTOS DE EXACTITU D Y PRECISION 

Los conceptos de error absoluto y relativo nos perm iten razonar y a l 
canzar  l os conceptos de exactitud y precisión. 

1 Asignación de un l ímite de error adecuado a un  resu ltado 1 
experimental en función de las variables que l e  afectan 

1 Pr?b le��tica general  de su 1 
as1gnac1on 

1 
+--1 Error medio 

-1 Desviación standard 1 

+-- 1 Error probable 1 

1 Distribución normal de los e rrores J indeterminados 
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Objetivo 4 .º AS I G NACION D E  U N  L I M ITE D E  ERROR ADECUADO A U N  
RESU LTADO EXPER I M ENTAL EN FUNCION DE LAS VARIA
B LES QUE LE AFECTAN 

E l  precedente estud io  acerca de  la problemática general de la signa
ción de un límite de error a una medida, y el estud io  de la distribución 
normal de los errores indeterminados que la afectan , nos perm ite enfocar 
en  un a m p l i o  sentido la asignación de un límite de error adecuado a un 
resultado experimental en func ión  de l as var iab l es que le influyen . Para 
e l l o  será preciso i ntroduc i r  l os conceptos estad ísticos de error probable, 
desviación standard y error medio, profund izando dentro de lo pos i b l e  en  
su  s i g n if icado tanto matemático como fís ico .  

Error absoluto de una 
suma y resta 

1 Cálcu lo  de l  l ím ite de e rror de una J medida ind i recta 

l 
Error relativo de una 
multi p l icación y d ivi
s ión 

,____ __ I 

Error abso luto 

l 1 
1 Concepto de l ímite de error \ 

l 
1 

Error relativo de una 
potenciación 

Error relativo 

Objetivo 5 º CALCU LO DEL  LI M ITE DE ERROR DE U NA MED IDA 
I N D I R ECTA 

U na vez a l canzado el concepto de límite de error, la d iscusión de l as 
ideas i nherentes al cálculo del error absoluto de una operación de suma 
o resta, de l  error relativo de una operación de multiplicación y división, 
y el cá lcu lo  de l  error relativo de una potenciación nos perm iten ca lcu lar  
e l  límite de error de una medida indirecta. 
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PLANEAMIENTO DE LA EXPERIENCIA 

El cuestionar io  C-2 fue cumpl imentado por e l  m ismo grupo de a l um
nos de l  P l an 1 97 1 , a l  m i smo t iempo que e l  cuestionar io C-1 , es dec i r ,  i n
medi atamente después de  l a  d iscusión y tratamiento de l as cuestiones 
que nos preocupan , pero sin que los a l u mnos ensayados conoc iesen la 
estructu rac ión  del aprend izaje que motivó l a  segunda parte de esta i nves
t igac ión . 

Con l os resu l tados obten idos e l aboramos los datos que muestran las 
tab l as LXX a XCI ,  cons iderando l as d i f icu ltades med ias ponderadas que 
encontraron los a l um nos que habían estud iado Fís i ca en e .O.U . ,  los que 
no l a  habían cursado y l as re l ativas a todo e l  grupo de a l u mnos cons idera
do en su conj unto .  En e l las ref lejamos l a  frecuenc ia  absol uta de l  grado 
de d i f icu ltad que los a l umnos as ig naron a cada uno de l os items.  

Con e l  propósito de fac i l itar l a  d i scus ión y comparac ión de l os resu l 
tados ,  l a  tab l a  XC I I  reúne  las  d i f i cu l tades med i as ponderadas que encon
traron los a l u m nos que i ntegraban el g rupo ensayado.  

C U ESTIONAR I O  DE EVALUACION DE LA D I F I C U LTAD 
DE APREN DIZAJ E (C-2) 

Cáted ra de  Fís ica y Quím i ca 
Escue la  U n i vers itar ia  Prof. E . G . B .  To l edo 
Nombre y ape l l i dos 
¿ Cursó Fís i ca en  C .O . U . ?  Fecha 

Ca l if icando l a  máxi ma d i f icu l tad de una cuestión con 1 0 , y l a  m i n 1 m a  
c o n  1 ,  as igne Vd . a cada item una nota q u e  i nd ique  l a  d if icu ltad q u e  en
contró en su aprendizaj e .  

1 .  Concepto de  magn itud . 
2 .  Concepto de cantidad . 
3 .  Concepto de u n idad .  
4 .  Concepto de med ida .  
5 .  Carácter aproxi mado de toda med ida .  
6 .  Concepto de  va lor  exacto de una  magn itud . 
7 .  Concepto de  va lor  más probab l e  de una  magnitud .  
8 .  C l as i f icación y t i pos de errores .  
9 .  Concepto de error absol uto . 

1 O .  Concepto de error re l ativo . 
1 1 .  Prob lemática de l a  d i l uc ión de l  error de una  med ida .  
1 2 . As ignación de l  l ím ite de error a l  resu ltado de una  med ida .  
1 3 .  C ifras exactas e i nexactas . 
1 4 .  C i fras s i g n if i cativas . 
1 5 .  D i str ibuc ión normal  de errores i ndeterm inados . 
1 6 . Concepto de  error probab l e .  
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1 7 . Concepto de  desviación standard . 
1 8 . Concepto de  error medio .  
1 9 . Concepto de  l ím ite d e  error.  
20 .  Error abso luto d e  una suma y resta . 
2 1 . Erro r  rel ativo d e  una  mu lt ip l icación y d iv is ión .  
22 .  Error re l ativo d e  una  potenc iac ión . 

ELABORACION DE RESULTADOS 

Cada una  de l as s i g u ientes tab l as LXX a XCI reúne  l os datos relativos 
a los correspond ientes items de l  cuestionar io C-2 . Cada tab l a  ha s ido 
constru ida  a parti r d e  los  grados de  d ificu ltad as ignados a cada item.  

En l a  columna 1 aparecen ordenados l os grados de  dificultad que pue
den as ignarse a cada uno  de los  vei ntidós items.  En l a  columna 2 se ex
presan las  frecuencias absolutas, asignadas a cada grado de d if icu ltad . 
En l a  columna 3 se d isponen l as correspond ientes frecuencias relativas, 
y l a  columna 4 enc ierra e l  peso de cada grado de dificultad. La dificultad 
media ponderada se i nd i ca en el recuadro 5 .  Los datos tabu lados bajo l as 
notaciones 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 corresponden a los resu l tados refer idos a l  g rupo 
de a l umnos que habían cursado Fís ica  en e .O . U .  Los re l ativos a 6,  7 ,  8 ,  9 
corresponden a l os que no  cursaron  d icha as ignatura , y 1 O ,  1 1 ,  1 2 , 1 3  a 
todo e l  g rupo cons iderado e n  su  conju nto . 

Para cada objetivo f ina l  de l  aprendizaje de  l a  Teoría de  errores ,  y en 
func ión de su  organ igrama respectivo , hemos cons iderado l as d if icu lta
des de aprend izaje correspondi entes a cada uno de l os pe ldaños concep
tua l es en  los que se apoya , construyendo así l as tab l as XCIII , XCIV, 
XCV, XCVI y XCV I I ,  para cada uno de los mencionados objetivos . 

PLAN 1 97 1  (CU RSO 1 974-75) 

TABLA LXX ltem n: 1 

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 3 0 , 1 67 0 , 1 67 3 0 , 1 67 0 , 1 67 6 0 , 1 67 0 , 1 67 
2 8 0 .44"- 0 ,888 5 0,278 0 ,556 1 3  0,361 0,722 
3 3 0 , 1 67 0 ,501 2 0 , 1 1 1  0,333 5 0 , 1 39 0,41 7 
4 2 0 ,  1 1 1  0 ,444 3 0 , 1 67 0 ,6()8 5 0 , 139 0 ,556 
5 2 0 , 1 1 1  0 ,555 1 0 ,056 0 ,280 3 0 ,083 0,4 1 5  
6 3 0 , 1 67 1 ,002 3 0 ,083 0 ,498 
7 1 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 
9 

1 0  
5 2 ,555 9 3 ,398 13  2,971 
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TABLA LXXI ltem n: 2 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 4 0 ,222 0 ,222 1 0 ,056 0 ,056 5 0 , 1 39 0 , 1 39 
2 5 0 ,278 0 ,556 7 0 ,339 0 ,778 1 2  0 ,333 0 ,666 
3 5 0 ,278 0 ,834 3 0 , 1 67 0 ,501 8 0 ,222 0 ,666 
4 2 0 , 1 1 1  0 ,444 2 0 , 1 1 1  0 ,444 4 0 ,  1 1 1  0 ,444 
5 2 0 , 1 1 1  0 ,555 3 0 , 1 67 0 ,835 5 0 , 1 39 0 ,695 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 1 0,056 0,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 
9 

1 0  
5 2,61 1 9 3,342 13  2 ,974 

ALUMNOS QUE CU RSARON F I S I CA ALU M NOS QUE NO CU RSARON TOTALI DAD CURSO ESTU D I ADO 
EN COU F I S I CA EN COU 

1 .-ldem 
1 .-Grado dificu ltad asignado 1 .-l dem 2.-ldem 
2 .-Frecuencia absoluta 2.-ldem 3 .-ldem 
3 .-Frecuencia relativa 3.-ldem 4.-ldem 
4 .-Peso d i cho grado dif icu ltad 4.-l dem 5 .-ldem 
5 .-Dlficultad med i a  ponderada 5.-ldem 

TABLA LXXII ltem n: 3 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 7 0 ,389 0 ,389 7 0 ,389 0 ,389 1 4  0 ,389 0 ,389 
2 7 0 ,389 0 ,778 8 0 ,444 0 ,888 1 5  0 ,41 7 0 ,834 
3 2 0 ,  1 1 1  0 ,333 2 0 ,056 0 , 1 68 
4 2 0 , 1 1 1  0 ,444 2 0 ,056 0 ,224 
5 0 ,056 0 ,280 1 0 ,028 0 , 1 40 
6 0 ,056 0,336 0 ,056 0 ,336 2 0 ,056 0 ,336 
7 
8 
9 

1 0  
5 2 , 1 1 6  9 2,057 13  2,091 

TABLA LXXIII ltem n: 4 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0  0 ,556 0 ,556 4 0 ,222 0 ,222 1 4  0 ,389 0 ,389 
2 3 0 , 1 67 0 ,334 5 0 ,278 0 ,556 8 0 ,222 0 ,444 
3 2 0 ,  1 1 1  0 ,333 4 0 ,222 0 ,666 6 0 , 1 67 0,501 
4 1 0 ,056 0 ,224 1 0 ,056 0 ,224 2 0 ,056 0 ,224 
5 2 0 , 1 1 1  0 ,555 4 0 ,222 1 , 1 1 0  6 0 , 1 67 0 ,835 
6 
7 
8 
9 

1 0  
5 2,002 9 2 ,778 13  2 ,393 
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TABLA LXXIV ltem n.° 5 

1 2 3 4 6 7 8 10  1 1  1 2  

1 6 0 ,333 0 ,333 6 0 ,333 0 ,333 1 2  0 ,333 0 ,333 
2 3 0 , 1 67 0 ,334 4 0 ,222 0,444 7 0 , 1 94 0 ,388 
3 3 0 , 1 67 0 ,501 3 0 , 1 67 0,501 6 0 , 1 67 0 ,501 
4 4 0 ,222 0 ,888 2 0 , 1 1 1  0 ,444 6 0 , 1 67 0 ,668 
5 2 º·  1 1 1  0 ,555 2 0,056 0 ,280 
6 0,056 0,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 0 ,056 0 ,448 1 0 ,028 0 ,224 
9 
1 0  

5 2,61 1 9 2,898 13  2,758 

TABLA LXXV ltem n.° 6 

1 2 3 4 6 7 8 10  1 1  12  

1 1 0 ,056 0 ,056 4 0,222 0 ,222 5 0 , 1 39 0 , 1 39 
2 6 0 ,333 0,666 6 0 ,333 0 ,666 1 2  0 ,333 0 ,666 
3 5 0 ,278 0 ,834 4 0 ,222 0 ,666 9 0 ,250 0 ,750 
4 2 o,  1 1 1  0 ,444 2 0,056 0 ,224 
5 3 0 , 1 67 0 ,835 3 0 ,083 0 ,41 5 
6 2 O,  1 1 1  0 ,666 2 0 ,056 0 ,336 
7 1 0,056 0,392 2 O,  1 1 1  0 ,777 3 0,083 0,581 
8 
9 

1 0  
5 3 ,449 9 2 ,775 13  3,1 1 1  

TABLA LXXVI ltem n.° 7 

1 2 3 4 6 7 8 10 1 1  1 2  

1 1 0 ,056 0,056 1 0 ,056 0 ,056 2 0,056 0 ,056 
2 6 0 ,333 0 ,666 3 0 , 1 67 0 ,334 9 0,250 0 ,500 
3 6 0 ,333 0 ,999 4 0 ,222 0 ,666 1 0  0,278 0 ,834 
4 3 0 , 1 67 0 ,668 2 O,  1 1 1  0 ,444 5 0 , 1 39 0,556 
5 1 0 ,056 0,280 2 º·  1 1 1  0 ,555 3 0 ,083 0 ,4 1 5  
6 1 0,056 0,336 2 O,  1 1 1  0 ,666 3 0 ,083 0 ,498 
7 3 0 , 1 67 1 , 1 69 3 0 ,083 0 ,581 
8 1 0 ,056 0,448 1 0 ,028 0 ,224 
9 

1 0  
5 3 ,005 9 4,338 13  3,664 
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TABLA LXXVII ltem n.° 8 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  12  

1 1 0 ,056 0 ,056 3 0 , 1 67 0 , 1 67 4 0 , 1 1 1  0 , 1 1 1  
2 5 0 ,278 0 ,556 5 0 ,278 0 ,556 1 0  0 ,278 0 ,556 
3 4 0 ,222 0,666 4 0 ,222 0 ,666 8 0 ,222 0 ,666 
4 4 0 ,222 0 ,8a8 1 0 ,056 0 ,224 5 0 , 1 39 0 ,556 
5 3 0 , 1 67 0 ,835 3 0 , 1 67 0 ,835 6 0 , 1 67 0 ,835 
6 
7 0 ,056 0 ,392 2 0 ,  1 1 1  0 ,777 3 0 ,083 0,581 
8 
9 

1 0  
5 3 ,393 9 3 ,225 1 3  3 ,305 

TABLA LXXVIII Itero n.° 9 

2 3 4 6 7 8 10  1 1  12  

1 5 0 ,278 0 ,278 7 0 ,389 0 ,389 1 2  0 ,333 0 ,333 
2 4 0 ,222 0 ,444 3 0 , 1 67 0 ,334 7 0 , 1 94 0 ,388 
3 4 0 ,222 0 ,666 5 0 ,278 0 ,834 9 0 ,250 0 ,750 
4 3 0 , 1 67 0 ,668 1 0 ,056 0 ,224 4 0 , 1 1 1  0 ,444 
5 1 0 ,058 0 ,280 1 0 ,056 0 ,280 2 0 ,056 0 ,280 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 
9 

1 0  
5 2 ,728 9 2 ,397 13 2 ,559 

TABLA LXXIX ltem n.° 10  

2 3 4 6 7 8 10  1 1  1 2  

1 5 0 ,278 0 ,278 3 0 , 1 67 0 , 1 67 8 0 ,222 0 ,222 
2 4 0 ,222 0 ,444 5 0 ,278 0 ,556 9 0 ,250 0 ,500 
3 3 0 , 1 67 0 ,501  4 0 ,222 0 ,666 7 0 , 1 94 0 ,582 
4 4 0 ,222 0 ,888 4 0 ,222 0 ,888 8 0 ,222 0 ,888 
5 1 0 ,05€ 0 ,280 1 0 ,056 0 ,280 2 0,056 0 ,280 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 
8 0 ,056 0 ,448 0 ,028 0 ,224 
9 

1 0  
5 2 ,839 9 2 ,893 1 3  2 ,864 
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TABLA LXXX ltem n.° 1 1  

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  12 

1 4 0 ,222 0 ,222 4 0 ,222 0 ,222 8 0 ,222 0 ,222 
2 3 0 , 1 67 0 ,334 2 0 , 1 1 1  0 ,222 5 0 , 1 39 0 ,278 
3 5 0 ,278 0 ,834 4 0 ,222 0 ,666 9 0 ,250 0 ,750 
4 3 0 , 1 67 0 ,668 1 0 ,056 0 ,224 4 0 , 1 1 1  0 ,444 
5 5 0 ,278 1 ,390 5 0 , 1 39 0 ,695 
6 2 0 ,  1 1 1  0 ,666 2 0 ,056 0 ,336 
7 1 0 ,056 0 ,392 2 O ,  1 1 1  0 ,777 3 0 ,083 0 ,581 
8 
9 

1 0  
5 3 , 1 1 6  9 3 ,501 13 3 ,306 

TABLA LXXXI ltem n.° 12  

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  12  

1 1 0 ,056 0,056 1 0 ,028 0 ,028 
2 3 0 , 1 67 0 ,334 5 0 ,278 0 ,556 8 0 ,222 0 ,444 
3 6 0 ,333 0 ,999 4 0 ,222 0 ,666 1 0  0 ,278 0 ,834 
4 4 0 ,222 0 ,888 4 0 ,222 0 ,888 8 0 ,222 0 ,888 
5 2 0 , 1 1 1  0 ,555 4 0 ,222 1 , 1 1  o 6 0 , 1 67 0 ,835 
6 1 0 ,056 0 ,336 1 0 ,028 0 , 1 68 
7 1 0 ,056 0 ,392 0 ,056 0 ,392 2 0 ,056 0 ,392 
8 
9 

1 0  
5 3 ,560 9 3 ,6 1 2  1 3  3 ,589 

TABLA LXXXII ltem n.° 13  

1 2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  12  

1 
2 2 0 , 1 1 1  0 ,222 2 0 ,  1 1 1  0 ,222 4 0 , 1 1 1  0 ,222 
3 5 0 ,278 0 ,834 6 0 ,333 0 ,999 1 1  0 ,306 0 ,9 1 8  
4 6 0 ,333 1 ,332 3 0 , 1 67 0 ,668 9 0 ,250 1 ,000 
5 3 0 , 1 67 0 ,835 4 0 ,222 1 , 1 1 0 7 0 , 1 94 0 ,970 
6 1 0 ,056 0 ,336 2 O ,  1 1 1  0 ,666 3 0 ,083 0 ,498 
7 
8 0 ,056 0 ,448 0 ,028 0 ,224 
9 0 ,056 0 ,504 0 ,028 0 ,252 

1 0  
5 4 ,063 9 4 , 1 1 3  1 3  4 ,084 
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TABLA LXXXIII ltem n: 14 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 3 0 , 1 67 0 , 1 67 5 0 ,278 0 ,278 8 0 ,222 0 ,222 
2 5 0 ,278 0 ,556 3 0 , 1 67 0 ,334 8 0 ,222 0 ,444 
3 4 0 ,222 0 ,666 2 O ,  1 1 1  0 ,333 6 0 , 1 67 0 ,501  
4 5 0 ,278 1 ,  1 1 2 5 0 , 1 39 0 ,556 
5 3 0 , 1 67 0 ,835 1 0 ,056 0 ,280 4 O ,  1 1 1  0 ,555 
6 1 0 ,056 0 ,336 2 0 ,  1 1 1  0 ,666 3 0 ,083 0 ,498 
7 1 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 
9 0 ,056 0 ,504 0 ,028 0 ,252 

1 0  
5 3 ,456 9 3 ,003 13 3 ,224 

TABLA LXXXIV ltem n." 15 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 2 0 ,  1 1 1  0 ,  1 1 1  4 0 ,222 0 ,222 6 0 , 1 67 0 , 1 67 
2 4 0 ,222 0 ,444 5 0 ,278 0 ,556 9 0 ,250 0 ,500 
3 4 0 ,222 0 ,666 2 0 ,  1 1 1  0 ,333 6 0 , 1 67 0 ,501 
4 2 O ,  1 1 1  0 ,444 2 0 ,  1 1 1  0 ,444 4 0 , 1 1 1  0 ,444 
5 2 0 ,  1 1 1  0 ,555 2 0 ,  1 1 1  0 ,555 4 0 ,  1 1 1  0 ,555 
6 1 0 ,056 0 ,336 3 0 , 1 67 1 ,002 4 0 , 1 1 1  0 ,666 
7 3 0 , 1 67 1 , 1 69 3 0 ,083 0 ,581 
8 
9 

1 0  
5 3,725 9 3 , 1 1 2  1 3  3 ,4 1 4  

TABLA LXXXV ltem n." 16 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 
2 3 0 , 1 67 0 ,334 4 0 ,222 0 ,444 7 0 , 1 94 0 ,388 
3 3 0 , 1 67 0 ,50 1 3 0 , 1 67 0 ,501 6 0 , 1 67 0,501 
4 5 0 ,278 1 ,  1 1 2  5 0 ,278 1 , 1 1 2  1 0  0 ,278 1 , 1 1 2  
5 4 0 ,222 1 ,  1 1  o 4 0 ,222 1 ,  1 1  o 8 0 ,222 1 ,  1 1  o 
6 2 0 ,  1 1 1  0 ,666 2 0 ,056 0 ,336 
7 1 0 ,056 0 ,392 0 ,056 0 ,392 2 0 ,056 0 ,392 
8 0 ,056 0 ,448 1 0 ,028 0 ,224 
9 

1 0  
5 4 , 1 1 5  9 4,007 13 4 ,063 
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TABLA LXXXVI ltem n." 1 7  

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  12 

1 3 0 , 1 67 0 , 1 67 3 0 , 1 67 0 , 1 67 6 0 , 1 67 0 , 1 67 
2 2 0 ,  1 1 1  0 ,222 1 0,056 0 , 1 1 2  3 0 ,083 0 , 1 66 
3 2 0 , 1 1 1  0 ,333 3 0 , 1 67 0,501 5 0 , 1 39 0,4 1 7  
4 6 0 ,333 1 ,332 1 0 ,056 0 ,224 7 0 , 1 94 0,776 
5 3 0 , 1 67 0 ,835 4 0 ,222 1 ,  1 1  o 7 0 , 1 94 0 ,970 
6 1 0 ,056 0 ,336 2 0 , 1 1 1  0 ,666 3 0 ,083 0 ,498 
7 2 0 ,  1 1 1  0 ,777 2 0 ,056 0 ,392 
8 0 ,056 0 ,448 2 0 ,  1 1 1  0 ,888 3 0 ,083 0 ,664 
9 

1 0  
5 3 ,673 9 4 ,445 1 3  4,050 

TABLA LXXXVII ltem n: 18  

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 1 0,056 0 ,056 1 0,028 0 ,028 
2 2 0 ,  1 1 1  0 ,222 2 0 ,  1 1 1  0 ,222 4 0 ,  1 1 1  0 ,222 
3 4 0 ,222 0 ,666 1 0 ,056 0 , 1 68 5 0 , 1 39 0 ,41 7 
4 3 0 , 1 67 0 ,668 5 0 ,278 1 . 1 1 2  8 0 ,222 0 ,888 
5 3 0 , 1 6í 0 ,835 4 0 ,222 1 , 1 1 0 7 0 , 1 94 0 ,970 
6 3 0 , 1 67 1 ,002 2 0 ,  1 1 1  0 ,666 5 0 , 1 39 0 ,834 
7 2 0 , 1 1 1  0 ,777 2 0,  1 1 1  0 ,777 4 0 , 1 1 1  0 ,777 
8 1 0 ,056 0 ,448 1 0 ,056 0 ,448 2 0 ,056 0 ,448 
9 

1 0  
5 4 ,6 1 8  9 4 ,559 1 3  4 ,584 

TABLA LXXXVIII ltem n: 19 

:2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  12  

1 1 0 ,056 0 ,056 1 0,028 0 ,028 
2 1 0 ,056 0 , 1 1 2  1 0 ,028 0 ,056 
3 4 0 ,222 0 ,666 1 0 ,056 0 , 1 68 5 0 , 1 39 0 ,41 7 
4 9 0 ,500 2 ,000 4 0 ,222 0 ,888 1 3  0 ,361 1 ,444 
5 6 0 ,333 1 ,665 6 0 , 1 67 0 ,835 
6 3 0 , 1 67 1 ,002 2 0 , 1 1 1  0 ,666 5 0 , 139 0 ,834 
7 4 0 ,222 1 ,554 4 0 ,1 1 1  0 ,777 
8 1 0,056 0 ,448 1 O ,Q28 0 ,224 
9 

1 0  
5 3 ,836 9 5 ,389 1 3  4,6 1 5  
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TABLA LXXXIX Item n: 20 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  12  

1 2 0 ,  1 1 1  0 ,  1 1 1  2 0 ,056 0 ,056 
2 1 0 ,056 0 , 1 1 2  1 0 ,028 0 ,056 
3 1 0 ,056 0 , 1 68 2 0 ,  1 1 1  0 ,333. 3 0 ,083 0 ,249 
4 5 0 ,278 1 ,  1 1 2 2 o ,  1 1 1  0 ,444 7 0 , 1 94 0 ,776 
5 2 O ,  1 1 1  0 ,555 4 0 ,222 1 ,  1 1 0 6 0 , 1 67 0 ,835 
6 6 0 ,333 1 ,998 3 0 , 1 67 1 ,002 9 0 ,250 1 ,500 
7 1 O .OSE: 0 ,392 5 0 ,278 1 ,946 6 0 , 1 67 1 , 1 69 
8 1 0 ,056 0 ,448 1 0 ,028 0 ,224 
9 0 ,056 0 ,504 1 0 ,028 0 ,252 

1 0  
5 4,784 9 5 ,45 1 13  5 , 1 1 7  

TABLA XC ltem n.° 21 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 2 O ,  1 1 1  O ,  1 1 1  1 0 ,056 0 ,056 3 0 ,083 0 ,083 
2 2 O ,  1 1 1  0 ,222 2 0 , 1 1 1  0 ,222 4 0 ,  1 1 1  0 ,222 
3 2 0 , 1 1 1  0 ,333 7 0 ,389 1 , 1 67 9 0 ,250 0 ,750 
4 4 0 ,222 0 ,888 2 0 , 1 1 1  0 ,444 6 0 , 1 67 0 ,668 
5 4 0 ,222 1 , 1 1 0  1 0 ,056 0 ,280 5 0 , 1 39 0 ,695 
6 3 0 , 1 67 1 ,002 3 0 , 1 67 1 ,002 6 0 , 1 67 1 ,002 
7 1 0 ,056 0 ,392 1 0 ,056 0 ,392 2 0 ,056 0 ,392 
8 1 0 ,056 0 ,448 1 0 ,028 0 ,224 
9 

1 0  
5 4,058 9 4,0 1 1 13  4,036 

TABLA XCI item n.° 22 

2 3 4 6 7 8 1 0  1 1  1 2  

1 2 0 , 1 1 1  0 , 1 1 1  2 0 ,056 0 ,056 
2 2 O ,  1 1 1  0 ,222 1 0 ,056 0 , 1 1 2  3 0 ,083 0 , 1 66 
3 3 0 , 1 67 0 ,50 1 3 0 , 1 67 0 ,501 6 0 , 1 67 0 ,50 1 
4 4 0 ,222 0 ,888 5 0 ,278 1 ,  1 1 2  9 0 ,250 1 ,0ÓO 
5 6 0 ,333 1 ,665 2 0 , 1 1 1  0 ,555 8 0 ,222 1 , 1 1 0  
6 2 0 , 1 1 1  0 ,666 1 0 ,056 0 ,336 3 0 ,083 0 ,498 
7 1 0 ,056 0 ,392 1 0 ,028 0 , 1 96 
8 0 ,056 0 ,448 3 0 , 1 67 1 ,336 4 o ,  1 1 1  0 ,888 
9 

1 0  
5 4,390 9 4,455 13  4,4 1 5  
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T A B L A X C I I  

Grados de dificultad 

ltem n.º 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Concepto de magn itud 
ltem n.° 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Concepto de cantidad 
ltem n: 3 . . . . . . . .  . 
Concepto de un idad 
ltem n: 4 . . . . . . . .  . 
Concepto de medida 
ltem n.° 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Carácter aproximado toda medida 
ltem n: 6 . . . . . . . . . . .  . 
Concepto valor  exacto 
ltem n: 7 . . . . . . . . . . .  . 
Concepto valor  más p robabl e  
ltem n: 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Clasificación y tipos de errores 
ltem n: 9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Concepto de error absoluto 
ltem n.° 10 . . . . . . . . . . . . . .  . 
Concepto de erro r  relativo 
ltem n: 1 1  . . . . . . . . . . .  . 
Prob lem.  d i luc ión error 
ltem n .° 1 2  . . . . . . . .  . 
Asi g .  l ímite error resultado medida 
ltem n.° 1 3  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Cifras exactas e i nexactas 
ltem n: 14 . . .  . . . . . . . .  . 
Cifras s i gnif icativas 
ltem n.° 15 . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

D istrib .  normal e. indeterminados 
ltem n: 1 6  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Concepto e rror p robable  
ltem n .° 1 7  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Concepto desviación standard 
ltem n: 18 . . . . . . . . . . . . . .  . 
Concepto de error medio  
ltem n .° 1 9  . . . . . . . . . . . . . .  . 
Concepto l ím ite de error 
ltem n.° 20 . . . . . . . . . . . . . .  . 
E. absoluto suma y resta 
ltem n: 21 . . . . . . . . . . . . . .  . 
E. relativo multi p l .  y d iv is ión 
ltem n.° 22 . . . . . . . . . . .  . 
E. relativo potenciac ión 

A.-Alumnos que cursaron Fís ica en e.O.U . 
B .-Alumnos que no cursaron Fís ica en e.O.U . 
C .-Media  de l  grupo (P lan 1 971 , cu rso 1 974-75) .  

A B e 

2 ,555 3 ,398 2 ,971 

2,61 1 3 ,342 2 ,974 

2 ,  1 1 6  2 ,057 2,09 1 

2 ,002 2 ,778 2 ,393 

2,61 1 2 ,898 2 ,758 

3 ,449 2 ,775 3 ,  1 1 1  

3 ,005 4 ,338 3 ,664 

3 ,393 3 ,225 3 ,305 

2 ,728 2 ,397 2 ,559 

2 ,839 2,893 2 ,864 

3 , 1 1 6  3 ,501 3 ,306 

4 ,063 4, 1 1 3 4 ,084 

3 ,456 3 ,003 3 ,224 

3 ,725 3 , 1 1 2  3 ,4 1 4  

4 ,6 1 8  4 ,559 4 ,584 

3 ,836 5 ,389 4 ,6 1 5  

4 ,784 5 ,451 5 , 1 1 7  

4,050 4,01 1 4 ,036 

3 ,507 4 ,282 3 ,895 

2 ,6 1 2  2 ,506 2 ,555 

2 ,892 3 ,056 2 ,973 

2 ,832 3 , 1 23 2 ,972 
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REPRESENT A C/ON DE RESULTADOS 

La g ráfica IV se ha constru ido representando l a  d if icu l tad med i a  pon
derada o g rados de  d i f icu ltad en e l  aprend izaje para cada uno de los 
ve i nt idós items que componen e l  cuestionar io C-2 , considerando los datos 
refer idos a la med i a  de todo el grupo ensayado . En la g ráfica V se super
ponen los g rados de  d i f icu ltad relativos a l os a l u m nos de l  mencionado 
g rupo que habían cursado Fís ica en e .O . U .  y los de  aque l los otros que no 
l a  habían  estud iado .  

COMPORTAMIENTO DE LA TOTA LIDAD DEL GRUPO ENSAYADO 
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La g ráfica IV nos perm ite ana l izar l os g rados de d if icu l tad de l os vein
tidós items del cuestionar io C-2 , s i n  tener  presente la i nterdependencia 
conceptua l  de  l os m ismos .  

Se observa que las  cuestiones que nos preocupan , cuya considera
c ión  fue poster ior  a la reestructurac ión  de nuestro programa ante los 
resu ltados obten idos en l a  pr imera exper ienc ia ,  presentan en genera l  
una  d if icu ltad i nfer ior  a u n  va lo r  med io  (g rado de d i f icu l tad 5) . 

Aunque en l a  g ráfica se aprec ia  u n  pau l at ino i ncremento de los g ra
dos de d i f icu ltad , es muy acusada -en esa m isma l ínea- l a  presenc ia  de 
tres m áx imos que corresponden a las  cuestiones : Concepto de valor más 
probable (7) . Asignación del límite de error al resultado de una medi
da ( 1 2) y Concepto de desviación standard ( 1 7) 
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Es i nteresante tener presente que l os ve i nt idós puntos de la g ráfica IV 
corresponden a los nueve pr imeros de l a  gráf ica 1 1 1  y que son re l ativos 
a los correspond ientes items que presentaba el cuestionar io C- 1 . No cabe 
duda de  que e l  examen comparativo de ambas g ráficas nos denota unas 
mayores pos i b i l i dades de detecc ión de pu ntos de d if icu l tad , y por tanto 
la mayor adecuación al respecto de los items de l  cuestionar io C-2 , que 
i ndudab lemente estaban dotados de una mayor especif i c idad .  

Los Conceptos de magnitud ( 1 )  y de Cantidad ( 2 )  presentan u n a  d i 
f icu l tad baj a ,  y aun  ten iendo en cuenta e l  g rado de abstracc ión que la  
captac ión de l  pr imero entraña ,  a nosotros nos parecen comparativamen
te exces ivas . D if icu l tad que  lóg icamente d ismi nuye y presenta u n  mín imo 
para  e l  Concepto de unidad (3 ) .  manten iéndose u n  va lo r  adecuado para 
e l  Concepto de medida (4) . 

E l  Carácter aproximado de toda medida (5)  y e l  Concepto de valor 
exacto de una magnitud (6 )  m uestran un i ncremento de d if icu l tad que 
a l canza u n  i njust if icab l e  máxi mo con respecto a l  Concepto de valor más 
probable de una magnitud ( 7 ) .  D if icu ltad que deberemos subsanar en pos
ter iores programaciones y que d ifíc i l mente hub i ésemos pod ido detectar 
s i n  esta exper imentac ión d idáct ica .  

Debemos esquematizar aún más l a  Clasificación y tipos de errores (8) . 

Los conceptos de  Error absoluto (9)  y relativo ( 1 O) presentan una l óg i 
ca gradación de d ificu l tad que se i ncrementa a l  cons iderar l a  Proble
mática de la dilución del error de una medida ( 1 1 ) .  

La Asignación del límite de error al resultado de una medida ( 1 2) pre
senta un máxi mo que  nos ob l i ga  a reconsiderar su enseñanza.  

Los resu l tados re l ativos a Cifras exactas e inexactas ( 1 3) y Cifras sig
nificativas ( 1 4) .  a lgo  e l evados , creemos son superab l es en un  poster ior  
tratamiento y presentan u n  razonab l e  orden de d if icu l tades . 

Las cuestiones que de  a lguna  manera corresponden a l  estud io  esta
d ístico de la prob l emática de l os errores en l as med idas fís i cas , entraña 
un b l oque  de d i f icu l tad cons iderab l e .  Esta es s i m i l ar para la Distribución 
normal de los errores indeterminados ( 1 5) y Concepto de error proba
ble ( 1 6) ,  a l canza , como ya nos i nformó el resu l tado de l a  pr i mera parte 
de l a  exper ienc ia ,  un máxi mo absol uto la Desviación standard ( 1 7) ,  que 
lóg icamente , y dentro de esta temática ,  se hace m ín i m a  para e l  Error 
medio ( 1 8) .  Estos datos nos i nc itan a recons iderar  d i chos puntos con 
mayor atención . 

E l  Concepto de límite de error ( 1 9) a l  estar de a lguna  manera re l a
c ionado con l os anter iores conceptos presenta una  considerab l e  d i f icu l 
tad . La cua l  se manti ene baja para e l  Error absoluto de una suma y 
resta (20) . Error relativo de una multiplicación y división ( 2 1 ) y e l  Error 
relativo de una potenciación (22 ) ,  debido a su fundamentac ión netamente 
matemática .  
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COMPARA CION DE RESULTADOS PARA LOS ALUMNOS QUE HABIAN 
CURSADO FISICA EN e.o. u. y AQUELLOS OTROS QUE NO LO HICIERON 
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Los resu ltados que aparecen en l a  gráfica V muestran. ,  en genera l ,  l a  
re lac ión  teór ica para l os a l u m nos que han cursado Fís i ca e n  e .O . U .  y los 
que no  l a  estud ia ron . 

Es i nteresante l a  d i ferenc ia  y para le l ismo que acusan l as d if icu l ta
des , para ambos t i pos de a l um nos , de los Conceptos de magnitud ( 1 )  y 
Cantidad (2 )  y l a  cas i co inc idenc ia  de l  referente al de Unidad (3) . 

La más específ ica preparac ión lograda en e l  e .O . U .  se man if iesta a l  
cons iderar puntos como e l  Concepto de  medida (4) . Carácter aproximado 
de toda medida (5) . Valor más probable de una magnitud (7 ) , Problemática 
de la dilución del error ( 1 1 ) . Concepto de error probable ( 1 6) .  Desvia
ción standard ( 1 7) y el Concepto de límite de error ( 1 9) .  

C reemos entrever una  ma l formación conceptua l  prev ia  e n  l as cues
t iones referentes a: Concepto de valor exacto (6) . Concepto de error 
absoluto (7 ) , Cifras exactas e inexactas ( 1 3) y Cifras significativas ( 1 4) .  

E n  resumen ,  podemos concl u i r  que una  mayor especi f ic idad y g rado 
de concreción  de l os items ,  de  un cuestionar io para la eva luc ión  de  d i f i 
cu l tad de l  aprend izaje en  u n  determ i nado conten ido ,  nos permite detectar 
más fidedignamente los puntos sobre los que debe centrarse la atención, 
con fines a una más adecuada programación, que nos permita alcanzar 
cotas más rentables y hacer más eficaz nuestra enseñanza. 



Evaluación de las dificultades en el aprendizaje de la Física 125 

DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN FUNCION DE LA 
ESTRUCTURA CION DEL APRENDIZAJE DE LOS DIFERENTES OBJETIVOS 

Las tab l as XCI I I ,  XCIV,  XCV, XCVI y XCVI I se han constru ido conside· 
randa l a  i nterdependenc ia  conceptua l  que m uestran los correspondientes 
o rgan igramas de estructuras de l  aprend izaje en la Teoría de Errores y 
reagrupando en e l los l os datos concern i entes a los items que les  son 
prop ios .  

Las  g ráficas VI , V I I ,  VI I I  y IX rel ativas a l os datos tabu lados (tab las 
XCI I I ,  XCIV,  XCV, XCVI y XCVI I )  ponen de man if i esto c l aramente cuá les 
son los items que  más i ntensamente afectan al g rado de  d if icu l tad que 
ambos ti pos d e  a l u m nos ensayados encuentran en e l  aprend izaje de la  
Teoría d e  Errores . 

Objetivo 1 .º CONCEPTO DE ERROR EN LAS M E D I DAS F IS ICAS 

T A B L A X C I I I  

ltem n.° 1 . . . . . . . . . . .  . 
Concepto de magnitud 

ltem n.° 2 . . . . . . . . . . .  . 
Concepto de cantidad 

ltem n.° 3 . . . . . . . . . . .  . 
Concepto de un idad 

ltem n.° 4 . . . . . . . .  . 
Concepto de medida 

ltem n.° 5 . . . . . . . .  . 
Carácter aproximado de toda medida 

ltem n.° 6 . . . . . . . . . . . . . . .  
Concepto d e  valor exacto 

ltem n.° 7 . . . . . . . . . . . . . .  . 
Concepto de valo r  más probable  

ltem n.º 8 . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Clasif icación de tipos de e rrores 

ltem n.º 9 . . . . . . . . . . . . . .  . 
Concepto de error absoluto 

ltem n.º 10 . . . . . . . . . . . . . . .  
Concepto d e  e rror relativo 

A.-Alumnos que habían cursado Física en e.O.U . 
B .-Alumnos que no habían cursado Fís ica en e.O.U . 

A B 

2 ,555 3 ,398 

2 ,61 1 3 ,342 

2 , 1 1 6  2 ,057 

2 ,002 2 ,778 

2,61 1 2 ,898 

3 ,449 2,775 

3 ,005 4 ,338 

3 ,393 3 ,225 

2,728 2 ,397 

2 ,839 2 ,893 
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Es i nteresante , i ns ist i mos , e l  encontrar como i nexp l i cab lemente e l  
Concepto d e  valor más probable ( 7 )  constituye e l  « cue l l o  de bote l l a »  d e l  
aprend izaje de este objetivo para l o s  a l u mnos que no cursaron Fís ica en 
e .O . U .  y que los conceptos de Valor exacto (6)  y l a  Clasificación y tipos 
de errores (8) constituyen puntos de »Considera b l e »  d i f icu l tad para los 
restantes . 

Objetivo 2 .º EXPRESION DEL RES U LTADO DE U NA M E D I DA 

TABLA XCIV 

A B 

ltem n.° 9 
Concepto de  error absoluto . . .  2 ,728 2 ,397 
ltem n.° 1 0  
Concepto de error relativo . . .  2 ,839 2 ,893 
ltem n.° 1 1  
Probl emática d i l uc ión del  error . . .  3 , 1 1 6  3 ,501 
ltem n.° 12 
Asig .  l ím ite error resu lt. medida 4 ,063 4 , 1 1 3  
ltem n.° 1 3  
Cifras exactas e inexactas 3 ,456 3 ,003 
ltem n.° 14  
Cifras s ign ificativas . .  . . . . . . . 3 ,725 3 , 1 1 2  
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I ndudab lemente l a  prob lemática de l a  asignact0n de un límite de 
error ( 1 1 )  debe ser  recons i derada s i  queremos hacer más senci l l o  e l  l og ro 
de  este objetivo . 

Objetivo 3 .º CONCEPTOS DE EXACTITU D Y PRECIS ION 

TABLA XCV 

ltem n: 9 

Concepto error absoluto 

ltem n.° 1 0  

Concepto error relativo 

A B 

2,728 2 ,397 

2 ,839 2 ,893 

Objetivo 4 .º ASI G NACION DE U N  LI M ITE DE ERROR ADECUADO A U N  
RESU LTADO EXPER I M ENTAL EN FUNCION DE LAS VARIA
B LES QUE LE AFECTAN 
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TABLA XCVI 

ltem n.º 1 2  
Asi g .  l ím ite error result. medida . . .  
ltem n :  15 
Distribución normal  e .  i ndeterminados 
ltem n: 1 6  
Concepto error probabl e  . .  . . . .  
ltem n: 1 7  
Concepto desviación standard 
ltem n: 18 
Concepto de error medio . . .  

¡• .� 

A B 

4 ,063 4 , 1 1 3  

4 ,6 1 8  4 ,559 

3 ,836 5 ,389 

4 ,784 5 ,451 

4 ,058 4,0 1 1 
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Los conceptos de  exactitud y precrs10n no comportan una  d if icu l tad 
aprec iab l e .  En camb io  el 4.º objetivo entraña una d if icu l tad m uy cons i 
derab l e ,  s i m i l ar en ambos ti pos de a l u m nos en l o  que respecta a l a  Asig
nación del límite de error ( 1 2) y l a  Distribución normal de los errores in
determinados ( 1 5) pero cuya d i ferenc ia  se acusa marcadamente en l a  
cons iderac ión  de  l o s  conceptos netamente estad ísticos q u e  inexorablemen
te rec laman un nuevo rep lanteamiento d e  su  enseñanza.  
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Objetivo 5 .º CALCU LO DEL LI M ITE DE ERROR DE U NA M E D I DA I N D I RECTA 

TABLA XCVII 

ltem n: 9 
Concepto error absoluto 
ltem n: 1 0  
Concepto de  error re lativo . . .  

ltem n :  1 9  
Concepto l ímite d e  error . . . . .  . 

ltem n." 20 
E. absoluto suma y resta . . .  
ltem n :  21 
E .  relativo mult ip l icación y d iv is ión 
ltem n: 22 
E. relativo potenciación . . . . . . . . . . . .  

A B 

2,728 

2 ,839 

3 ,507 

2 ,6 1 2  

2 ,892 

2 ,832 

2 ,397 

2 ,893 

4,282 

2 ,506 

3 ,056 

3 , 1 23 
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Sin duda e l  Concepto de límite de error ( 1 9) es l a  c l ave para fac i l itar 
su logro ,  y a él ded icaremos mayor atenc ión en tratami entos poster iores . 
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CONCLUSIONES 

Los resu l tados obten idos y amp l i amente comentados en l as anter iores 
conc lus iones nos hab lan  por s í  solos de la importancia de Ja evaluación de 
las dificultades de aprendizaje (como un va l i oso instrumento de autoeva
l uación de l  profesorado y sobre el que apoyar una programación rea l i sta 
de los conten idos)  y de la necesidad de construir para d i cha eva l uación 
un cuestionario cuyos items sean suficientemente específicos y concretos. 

A pesar de e l l o ,  esti mamos que l a  conc lus ión más val i osa de nuestra 
experi mentac ión d idáctica es la neces idad de proceder a una estructura
ción del aprendizaje, para así conocer cuá l  o cuá les son los conceptos que 
comportan una  mayor d i f i cu ltad , y poder  inc id i r  conven ientemente sobre 
e l l os ,  mejorando l a  ca l i dad de  nuestra enseñanza y fac i l itando ,  en suma,  el 
aprend izaj e .  


