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Resumen

La investigacion tuvo por objeto establecer si las diferencias en el rendimiento
tedrico en aeronavegacion entre los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza
Aérea y de la Escuela de Aviacion Civil del Peru estan influidas por el nivel de utilizacion
de simuladores de vuelo. Los datos disponibles atafien a los resultados obtenidos en el
2013 por los estudiantes de ambas escuelas. En los dos casos, las pautas pedagogicas
fueron similares y es presumible que los resultados sean validos en una aplicacion
reiterada en afios posteriores. En rigor, esa validacion no es un corolario de este trabajo.
Las conclusiones sdlo serian extensibles a las escuelas en general si se dispusiera de
informacion relativa a afios anteriores. En cuanto a la metodologia, se adoptaron las
técnicas convencionales para la estimacion de parametros, la construccion de intervalos de
confianza y las pruebas de hipotesis. Estas técnicas son paramétricas y su aplicacion tiene
algunos requisitos cuyo incumplimiento restaria o invalidaria las conclusiones. Se
estableci6 un intervalo de confianza que legitima el uso de las técnicas empleadas. Se ha
verificado empiricamente la homogeneidad de las varianzas de ambos grupos mediante la
distribucion F. Los supuestos de normalidad se asumen legitimos por el tipo de poblacién
de la que se trata y, para mayor abundamiento, el Teorema de Limite Central minimiza las
eventuales discrepancias. Concluyendo, se detalla la informacion primaria en diversos
apéndices. Estos datos dieron origen a los célculos estadisticos que respaldan las
conclusiones. La verificacion de los aspectos cuantitativos, que es posible y la amplia

bibliografia especializada que orienté este trabajo, pueden ser fuente para futuros estudios.

Palabras claves: Rendimiento teorico en aeronavegacion; simuladores de vuelo.
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Abstract

The object of this research was to establish whether the differences in theoretical
yields in air navigation between the students of the Aerotechnical School of the Air Force
and the Peruvian School of Civil Aviation was influenced by the level of use of flight
simulators. Available data pertaining to the results obtained in 2013 by students of either
schools. In both cases, the pedagogical guidelines were similar and the results could be
valid in a repeated application in later years. In fact, this validation is not a corollary of this
work. The conclusions will only be extended to schools in general if it was information on
previous years. Regarding the methodology, have been adopted for conventional parameter
estimation techniques, the construction of confidence intervals and hypothesis testing.
These are parametric techniques and their application has certain requirements breach of
which detract or negate the results. It has established a confidence that legitimizes the use
of the techniques employed. It has been empirically verified the homogeneity of variances
of both groups by distributing F. The assumptions of normality was assumed legitimate by
the type of population from which it comes and, for the sake of the Central Limit Theorem
minimize any discrepancies. Concluding, the primary information is detailed in various
appendices. These data give rise to the statistical calculations that support the conclusions.
The verification of quantitative aspects, that is possible and the wide specialized

bibliography to guide this work, can be a source for future studies.

Keywords: theoretical Navigation Performance; flight simulators
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Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) se desarrollan de manera
permanente y, cada vez, con mayor rapidez. La formacién de pilotos aeroespaciales no
podia quedar al margen de esta realidad. Las aeronaves estan dotadas de sistemas muy
sofisticados de ayuda a la aeronavegacion y la responsabilidad de los pilotos les obliga a
mantenerse “al dia” en lo referido a su avance y complejidad.

Las normas y acuerdos internacionales que rigen la practica profesional de los
pilotos de aeronaves, exigen que un piloto desarrolle practicas en el simulador de vuelos de
la aeronave que se encuentra conduciendo, por un determinado nimero de horas, al afio.
Los simuladores de vuelo, por lo tanto, deben avanzar a la par con las aeronaves
correspondientes.

La formacidn de pilotos se mantuvo a la zaga del avance tecnolégico, hasta hace
pocos afios. En el caso del Per(, la Fuerza Aérea integr6 simuladores a la formacién de los
pilotos militares y, hace muy poco tiempo, las escuelas de pilotos civiles, vienen haciendo
lo mismo.

Sin embargo, todavia un gran nimero de instructores de vuelo consideran que la
formacion tradicional es méas solida que la “tecnologica’; de alli la importancia de esta
investigacion que es el inicio de lo que debe ser un tema de trabajo sistematico y
permanente: la importancia de los simuladores de vuelo en la formacion de pilotos
aeroespaciales, su integracién como herramientas pedagogicas en el proceso de ensefianza
- aprendizaje.

El trabajo esta dividido en 5 capitulos:

En el Capitulo I, planteamiento del problema, se incluye la determinacion del

problema, la formulacion del problema general y especificos; se presentan los objetivos
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generales y especificos del trabajo, su importancia y alcances, asi como las limitaciones de
la investigacion.

En el Capitulo I1, marco tedrico, se presentan antecedentes del estudio, tanto a nivel
internacional como nacional, las bases teoricas de investigacion; ademas, se incluye la
definicién de términos béasicos como aeronavegacion, aprendizaje virtual y simulacion,
entre otros.

El Capitulo 111 esta dedicado a las hipoétesis y variables. En las hipétesis se considera
tanto la general como las especificas. En la variable, se identifica que es Unica. Se incluye
su operacionalizacion.

En el Capitulo IV, metodologia, se explica el enfoque, el tipo y el disefio empleado
en la investigacion, asimismo se determina la poblacion y la muestra con la que se ha
trabajado; ademas, las técnicas de recoleccion de datos y los instrumentos,
complementando con el tratamiento estadistico.

El Capitulo V, denominado resultados, contiene temas como la validez y
confiabilidad del instrumento, la presentacion y el analisis de los resultados, y las pruebas
de hipdtesis.

Finalmente, se incluyen conclusiones, recomendaciones, referencias y apéndices.
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Capitulo |

Planteamiento del problema

1.1. Determinacion del problema

El problema del aprendizaje de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea (EATFA) y de los estudiantes de la Escuela de Aviacion Civil del Pert del
Pert (EDACI), dirigida por la Fuerza Aérea, se debia a diversas causas que pasaban por
evaluar el modelo de ensefianza, el cual requeria de herramientas a disposicion de docentes
y estudiantes que permitieran la interaccion de manera sincrona, asincrona y ademas
entregara al estudiante, de manera independiente y/o tutelada, la evaluacién de su propio
aprendizaje.

El avance tecnoldgico hacia que los equipos altamente especializados rapidamente
pasaran a la obsolescencia o que no satisficieran los requerimientos de los usuarios. Los
simuladores no eran la excepcion, pues estos eran en si mismos un complejo tecnoldgico
resultado de la investigacion cientifica y de la aplicacion de avanzadas tecnologias que
provenian de los campos del conocimiento humano y requerian actualizacion constante
para cumplir con su propésito que era el de representar, fidedigna y funcionalmente, un
modelo de la realidad.

Entonces obvia la importancia del uso de simuladores de vuelo con personal altamente
capacitado en el nivel de empleo y explotacion de estas tecnologias; sin embargo, debido a
la falta de experiencia y del conocimiento adecuado, la informacion Gtil se encontraba
dispersa. No se contaba con un estandar que sirviera como un marco referencial ni de una
normativa adecuada para el uso de simuladores de vuelo que considerara las caracteristicas
especiales de estos sistemas, que son totalmente diferentes a los sistemas de informacion

de gestion, que no pusieran en riesgo los resultados logrados en el area de simulacion.
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El aprendizaje eficaz de las tripulaciones de vuelo requeria de un estandar
referencial que facilitara la aplicacion de los simuladores para los tipos de aeronaves con
que se disponia en el pais, con entornos de simulacion, con tiempos de respuesta rapidos y
precisos, con una estructura de elevada integracion de hardware y, ademas, con un disefio
especifico que permitiera enlaces con escenarios de la realidad virtual local.

En la transmisidn oral de conocimientos por el profesor, maestro o instructor, que
sabe y ensefia o instruye a los estudiantes, que no saben, se transmite cierta cantidad de
informacion a varias personas, un cimulo de conocimientos adquiridos que ellos requieren
conocer, atendiendo no sélo con esfuerzo sino, ademas de la concentracion, con el estudio
y procesamiento mental.

Las diversas actividades que desarrollan los estudiantes, con el consiguiente desgaste
fisico y mental, hace que muchas veces no estén preparados ni concentrados para asimilar
el conocimiento impartido por el maestro, ya que en el aula tradicional se encuentran como
receptores estaticos de la informacién a la que son sometidos y que tiene que ver con el
contenido de las referencias y los mecanismos formales e informales con los cuales se
forma; en esta situacion, no es suficiente un afiadido curricular para mejorar su instruccion.

Anteriormente, se contaba con una estructura operativa moderna, que debe ser una
caracteristica esencial en la aeronavegacion, lograda gracias a una coyuntura politica
favorable; sin embargo, luego de algunos afios, el panorama cambio, disminuyendo su
capacidad operativa a niveles que requerian una especial atencion.

En un contexto como este, en el que se preveia que la situacion economica del sector
Defensa no se modificaria de manera trascendente en el corto plazo, en el que los
gobiernos de turno habian incorporado dentro de sus politicas una especial prioridad al
aspecto social y que, por ello, a pesar del importante crecimiento economico que el Per(

habia tenido en los ultimos afios, la asignacion presupuestal para la Defensa habia
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disminuido. En consecuencia, era necesario desarrollar alternativas de solucion que
permitieran retener ciertas capacidades a muy bajo costo, siendo una de ellas motivo del
presente tema de investigacion.

La Fuerza Aérea, para poder cumplir con su mision en el aspecto técnico operativo,
desempefia una serie de actividades interrelacionadas; una de las actividades mas
importantes a nivel operativo es el entrenamiento de las tripulaciones de vuelo, la cual, a
raiz de la baja disponibilidad de aeronaves, habia venido siendo afectada con la
disminucidn de las horas de entrenamiento en las diferentes fases de vuelo.

Si bien la formacion de pilotos civiles y militares varia en cuanto a sus objetivos,
para efectos del entrenamiento en la aeronave Cessna T-41A, ambas escuelas seguian un
Plan de estudios semejante, con el mismo ndmero de horas de clase tedrica para cada una
de las siguientes materias: Ingenieria del avién, Motores y sistemas, Aerodindmica, Peso y
Balance y Meteorologia. La diferencia se encontraba en el nimero de horas de simulador
que se empleaba en cada escuela: los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza
Aérea tenian 50 horas de entrenamiento en simulador de vuelo, mientras que los de la
Escuela de Aviacion Civil del Pera del Perd, 25 horas.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general
¢ Qué diferencia existia entre el rendimiento en aeronavegacion de los estudiantes
de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea y el de los estudiantes de la Escuela
de Aviacion Civil durante el afio 2013?

1.2.2. Problemas especificos

P1l: ¢Qué diferencia existia entre el rendimiento tedrico en aeronavegacion, de los

estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea y el de los estudiantes de la

Escuela de Aviacion Civil del Pert durante el afio 2013?
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P2: ¢Qué relacidn existia entre el uso del simulador y el rendimiento
tedrico en aeronavegacion de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza
Aérea y el de los estudiantes de la Escuela de Aviacién Civil del Pert durante el afio
2013?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Demostrar que existia diferencia significativa entre el rendimiento en
aeronavegacion de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea y
el de los estudiantes de la Escuela de Aviacion Civil del Per(l durante el afio 2013.
1.3.2. Objetivos especificos
O1: Verificar que existia diferencia significativa entre el rendimiento tedrico en
aeronavegacion de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea y el
de los estudiantes de la Escuela de Aviacién Civil del Peri durante el afio 2013.
O2: Verificar que existia relacion significativa entre el uso del simulador y el
rendimiento tedrico en aeronavegacion de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea y el de los estudiantes de la Escuela de Aviacién Civil del Peru
durante el afio 2013.
1.4. Importancia y alcance de la investigacion
La presente investigacion es importante porque permitira contar con profesionales
que puedan desenvolverse y tener destreza en el vuelo de aeronaves, de manera que
capacitados convenientemente aplique sus conocimientos en el desarrollo del pais en
tiempos de paz, ademas de estar preparados para la guerra cuando la situacion lo requiera.
Es importante, también, porque se trata del primer estudio orientado a verificar la utilidad
de los simuladores de vuelo en la formacion de los pilotos de aeronaves, pues se considera

que estos instrumentos contribuiran a disminuir radicalmente la cantidad de accidentes de
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aeronaves ocasionados por el piloto, los que, en la actualidad, superan el 80% entre las
causas de accidentes aeronauticos.

Es en este sentido, que el presente estudio es un paso adelante en el desarrollo del
proceso de entrenamiento de las tripulaciones, teniendo en cuenta diversas variables como
la experiencia en cada fase de vuelo, el nivel de conocimiento de la aeronave y sus
calificaciones, entre otros aspectos importantes a considerar de las tripulaciones para
optimizar los resultados.

El modelo de ensefianza virtual, integra estas herramientas de interaccién sincrona,
asincrona y de autoformacion, ofreciendo la posibilidad de uso al docente, incorporandolas
a su modelo de transferencia de contenidos, desarrollo de habilidades y destrezas y, al
estudiante, el aprovecharlas mas alla de lo propuesto por cada docente, al potenciar sus
mecanismos para aprendizaje.

1.5. Limitaciones de la investigacion

La principal limitacion que se encontr6 en el desarrollo del trabajo fue la diferencia
de la programacion de los ciclos académicos de ambas escuelas y de los horarios de las
mismas, elementos que debian coincidir en determinado momento a fin de poder aplicar
simultaneamente el instrumento de obtencidn de informacion sobre el conocimiento de los
estudiantes de ambas instituciones en relacion con las caracteristicas y los procedimientos
en las diferentes fases de vuelo, de la aeronave Cessna T-41A. La prueba se aplico
simultaneamente a los 50 estudiantes de cada escuela, que concluyeron su formacién

primaria como pilotos de aeronaves en el afio 2013.
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Capitulo 11
Marco teorico

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

El uso de los simuladores en el proceso de ensefianza-aprendizaje venia siendo
investigado desde hace mucho tiempo. Casanovas (2004) en su tesis La didactica en el
disefio de simuladores digitales para la formacion universitaria en la toma de decisiones,
indico que:

Existe una gran cantidad de estudios sobre la utilizacion de medios tecnolégicos en
diferentes niveles educativos (Moldstad, 1999) (Ramirez, 1998) (Pelgrun y Plomp, 1999),
pero en ellos hay escasisima referencia al uso en el nivel universitario y posterior.
Curiosamente, y tomando inclusive los otros niveles de ensefianza, los aspectos didacticos
de los medios son el tema menos citado, pero en los casos en los que se los mencionan lo
hacen mas frecuentemente los usuarios que los disefiadores.

La tendencia de investigacion se sitta en la resolucion de problemas précticos de
ensefianza en los propios contextos donde los aprendizajes deben ser aplicados (De
Bartolomé, 1995). (Casanovas, 2004, p.7).

Como se puede ver, existia una orientacion principal de los investigadores y, sobre
todo, de los constructores de simuladores, hacia el aspecto tecnoldgico de los equipos y, no
tanto, hacia el aspecto didactico de los mismos. Por estas razones, en el siguiente parrafo
de su trabajo, Casanovas (2004), indico que:

En consecuencia, Emmerik y Rooijn refuerzan la recomendacion de otros
investigadores de abrir lineas de investigacion mas especificas en estrategias didacticas
con el objetivo de proveer lineamientos pero en este caso, a ser tenidos en cuenta en el

disefio de este tipo de simuladores centrados en el aprendizaje. (Casanovas, 2004, p.7).
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En esta linea de trabajo, Garcia (2010), en su estudio, La Ensefianza de la
Matematica Financiera: Un modelo didactico mediado por TIC, indicé que:

La influencia de la simulacion en el proceso educativo es de amplio espectro, lo
anterior fundamentado en tres de sus principales caracteristicas:
1. Su papel motivacional, ya que permite la representacion de fendmenos de estudio que
potencialmente captan la atencion e interés del estudiante.
2. Su papel facilitador del aprendizaje, ya que el estudiante interactta con la misma,
favoreciendo la aprehension de saberes a través del descubrimiento y la comprension del
fendmeno, sistema o proceso simulado; finalmente.
3. Su papel reforzador, lo que permite al aprendiz la aplicacion de los conocimientos
adquiridos y, por ende, la generalizacion del conocimiento. (Garcia, 2010, p.48).

Si bien estas tres caracteristicas son importantes, para efectos del presente trabajo,
debemos resaltar la tercera, es decir, el papel reforzador del simulador, en relacion con la
formacion tedrica en aeronavegacion.

Mas adelante, Garcia agrego:

El empleo de la simulacidn en el proceso de ensefianza aprendizaje, de acuerdo con
Abello, Lopez y Sara (2003), permite adiestrar en un ambiente préximo a la realidad, pero
controlado y seguro sobre aspectos que son dificiles, costosos y peligrosos de concretar en
la realidad, pudiendo repetir la experiencia las veces que se considere necesario, a un
minimo costo. (Garcia, 2010, p. 49).

Esto, que es valido para todas las aplicaciones de un simulador, adquiere singular
importancia para el caso de la aeronavegacion, especialmente en lo referido a la seguridad
del estudiante.

La investigacion sobre el uso de simuladores en el proceso de ensefianza-

aprendizaje, desarrollada por Maggio (2012) de la Universidad de Buenos Aires, segun lo
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expreso en su trabajo “El uso de simuladores en la Universidad ” se orientd hacia lo que
denomind inclusiones genuinas, es decir a:

Aquellas précticas en las que fueron los mismos docentes los que decidieron
incorporar desarrollos de nuevas tecnologias para las practicas de la ensefianza. Las
inclusiones genuinas se enmarcan en las finalidades educativas y permiten un tratamiento
de los contenidos adecuado desde la perspectiva de su actualizacién. Dicho de otro modo,
ya no seria posible realizar la exclusion de dichos desarrollos tecnoldgicos sin que se
operaran mecanismos de empobrecimiento de la propuesta o bien de banalizacion o
simplificacion de los contenidos de la ensefianza. Los docentes que realizan estas
inclusiones son expertos en los temas que ensefian, ya sea como profesionales y/o como
investigadores y reconocen que las précticas que desarrollan en &mbitos no docentes han
sido impactadas de modo tal por los nuevos desarrollos tecnolégicos que, omitir dicho
impacto al ensefiar, empobreceria la propuesta tanto desde el punto de vista del propdsito
como desde el contenido de la ensefianza.

Uno de los modos de inclusion genuina que hemos trabajado tiene que ver con los
simuladores en la ensefianza de disciplinas de caracter experimental. (Maggio, 2012, p.1)

Como podemos apreciar, en este caso se enfocd, con claridad, el valor educativo de
la tecnologia y, especificamente, de los simuladores.

Reconoci6 que, si bien:

La simulacién opera en un entorno restringido aun asi permite revisar los supuestos
de las premisas correctas o incorrectas que ponen en juego los estudiantes. También
elaborar deducciones de acciones complejas, poner en juego un gran nimero de variables
que arrancan en condiciones iniciales complicadas.

En situaciones de restriccion de la experiencia, el simulador genera posibilidades que

hacen que los docentes lleven a cabo una propuesta semejante a la que consideran
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relevante. Los docentes que participan de este tipo de experiencias reconocen su valor en
el marco de los trabajos précticos que simulan el trabajo experimental en laboratorio
guardando con él semejanzas importantes y las eligen como opcion en lugar de
remplazarlas por clases tedricas. (Maggio, 2012, pp.2-3)

La importancia de los nuevos medios educativos, producto del desarrollo de las
teorias educativas fuertemente relacionadas con el avance de las Tecnologias de
Informacion y Comunicaciones (TIC), fue estudiada por Pompeya (2008) en su tesis
Blended Learning. La importancia de la utilizacion de diferentes medios en el proceso
educativo. Menciono que:

En un estudio realizado por la Comunidad de Paises de Asia Pacifico, en el cual se
estudié la forma de cémo los profesores introducian los recursos informaticos al aula, se
describieron al menos tres niveles de incorporacion de las tecnologias (Sook-Hi 1997) (...)

El primer nivel es un enfoque centrado en el uso de ciertos medios que en si es
importante y se convierte en un objetivo por si mismo. Por ejemplo, un nuevo medio se
introduce por primera vez en un establecimiento educativo y se comienza a ensefiar la
forma de utilizarlo. El énfasis se da principalmente a lo técnico, méas que a los aspectos
educacionales, es decir, en el entrenamiento de habilidades mas que en su utilizacién para
alcanzar objetivos de ensefianza y de aprendizaje.

El segundo nivel se refiere al mejoramiento de los métodos convencionales de
ensefianza y de aprendizaje. Este enfoque se centra en usar el nuevo medio para mejorar la
efectividad y eficiencia de las estrategias tradicionales de ensefianza de aprendizaje.

Por ultimo se refiere al desarrollo de nuevas estrategias de ensefianza y de
aprendizaje. Este nivel de utilizacion de tecnologia en el aula o en propuestas educativas
en general, se centra en aprovechar por completo las nuevas potencialidades ofrecidas por

los ambientes de aprendizaje que surgen del uso de estas tecnologias. La diferencia con los
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niveles anteriores, es que éste Ultimo busca apartarse de los métodos mas tradicionales
para ir hacia el desarrollo de temas, métodos y estrategias innovadoras. (Pompeya, 2008,
pp. 26-27)

Mas adelante, describi6é una experiencia, que si bien se desarrollé en el entorno de
las ciencias matemaéticas, tuvo objetivos perfectamente aplicables al tema del presente
estudio: la relacién entre el uso de simuladores de vuelo y la formacion tedrica en
aeronavegacion del alumno-piloto de aeronaves.

Los objetivos principales a alcanzar con esta experiencia son:

» Permitir a los estudiantes acceder a materiales de estudio con caracteristicas diferentes a
los tradicionalmente utilizados de manera tal de ofrecer alternativas y favorecer los
diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes.

* Integrar un cierto espectro de temas que se abordan en la materia, presentando sus
relaciones.

* Reafirmar los conocimientos previos de los estudiantes.

* Posibilitar la ejercitacion del estudiante en la resolucion de problemas relacionados a los
temas tedricos.

« Favorecer aprendizajes relevantes y significativos a través de la realizacion de
actividades basadas en la resolucion de situaciones problematicas. (Pompeya, 2008, p. 81)
2.1.2. Antecedentes nacionales

En el caso del Per, se aprecié que, de los pocos estudios, investigaciones y tesis
existentes sobre el tema, la mayoria se orientaba hacia el aspecto técnico, es decir, hacia el
disefio y fabricacion de simuladores; pero, dentro del desarrollo de los trabajos, se
encontraron apreciaciones de los autores o referencias Utiles para la presente investigacion.

Malpartida (2014), en su tesis Disefio mecanico de una cabina para un simulador de

entrenamiento de vuelo, sostuvo que:



28

El uso de simuladores de vuelo en la actualidad tiene muchas ventajas. Una de ellas
es que disminuye el riesgo en el entrenamiento de pilotos. Otra es que aumenta la
seguridad de las operaciones en vuelo, ya que el piloto tiene un conocimiento previo de la
aeronave que va a manejar. Asimismo, el instructor puede crear cualquier situacion
anormal o de emergencia en la aeronave simulada, de esta manera el piloto se entrena para
estar preparado ante cualquier emergencia. Ademas, los simuladores ayudan en la
investigacion de caracteristicas de la aeronave simulada para el mejoramiento en el disefio
y en su desarrollo. Por otra parte, el uso de los simuladores resulta méas econémico debido
a que reduce las horas de entrenamiento en una aeronave real, las cuales resultan mas
costosas. (Malpartida, 2014, p.1)

Sostuvo que en el Peru no existian (se referia al 2014) simuladores de Gltima
generacion por lo que dedico su tesis al disefio de una cabina para simulador de vuelos,
utilizando la tecnologia méas moderna y recomendd continuar con las investigaciones y el
desarrollo de simuladores de vuelo por su importancia en la formacion de pilotos militares
y civiles.

Otro aspecto importante en relacidn con los simuladores de vuelo, es su aplicacion
en la evaluacion de las cualidades para el pilotaje de aeronaves de un aspirante a piloto,
para lo que se requiere de un software adecuado. Esta aplicacion permite decidir si se
realiza la inversion en la instruccién en vuelo para determinada persona. Esto fue
manifestado por el Comandante FAP Rodolfo Pereyra Clneo, en una entrevista realizada
por Bricefio (2002), dentro de su investigacion Analisis y Disefio del Software para los
simuladores de vuelo desarrollados por la Fuerza Aérea del Perd.

En la misma entrevista, el Comandante Pereyra indico que los simuladores de vuelo
permiten seleccionar a los pilotos que poseen los requisitos para un tipo especifico de

mision, como interceptaciones, bombardeo en pique, bombardeo rasante, entre otras.
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En otra parte de su trabajo, Bricefio indicé que

Los aspectos doctrinarios de la guerra moderna, consideran que para que la mision se
cumpla con éxito, es necesario el entrenamiento de las mismas de forma casi real, es decir
un entrenamiento virtual; el cual es proporcionado de manera cada vez mas real por los
simuladores de vuelo, donde no solo se estimulan las diferentes percepciones sensoriales
percibidas por el piloto durante el vuelo, sino que ademas se integran elementos reales en
la reproduccion de la misidn, antes de la ejecucién de esta. (Bricefio, 2002, p.27).

Uno de los componentes centrales de un simulador actual es el software, es decir, los
programas del computador que administra el funcionamiento del simulador, convirtiéndose
en el cerebro del equipo.

Jara (2012), en su tesis Influencia del Sofiware Educativo “Fisher Price Little
People Discovery airport” en la adquisicion de las nociones l6gico-matematicas del
disefio curricular nacional, en los nifios de 4 y 5 afios de la I.E.P. Newton College, analiz6
este componente y profundizo en el concepto de software educativo:

Los software educativos se pueden considerar como el conjunto de recursos
informaticos disefiados con la intencién de ser utilizados en el contexto del proceso de
ensefianza — aprendizaje, con la finalidad de hacer dicho proceso més ludico y entretenido,
logrando aprendizajes mas significativos y duraderos. El software educativo se caracteriza
por ser altamente interactivos, a partir del empleo de recursos multimedia, como videos,
sonidos, fotografias, diccionarios especializados, explicaciones de experimentados
profesores, ejercicios y juegos instructivos que apoyan las funciones de evaluacion y
diagnostico. (Jara, 2012, p. 6)

Entre las principales caracteristicas del software educativo, mencioné:
e Permite la interactividad con los estudiantes, retroalimentandolos y evaluando lo

aprendido.
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e Facilita las representaciones animadas.

¢ Desarrolla habilidades a través de la ejercitacion y repeticion.

e Permite el trabajo diferenciado, (...) introduce a los estudiantes al uso de los medios
computarizados.

e Facilita el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de las diferencias.

e Permite al usuario (estudiante) introducirse en las técnicas méas avanzadas. (Jara, 2012,
p.7)

Aqui, como en otros casos, se establecio la relacion entre educacion, entrenamiento y
juego; el proceso de ensefianza - aprendizaje debe ser atractivo para el estudiante, pues esta
caracteristica le va a permitir fijar mas profundamente los conocimientos adquiridos.

Por otro lado, Jara, citando a la UNESCO (2004), sefial6 que:

En el &rea educativa, los objetivos estratégicos apuntan a mejorar la calidad de la
educacién por medio de la diversificacion de contenidos y métodos, promoviendo la
experimentacion, la innovacion, la difusién y el uso compartido de informacion y de
buenas practicas. Con la llegada de las tecnologias, el énfasis de la profesion docente esta
cambiando desde un enfoque centrado en el profesor que se basa en practicas alrededor de
la pizarra y el discurso, hacia una formacion centrada principalmente en el estudiante
dentro de un entorno interactivo de aprendizaje. (Jara, 2012, p.13)

Con el objeto de lograr un mejor aprovechamiento del simulador de vuelo, es
importante que el uso de la tecnologia educativa basada en las TIC se introduzca desde el
inicio del proceso educativo, es decir, desde la Educacion Inicial; por otro lado, las
generaciones actuales estan en relacidn directa con la tecnologia, practicamente desde su
nacimiento, por lo que se pueden adaptar a este nuevo entorno educativo desde el

momento mismo de su ingreso a la escuela formal.
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Este tema fue enfocado por Alva (2011) en su tesis Las tecnologias de Informacion y
Comunicacion como instrumentos eficaces en la capacitacion a maestristas de educacion
con mencidén en Docencia en el Nivel Superior de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Sede Central, Lima, 2009-2010

Los profesores que hoy se forman se van a encontrar con estudiantes que pertenecen
a una nueva generacion. Tapsscot (1999) la denominada Net-Generation, sus principales
caracteristicas son:

a) Los estudiantes superan a sus profesores en el dominio de estas tecnologias y tienen mas
facil acceso a datos, informacion y conocimientos que circulan en la red;

b) Viven en una cultura de la interaccion y su paradigma comunicacional se basa mas en la
interactividad al usar un medio instantaneo y personalizable como Internet. Con esta
generacion la informacién y el aprendizaje ya no estan relegados a los muros de la escuela
ni es ofrecida por el profesor de forma exclusiva. (Alva, 2011, pp. 12-13)

Por lo anterior dicho, urge incorporar en los programas de formacion inicial docente una
serie de elementos relacionados a la insercion de las TIC en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, que preparen a los docentes para los escenarios actuales que ofrecen las TIC y

los que se avizoran a corto, mediano y largo plazo (Gros y Silva, 2005).

Un aspecto importante que se encontrd en esta tesis fue la necesidad que vio el autor de
capacitar a los docentes e instructores en el empleo de la Tecnologia Educativa, en nuestro
caso, especificamente de los simuladores de vuelo, pues, muchas veces, el
desconocimiento es lo que lleva a no aplicar correctamente esta herramienta, con

consecuencias negativas para el estudiante y, hasta fatales en el caso de los pilotos.
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. Ensefianza virtual

Segun Piscitelli (2002) la ensefianza virtual pasa de un modo u otro por la simulacion
de lo que quiere ensefar, en la que participan diversas tecnologias, métodos de ensefianza,
técnicas de colaboracion e instructores. Ello lleva la ensefianza a niveles dificilmente
alcanzables con los métodos tradicionales, sobre todo en lo que respecta a flexibilidad y a
disponibilidad, en cualquier momento y desde cualquier lugar.

Segln Gallego & Martinez (2005) la ensefianza virtual alcanza su apogeo cuando se
desarrolla la tecnologia hasta el punto de que permite integrar los tres métodos clésicos de
ensefianza: sincrona, asincrona y autoformacion.

Por ensefianza sincrona o sincronica se entiende la impartida en tiempo real, es decir,
que en un horario predeterminado, profesor y estudiante se comunican, ya sea de manera
fisica o a distancia, en un aula fisica o virtual, es una clase tradicional realizada utilizando
las condiciones de las que se disponga. La ensefianza a distancia existe, desde hace
muchos afios en lugares como Australia, en el que la distribucion de la poblacién, no
facilita la asistencia de los estudiantes a una escuela fisica.

Se denomina ensefianza asincrona o asincronica aquella en la que el estudiante
dispone de los materiales de ensefianza de un programa o curso determinado y los utiliza
de acuerdo a su disponibilidad de tiempo, con la asistencia de un tutor, con el que se puede
comunicar durante su jornada de estudio o en un horario determinado. En la actualidad es
utilizada por entidades educativas de todo nivel.

El autoaprendizaje o autoformacion es el proceso mediante el cual una persona
adquiere conocimientos por ella misma, buscando la informacion que considera necesaria,
utilizando o creando herramientas o conceptos, en el tiempo y lugar que considere

necesarios, sin la presencia de un profesor, programa u horario predeterminados. La
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Tecnologia de Informacion y Comunicaciones (TIC) actual permite y alienta este tipo de
aprendizaje.

Yaglis (2005) siguiendo a Montessori y Becerra, Gomez & Salinas (2002) plantearon
el modelo ecléctico, tradicional, porque al existir una gran libertad para el docente en la
educacion superior es probable que la naturaleza de cada asignatura obligue a combinar
estos modelos o disefiar modelos ad hoc, teniendo como objetivo fundamental lograr el
mayor grado de aprendizaje por parte de los estudiantes.

2.2.2. Simulacioén y educacion

El tratamiento de estos dos temas es importante en el proceso de formacion
profesional. Cardozo (2011) resaltd la importancia de los avances tecnolégicos para el
desarrollo de la humanidad y la necesidad de que estos avances sirvan o se utilicen en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, dentro del enfoque constructivista de la educacion y
apuntando al desarrollo de habilidades por parte de los estudiantes. Indicé que el uso de las
Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC), en el proceso educativo es un punto
clave para mejorar significativamente los resultados del proceso ensefianza-aprendizaje.
(Cardozo, 2011). Dentro de estas tecnologias destaco el uso de simuladores, al considerar
que los simuladores en el ambito educativo constituyen un procedimiento que permite la
formacion de conceptos y construccion de conocimientos, asi como su aplicacion a nuevos
contextos a los que, por diversas razones, el estudiante no puede acceder desde el contexto
metodoldgico donde se desarrolla su aprendizaje. (Cardozo, 2011)

Por su parte, Marquez (2010) indico que vivimos en una “Cultura de la Simulacion”
que nacid, segun Sherry Turkle en 1984 cuando se introdujo la interfaz basada en iconos,
de Macintosh, la que simulaba un escritorio mediante graficos (iconos) que representaban
la papelera, un documento, carpetas, etc. Esta cultura de la simulacion se ha hecho cada

vez maés facil de interpretar y utilizar, no solo en trabajos, sino en todas las actividades de
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la vida; se crean avatares para representar a una persona real, con caracteristicas propias,
tanto fisicas como “psicologicas”, maquinas, vehiculos, etc. (Marquez, 2010)

La simulacidn, segin Marquez, tuvo un origen militar, pues, se uso, originalmente
para el entretenimiento profesional de pilotos de aeronaves. Mencion6 a Link, creador del
primer simulador comercial de vuelos, quién consider6 que su equipo servia para el
entrenamiento y el entretenimiento de los pilotos. Desde ese momento se genera una
relacion estrecha entre la instruccién simulada y la industria del entretenimiento.
(Marquez, 2010)

La particularidad de la simulacion, que permite aprender participando activamente,
jugando, en un entorno simulado, libre de los costes y peligros del mundo real, la ha
convertido en una herramienta apreciada y usada por los principales centros educativos del
mundo, en la formacion y actualizacion de estudiantes y profesionales de las méas
diferentes disciplinas: ingenieria, ciencias medicas, militares, derecho, etc...

2.2.3. El simulador de vuelo

Desde el inicio de la aeronautica, los constructores de aeronaves y pilotos sintieron la
necesidad de obtener un entrenamiento en tierra, que imitara las condiciones del vuelo real,
pues muy rapidamente las maquinas se fueron haciendo mas complejas y los accidentes
mas frecuentes. Segin Guerra (2012) en el afio 1909, un afio antes del vuelo transalpino
de Jorge Chévez, se cre6 el primer simulador de vuelo, denominado “entrenador de vuelo”
para entrenar a los pilotos de uno de los primeros monoplanos, el Antoinette que, a
diferencia del biplano de los hermanos Wright, si bien usaba los mismos dos controles:
“pitch” (levanta y baja) y “roll” (giro izquierda-derecha), tenia dos ruedas montadas a la
izquierda y derecha del piloto, una para “pitch” y otra para “roll”. Aunque la rueda del

pitch operaba en un sentido natural, la rueda del roll no lo hacia.
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Se tuvo a necesidad de crear un disp'siti'\) cntral de control, I ue hoy
conocemos como “columna de mando”. Este entrenador de vuelo consistia de medio barril,
como asiento del piloto y las ruedas mencionadas. Otro personal asistia a los movimientos
requeridos por el piloto bajo instruccion con largas varas de madera adjuntas al barril. Este
entrenador fue bautizado “Entrenador barril Antoinette”. Un modelo de este entrenador se
encuentra en la galeria del Airbus Training Centre en Toulouse, Francia.

Un gran namero de entrenadores de vuelo fueron desarrollados durante la | Guerra
Mundial, algunos como el precario entrenador barril Antoinette para ensefiar a los pilotos
en el uso de los controles de vuelo, otros con una cabina de movimiento de balanceo
(Reino Unido en 1915), otros de cabina movil fabricados por Lender y Heildelberg en
Francia y patentados en 1917, un afio antes del fin de la guerra y otros como el “Orientador

Ruggles” de EE.UU. y también patentado el mismo afio.

Link Trainer. Fuente: www.hispaviacion.es
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El primer dispositivo, mundialmente conocido y de produccion en serie, nacio en
1929 cuando Edwin A. Link, con la fascinacion de aprender a volar y al no tener recursos
para pagar sus horas de vuelo, recurrié a disefiar su propio entrenador. Asi surgi6 el “Link
Trainer”. La familia de Ed Link, establecida en Binghamton, New York, se dedicaba a
fabricar 6rganos y Ed tuvo la ocurrencia de usar fuelles de 6rganos, engranajes y bombas
de aire para darle movimiento a su entrenador. La produccion de este entrenador de vuelo
tenia el clasico color azul, utilizado en muchos paises por las aeronaves de instruccion, en
la carroceria. Se considera el “Link Trainer” como la real referencia y base de los
simuladores modernos.

Durante la primera y segunda guerras mundiales, las aeronaves, especialmente las de
combate, se fueron haciendo mucho méas complejas, tanto en lo relacionado con los
mandos, como en lo referido a la aeronavegacion, al alcanzar grandes alturas y tener que
volar de noche o en condiciones meteoroldgicas adversas. Esto hizo necesaria la
instruccion teorica de los futuros pilotos de cada tipo de aeronave y, con ella, crecid la
necesidad de construir simuladores de vuelo que reprodujeran, tanto los controles y
movimientos de la aeronave, como el entorno meteorolégico en el que se desenvuelve; a
esto se agrega la presencia de adversarios, en el caso de aeronaves de combate.

En la actualidad existen varios niveles de simuladores, en lo que se refiere a su
complejidad y funciones, las que son certificadas por entidades oficiales y que van desde
un simple simulador inmdvil para entrenamiento inicial bésico hasta instalaciones muy
complejas, con movimiento hacia cualquier direccion, a lo que se denomina “grado 6 de
libertad” y con Certificacion “D”, que es la que garantiza que el simulador reproduce
totalmente los movimientos y funciones de una aeronave especifica y que se puede usar
para el entrenamiento de entrada y el de refuerzo de las tripulaciones futuras y actuales de

ese tipo de aeronave. Los pilotos deben realizar, obligatoriamente, un nimero
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determinado de horas de simulador de la aeronave en que operan, por afo, las que se

registran en su Libreta de Vuelo.

Fuente: KAI

2.3. Definicion de términos bésicos

Aeronavegacion. Es el conjunto de técnicas y procedimientos que permiten conducir

eficientemente una aeronave de un punto geografico a otro, asegurando la integridad de los

tripulantes, los pasajeros y de los individuos que se encuentren en tierra. La
aeronavegacion también conocida como navegacion aérea se basa en la observacion del

espacio, del terreno y de los datos aportados por los instrumentos que son calibrados a

precision.

Aeronavegacion auténoma. Es aquella que no requiere de infraestructura o informacion

exterior para completar con éxito el vuelo, la que puede ser de tres tipos:

e Aeronavegacion observada: se basa en la observacion directa de las referencias
necesarias del terreno por parte del navegante o piloto, con tal de conocer la posicién
de la aeronave.

e Aeronavegacion a estima: el navegante o piloto estima la posicion actual, conocida la
direccion y la velocidad respecto al terreno.

e Aeronavegacion por fijacion de la posicion: se divide en navegacion astronomica,

Doppler e inercial.
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Aeronavegacion no auténoma. Es aquella que requiere de instalaciones exteriores
denominadas Ayudas a la Navegacion (visuales, radioayudas, satelitales), que realizan el
guiado del vuelo de las aeronaves desde el despegue, durante la travesia y el aterrizaje.
Aprendizaje. Es el proceso a través del cual se adquieren o modifican habilidades,
destrezas, conocimientos, conductas o valores, como resultado del estudio, la experiencia,
la instruccidn, el razonamiento y la observacion. Su proceso puede ser analizado desde
distintas perspectivas por lo que existen distintas teorias de aprendizaje, el cual es una de
las funciones mentales mas importantes en los humanos, animales y sistemas artificiales.
El aprendizaje es concebido como el cambio de conducta debido a la experiencia y
mediante el cual se adquiere una habilidad, se asimila una informacion o se adopta una
nueva estrategia de conocimiento y accion.

Aprendizaje virtual y simulacion. El logro de un modelo de ensefianza virtual que ponga
a disposicion de docentes y estudiantes herramientas que permitan interaccion de manera
sincrona, asincrona y ademas entregue al estudiante de manera independiente y/o tutelada
la evaluacion de su propio aprendizaje, plantea un singular desafio en cuanto a integracién
de tecnologias que sean completamente transparentes para los usuarios que las utilicen. El
modelo se defini6 atendiendo a la estructura organizacional de las instituciones
universitarias, esto es, organizadas en facultades, dentro de las cuales se oferta una 0 mas
carreras profesionales. Cada carrera profesional esta constituida por un conjunto de
asignaturas a realizar distribuidas por curso, estableciendo requisitos previos para cada una
de ellas. Cada asignatura conformada por materiales educativos, instrumentos de
evaluacion, instrumentos para reforzamiento, instrumentos para el desarrollo de
habilidades o destrezas especificas y todo aquello que el docente considere adecuado para
lograr los objetivos propuestos en la asignatura, que estan en concordancia con los

objetivos a lograr orientados al perfil del estudiante egresado. Este proceso metodologico
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gue engloba a docentes, contenidos didacticos y aspectos curriculares, se complementa con
una fundamentacion educativa que incluye la filosofia, la historia y el prestigio
institucional; y se complementa, ademas, con una parte administrativa que comprende la
planificacién institucional, la estructura orgénica, las politicas y los procedimientos. Todo
modelo de educacidn superior busca que todas las personas que interactdan en él sean
capaces de gestar y dirigir el aprendizaje, de desarrollar la persona de manera integral, de
trabajar de forma colaborativa, de aprovechar las nuevas tecnologias, de comprometerse
con el entorno; de esta manera se pretende que todos quienes integran una comunidad
universitaria adquieran y practiquen, es lo mas importante, ademas de conocimientos
especificos, habilidades, destrezas, valores y comportamientos adecuados, segln la
sociedad en la que se desenvuelven.

Calidad del aprendizaje. Es la sustancia del aprendizaje, lo que queda en la estructura
cognitiva luego del proceso de ensefianza - aprendizaje. Un aprendizaje de calidad es
aquel que logra captar lo méas importante de los contenidos y retenerlos en memoria a
largo plazo, pues se integran en forma significativa con los conocimientos anteriores
adquiridos. Los criterios para tomar la decision mas apropiada para realizar la evaluacion
estan en el nmero de formandos en la accion formativa, el momento de evaluacion, los
aspectos a evaluar, los recursos humanos, materiales, econémicos y temporales
disponibles; la conjuncion de estos indica la técnica adecuada.

Mejora del aprendizaje. Es el aprendizaje en desarrollo como resultado de nuevas
relaciones temporales entre un ser y su medio ambiental. Ha sido objeto de diversos
estudios empiricos, realizados tanto en animales como el hombre, midiendo los progresos
conseguidos en cierto tiempo.

Rendimiento. El rendimiento se refiere a la proporcion que surge entre los medios

empleados para obtener algo y el resultado que se consigue. El beneficio o el provecho que
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brinda algo o alguien. En el &mbito de la fisica se define como el cociente entre el trabajo
que una maquina realiza de forma Util durante un determinado periodo de tiempo y el
trabajo total que se ha entregado durante ese tiempo. Cuando el concepto se asocia a una
persona, el rendimiento suele hacer mencion al agotamiento, fatiga o debilidad; en el
deporte se relaciona a la eficiencia de resultados. En el tema de estudio, el concepto esta
asociado a la variacion de mejora o no en el aprendizaje mediante la aplicacion de técnicas
de simulacion.

Simulador de vuelo. Es una instalacion que reproduce o simula las condiciones normales
y extremas del vuelo de una aeronave, con fines de entrenamiento de los pilotos, de la

forma mas realista posible.
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Capitulo 1
Hipotesis y variables
3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipdtesis general
Existe diferencia significativa entre el rendimiento en aeronavegacion de los
estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea y el de los estudiantes de
la Escuela de Aviacion Civil del PerG durante el afio 2013.

3.1.2. Hipdtesis especificas

H1: Existe diferencia significativa entre el rendimiento teérico en aeronavegacion de los
estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea y el de los estudiantes de la
Escuela de Aviacion Civil del Per( durante el afio 2013.

H2: Existe relacion significativa entre el Nivel de uso del simulador y el rendimiento
tedrico en aeronavegacion, de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza
Aérea y el de los estudiantes de la Escuela de Aviacion Civil del PerG durante el afio
2013.

3.2. Variables

Variable Unica
Rendimiento tedrico en aeronavegacion de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica

de la Fuerza Aérea y de los estudiantes de la Escuela de Aviacion Civil del Per durante el

afio 2013.

Definicion conceptual

Rendimiento tedrico en aeronavegacion es el nivel de conocimiento que deben alcanzar

los estudiantes en las diferentes fases del vuelo de una aeronave y que pueda medirse

mediante evaluaciones, con el objeto de obtener la informacidn necesaria que permita
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valorar sus logros en una escala cuantificada vigesimal de 0 — 20 y un enfoque cualitativo

que especifica:

Muy Bueno Bueno Regular Malo
20-19 18-16 15-13 12-0
3.3. Operacionalizacion de variables
Rendimiento tedrico en Indicadores items Puntaje
aeronavegacion maximo
Es la expresién de una
Definicion de calificacion cuantitativa en
términos vigesimales y cualitativa
la variable
es Muy Bueno, Bueno, Regular y
Malo.
Calificacion final obtenida por los e Manejo Test de 100
estudiantes, en Escala Vigesimal, de informacién.  preguntas
Definicion referida a las caracteristicas de la . Juicio para los 20
operacional  aeronave a cada una de las fases del critico. estudiantes
vuelo en estudios y a su promedio o Actitud de cada
respectivo. ante la fase del  escuela

Indicadores

Escala

Puntaje obtenido por los estudiantes
considerando el promedio de las
calificaciones obtenidas en
caracteristicas de la aeronave y las
cuatro fases del vuelo.

Muy Bueno  20-19

Bueno 18-16

Regular 15-13

Malo 12-0

vuelo.
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El hecho es que, al margen de la polémica, la experiencia demuestra que, durante la
préactica con simuladores de vuelo, por un lado, se refuerzan los conocimientos adquiridos
en las clases tedricas, como los procedimientos de encendido del motor, por ejemplo, v,
por otro lado, se aprenden nuevos conceptos, al presentarse situaciones vinculadas con
temas de meteorologia o fallas mecanicas, no vistas en el aula, pero introducidas en la
préctica por los instructores, con el objeto de que el estudiante o piloto en formacién
relacione diversos temas y aplique el resultado de ese anélisis, que debe hacerse de forma
inmediata, solucionando el problema y aprendiendo de esta manera un nuevo concepto
tedrico, que puede ser observado o experimentado en la practica.

Situacidn diferente se presenta cuando el simulador debe reproducir situaciones en
las que interviene la ley fisica de la gravedad y que, pese a la precisién y al realismo que,
con el empleo de equipos de tecnologia avanzada, se le puede imprimir a los eventos
experimentados, estas no son reales. Por esta razon, la actitud de los estudiantes al
enfrentarlas, aun con la predisposicion que puedan tener, debido a reacciones
psicoemocionales, difiere diametralmente de una situacion real en la que un error genera
un hecho irreparable.

En conclusién, al margen de opiniones divergentes, por convencion, se ha
determinado que la instruccion en simuladores se considera como parte de la instruccion
tedrica y asi esté establecido en las reglamentaciones de ambas escuelas, sefialando
adicionalmente que sélo el empleo de una aeronave real es considerado como instruccion

préactica.
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Capitulo IV

Metodologia

4.1. Enfoque de investigacion

El trabajo de investigacion desarrollado fue de enfoque cuantitativo. Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) en este enfoque se recoge datos numéricos y se
usa la estadistica descriptiva e inferencial. Se orienta a demostrar que el empleo del
simulador de vuelos contribuye a reforzar los conocimientos tedricos sobre la aeronave, en
este caso, la aeronave Cessna T-41A.

Para cumplir con los objetivos de la investigacion se aplicé el instrumento y se
procesaron los datos obtenidos de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza
Aérea y los de los estudiantes de la Escuela de Aviacion Civil del Peru, respecto de los
conocimientos tedricos sobre las caracteristicas y procedimientos de operacion y
navegacion de la aeronave Cessna T-41A, luego de haber cumplido un nimero
determinado de horas de simulador.

4.2. Tipo de investigacion

El presente estudio fue del tipo tecnoldgico, segin la clasificacion de Sanchez y
Reyes (2015) al orientarse a demostrar que el empleo del simulador de vuelo en el proceso
de formacion de pilotos de aeronaves contribuye decididamente a la modernizaciéon y
optimizacion de este proceso. Beneficiara a los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea, asi como a los estudiantes de la Escuela de Aviacion Civil del Perd, pues la
mejora del rendimiento en aeronavegacion, como consecuencia del empleo de la
tecnologia moderna de educacion, mediante el simulador de vuelo, mejoraré el nivel de

seguridad de vuelos de una manera trascendente.
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4.3. Disefio de investigacion

El disefio empleado en esta investigacion fue descriptivo-comparativo. Presenta la
situacion de dos grupos de estudiantes de diferentes escuelas: la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea y la Escuela de Aviacion Civil del Perq, en relacion con el rendimiento
tedrico en aeronavegacion, luego de haber seguido el curso tedrico y un nimero
determinado de horas de simulador de vuelo, el afio 2013.
4.4. Poblacion y muestra

La poblacion considerada fueron los 50 estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea y los 50 estudiantes de la Escuela de Aviacion Civil del Perd que
concluyeron, en el periodo estudiado, su formacién primaria como pilotos. Se trabajo con
la poblacion total, es decir, con todos los estudiantes que completaron el proceso de
formacion indicado. La muestra es intencional, por lo tanto, todos los elementos de la
poblacion la constituyen.
4.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién
Técnicas de recoleccion de datos

Durante el proceso de indagacion se analiz el aspecto tedrico, en proyeccién a un
posible proximo estudio en el que se analizaria la relacion de éste con el aspecto operativo,
de manera que la propuesta contribuya a obtener un grado de entrenamiento en
simuladores, que permita recuperar la capacidad operacional en las diferentes actividades
aéreas a desarrollar; de manera que la solucion se encuentre dentro del alcance de las
expectativas establecidas, particularmente en el plan de instruccién, que considere los
alcances de la seguridad de vuelos.

El aspecto teorico orientado a su aplicacion en el aspecto operativo tiene una
especial relevancia ya que, de acuerdo a los especialistas y la experiencia empirica, existe

una relacion directa entre la calidad, caracteristicas y disponibilidad del entrenamiento en
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simuladores de vuelo, con el reforzamiento del aprendizaje tedrico sobre las diferentes
etapas del vuelo y, posteriormente, con la eficacia operativa resultante. También se pueden
evidenciar algunos beneficios adicionales, por ejemplo: el poder analizar variables
emocionales, procesos de comunicacion entre las tripulaciones, la manera de administrar
las cabinas de mando, los recursos para dominar situaciones riesgosas; todos ellos factores
que pueden ser detectados a tiempo, a fin de eliminar el riesgo de accidentes aéreos.

El aspecto de prevencion de accidentes, es otro de los aspectos esenciales en el
presente estudio, ya que el entrenamiento de los estudiantes es una actividad permanente
que contribuye de manera significativa a la gestion del riesgo operacional, por esta razén la
actividad aérea complementaria en simuladores de vuelo, debe ser vista desde esta
perspectiva.

Nuevos modelos instruccionales, como, por ejemplo, la tecnologia virtual y los
procesos tecnoldgicos, ayudan a mejorar las performances de los simuladores de vuelo en
la medida que ofrecen una importante influencia en las percepciones fisicas y psicoldgicas
de los pilotos. En algunos casos, estas percepciones ayudan, ademas, a que se desarrollen
otros entrenamientos colaterales como los relativos a fisiologia de vuelos de una posible
desorientacién espacial, u otros de naturaleza psicoldgica como los procesos de
comunicacion asertiva, entre otros. En este aspecto se analizan los objetivos especificos de
las instituciones involucradas en el tema de la prevencion del riesgo y se ha investigado la
importancia que cobran los simuladores de vuelo en algunos paises desarrollados, donde
son utilizados inclusive en el proceso de seleccion de personal de manera de evitar costos
innecesarios a sus instituciones. Para desarrollar el presente estudio se hizo necesario el
desarrollo de un cuestionario (test) y la consulta de diferentes tipos de materiales, también

ha sido necesario utilizar los siguientes instrumentos:
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Instrumentos administrados

El contenido de los aspectos que se presentan en el tema de instruccion en
aeronavegacion, se obtuvo de manuales, directivas, programas, publicaciones de
informacion aerondutica AIP (Aeronautical Information Publication), Regulaciones
Aeronauticas del Pert (RAP), etc.
Técnicas utilizadas:
e Encuestas
e Test de rendimiento
e Opiniodn de expertos
Instrumentos de campo
Rendimiento tedrico en aeronavegacion

Para la obtencion de la informacion se aplicd un test de conocimientos sobre la
aeronave Cessna T-41A, que es el tipo de aeronave utilizado para la instruccion primaria
de pilotos (el simulador de vuelo empleado es un simulador de este tipo de aeronave), a 50
estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea y 50 estudiantes de la Escuela de
Aviacion Civil del Per(. Los estudiantes de ambas escuelas han seguido un programa

semejante de estudios tedricos de instruccién basica como pilotos de aeronaves;
ademas, los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea han tenido 50 horas
de entrenamiento en simulador de vuelo y los de la Escuela de Aviacién Civil del Peru de
25 horas en el mismo tipo de simulador de vuelo.

El test de conocimientos se utilizé para medir la variable rendimiento teérico en
aeronavegacion, el cual consta de 100 preguntas, con dos opciones de respuesta objetiva,

cada una de ellas y abarca los siguientes aspectos referidos a la aeronave Cessna T-41A:
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Nueve preguntas sobre caracteristicas de la aeronave, nueve preguntas sobre
procedimientos de pre — vuelo, 13 preguntas sobre procedimientos de vuelo propiamente
dicho, seis preguntas sobre procedimientos de emergencia y 63 preguntas sobre maniobras.
Cada pregunta bien contestada tiene una valoracion de un punto, por lo que el maximo
puntaje posible es de 100 puntos, cantidad que se divide entre cinco para convertirla al
sistema vigesimal.

Ficha Técnica de Test de rendimiento tedrico en aeronavegacion

Nombre: Test de conocimientos sobre la aeronave Cessna T-41A

Autor: Antonio Franklin Martinez Venero

Asesoria y supervision: Dr. Fidel Soria Cuellar

Fuente: Lista de chequeo de la aeronave Cessna T-41A. Cessna Corp.

Dirigido a: Estudiantes de las Escuelas Aerotécnica de la Fuerza Aérea y de Aviacion
Civil del Pert que terminaron su formacion tedrica sobre la aeronave Cessna T-41A en el
afio 2013.

Administracion: Individual y colectiva.

Tiempo de aplicacion: 30 minutos

Puntuacion:

Rendimiento tedrico en aeronavegacion - Instrumento de evaluacion - Puntaje por

area
Puntaje Puntaje
items Area Max. Max.
Centesimal Vigesimal
1-9 Caracteristicas de la aeronave 9 20
10-18 Pre — vuelo 9 20
19-31 Vuelo 13 20
32-37 Procedimientos de emergencia 6 20
38-100 Maniobras 63 20

Total 100 20
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Las alternativas de respuesta en todos los items son: V - F

Ademas, se utiliz6 una serie de encuestas a personal de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea y de la Escuela de Aviacion Civil del Perd, con experiencia, a fin de recoger
sus valiosas opiniones que ayuden a sustentar, en una primera etapa la necesidad y,
posteriormente, considerar sus importantes sugerencias en algunos temas para
complementar su contenido. La opinidn de los expertos es un valioso referente, pues son
personas de vasta experiencia que ayudan a orientar los esfuerzos de investigacion en
determinadas variables que mejoren las performances de la propuesta.
4.6. Tratamiento estadistico

La sistematizacion de los datos y el andlisis estadistico se realiz6 utilizando el
producto de software Microsoft Excel, que incluye una hoja de célculo, graficos y macros,
bajo el sistema operativo Microsoft Windows 7. Para el analisis de los datos se utilizaron
operaciones estadisticas como:
Media aritmética (O)

Medida de tendencia central y, a la vez, medida descriptiva. Se simboliza como “[J”.
Es la suma de todos los valores de una muestra dividida por el nimero de casos.
Desviacion estandar (Sx)

Medida de dispersion. Se simboliza como “Sx”. Se define como la raiz cuadrada de
la varianza de la variable.
T de Student (t)

Prueba estadistica que sirvio para evaluar si los dos grupos diferian entre si de
manera significativa, respecto de sus medias. Se simboliza como “t”.
Correlacion de Pearson

Es un indice estadistico que mide la relacion lineal entre dos variables cuantitativas.

A diferencia de la covarianza, es independiente de la escala de medida de las variables.
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El célculo del coeficiente de correlacion lineal se realiza dividiendo la covarianza
por el producto de las desviaciones estdndar de ambas variables:
r = Sxy / Sx.Sy
Siendo:
Sxy la covarianza de (X,Y)
Sx y Sy las desviaciones tipicas de las distribuciones marginales.

El valor del indice de correlacion varia en el intervalo [-1, + 1]
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Capitulo V

Resultados

5.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos

El instrumento fue sometido, antes de su aplicacion final, a la medicion de su validez
y confiabilidad. En la validez se aplico el juicio de expertos, en el que, docentes de la
universidad, revisaron la forma y el contenido del instrumento. Ademas, para garantizar
que efectivamente se estuviera considerando las caracteristicas que se pretendian medir,
instructores de vuelo y pilotos con experiencia revisaron el instrumento, dando su
conformidad. Para efectos de la confiabilidad, se procedi6 a realizar la aplicacion piloto
del instrumento a un grupo de 25 estudiantes de una escuela privada de pilotos, a cuyos

resultados se les aplicé las pruebas programadas.

Tabla 1

Validacion por juicio de expertos

N° Expertos académicos Cargo %

1 Dr. Jorge Victorio Echeverria Docente 85.00
2 Dra. Aura Natalia Alfaro Saavedra Docente 74.00
3 Dr. Manuel Encarnacién Torres Valladares Docente 100.00
4 Mag. Carlos Jacinto La Rosa Longobardi Docente 85.00
Promedio de valoracion 86.00

Se obtuvo un resultado de 86.00, que supera el minimo de 70%, por lo que se
considero valido el instrumento desarrollado y se puede indicar que ha sido validado tanto
en su forma como en su Contenido.

Para el caso de la confiabilidad se aplico el coeficiente Alfa de Cronbach (o) que
garantiza que la aplicacion repetida del instrumento en condiciones semejantes, arroje los
mismos resultados. Es una medida de la homogeneidad de los items y se define como el
grado en que los reactivos de la prueba se correlacionan entre si. Este coeficiente implica
trabajar con los resultados individuales de cada pregunta de la prueba. Su ecuacion, a partir

de las varianzas, es la siguiente:
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e *“'ieslavarianza del item i,

2
. SE es la varianza de los valores totales observados y
« kes el nlmero de preguntas o items.
Tabla 2

Confiabilidad del Test de Conocimientos sobre la aeronave Cessna T-412 en el area de
Caracteristicas de la Aeronave

Estudia Tot

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Nota Var
nte al
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 20 0.00
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 20 0.00
3 1 1 1 1 1 0 1 1 1 8 18 0.10
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 20 0.00
5 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8 18 0.10
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 20 0.00
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 20 0.00
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 20 0.00
9 1 0 1 0 1 0 1 1 0 5 11 0.25
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 20 0.00
11 1 1 1 1 0 1 0 1 1 8 18 0.10
12 1 0 1 1 1 1 0 1 0 5 11 0.25
13 1 1 1 0 1 0 1 0 0 5 11 0.25
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 20 0.00
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 20 0.00
16 0 1 1 1 0 1 1 1 1 9 20 0.00
17 1 0 0 0 1 1 0 0 1 3 07 0.22
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 20 0.00
19 1 1 1 0 1 0 1 10 0 5 11 0.25
20 1 1 1 1 1 0 1 1 1 7 16 0.17
21 1 1 1 1 1 1 0 1 1 8 18 0.10
22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 20 0.00
23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 20 0.00
24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 20 0.00
25 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 04 0.17

00 013 00 0.1 0.07 018 0.13 0.13 0.16 432 21.33 195 11.48

7 7 8 8

Alfa de cronbach
a = 0.83


http://es.wikipedia.org/wiki/Varianza
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Tabla 3

Confiabilidad del Test de Conocimientos sobre la aeronave Cessna T-41A en el area de

Pre vuelo

ESTUDIANTE 10 11 12 13 14 15 16 17 1§ TOTAL NOTA JARIANZA
il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 L] [aNalu}
[0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 L] [aNalu}
al 1 1 i 1 1 i} i} i} 1 5 11 0rs
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 L] [aNA]i]
453 1 1 1 1 i} 1 1 1 1 X 1% AR ]
] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] b)) WEA]
ar 1 1 1 1 1 1 i 1 1 X 1% AR ]
[HES [i] 1 1 [i] 1 1] a a 1 4 [k 0Is
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 L] [aNA]i]
i 1 1 | 1 1 1 1 1 1 9 L] [ANAlH}
1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 bl ] (AR i]
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 a9 L] [aNaTu}
13 i} ] 0 ] ] i} i} i} i} 3 o7 arx
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 b1 ] aRii]
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 L] [aNA]i]
1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] i} WEA]
17 [i] ] 1] ] i ] a [i] [i] 3 [} 0xr:
JES 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 L] [aNA]i]
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] i} WEA]
i 1 i} i 5] 1 i} i} i} ] 1 a7 arr
by | 1 1 1 5] i} i} i i} i} 1 a7 0xz
X 1 i} i [} 1 i} 1 i} 1 4 (L] 0l
1 1 1 1 a i} i} i} i} 1 4 [IL] 0rs
M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 il L] [alala}
15 1 1 1 1 1 1 1 1 ] b)) WEA]
1 0l dole 0 G1d G2 022 022 0 6.4 3081 2107

.37

Alfa de cronbach

a=0.88



Tabla 4

Confiabilidad del Test de Conocimientos sobre la aeronave Cessna T-41A en el area de

Vuelo
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ESTUDIANTE 19 200 21 22 23 24 25 26 27 28 29 350 VAR
al 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (.00
ak 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (LK
0x 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,00
0 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 LK
i3 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0.5
Ly 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (LK
ar 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 (LK
= 1 1 0 1 1 0 1 a 0 0 0 1 025
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (LK
10 1 1 0 1 a 0 1 1 0 1 0 L 0.5
n 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 (LK
1x 1 1 4] i 1 4] L] 4] 4] 4] i 1 24
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.00
14 1 1 1 1 u u L] u 1 u ] i 24
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,00
h L] ] 1 4] 1 1 4] 1 1 1 4] i 1 28
17 1 1 1 1 a 1 0 a 1 0 0 i 0.5
1= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (LKl
IE 1 L] 1 Q 1 1 L] 1 ] o ] 1 [ it
i 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0.5
Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (LK
iy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,00
] 1 1 ] | [ 1 1 [ ] o ] i [ it
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (.00
s 1 1 u 1 o 1 L] 1 1 o 1 1 24

00d ood 00 001 006 030 00% Ols o OoX OE ol 2R XX

Alfa de cronbach

a=0.88



Tabla 5
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Confiabilidad del Test de Conocimientos sobre la aeronave Cessna T- 41A en el area de

Procedimientos de Emergencia

ESTUDIANTE 32 33 34 35 36 37 TOTAL NOTA VAR
i} ] | 1 | | 1 1 i L) LLEALA]
[ | 1 ] ] | A} 1 [ ] 0xs
il | 1 | | 1 1 i ) LLEALH]
%] | 1 | | 1 1 i el ] LT
s | 1 | | 1 1 [ ) L
L <] | 1 | | 1 1 i L) LLEALA]
ar | 1 | | | | (<] Il LA TA]
L1 | 1 | | 1 1 i ) LLEATH]
L] | 1 | | 1 1 i el ] LT
pL4] | 1 | | 1 1 [ ) L
11 il [} L} L} 1 1 F4 L 1} 0:r
12 | 1 i} | L} i 1 1 0rs
13 | 1 | | 1 1 i ] LLEALH]
14 | 1 | | 1 1 i el ] LT
[E3 | 1 | | 1 1 i ) LLEATH]
 [=] | 1 | | 1 1 i L) LLEALA]
IT | 1 | | | | (4] Il LA TA]
I | 1 i} i} L} il T T 0nrr
19 | 1 | | 1 1 i el ] LT
i il 1 | i} L} i bl T [
| | 1 | | 1 1 i L) LLEALA]
xr | 1 | | | | (<] Il LA TA]
n L} i} | i} 1 1 1 || ] s
4 i} [} | i} 1 1] z T 0rx
25 | 1 | | 1 1 [ ) L

O3 001 0% a8 all [ <] Thd R 1654 WEIN

Alfa de cronbach

a=0.83



56

n i

B¢ Bl M B BB o Fl ¥4 e W JH MOTA VAl
i

T8

A 41 44 A6 4B
Iis

]
(]

KA

Confiabilidad del Test de Conocimientos sobre la aeronave Cessna T-41A en el area de Maniobras
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5.2. Presentacion y andlisis de los resultados

A continuacion se presentan los resultados por area de las dos instituciones
educativas; luego, el consolidado de ambas instituciones. Posteriormente, se presentan las
pruebas de cada una de las hipdtesis:

Resultados seguin Escuela / Area
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Figura 1. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de
Caracteristicas de la Aeronave Cessna T-41A

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75% (15 puntos) del valor méaximo posible de obtener (20
puntos). 41 estudiantes (82%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 3 (6%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16), 3 (6%) en el nivel Regular

(puntuaciones entre 15y 13) y 3 (6%) en el nivel Malo (puntuaciones entre 12 y 0).

Figura 2. Caracteristicas de la Aeronavessna T-41A
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Figu. 1 3. EStaqisticos de la Escuela Aerotecnica de 1a Fuerza Aerea en el area ae Pre
Vuelo

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75% (15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 30 estudiantes (60%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 4 (8%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16), 1 (2%) en el nivel Regular

(puntuaciones entre 15y 13) y 14 (28%) en el nivel Malo (puntuaciones entre 12 y 0).

m20
w18
mil7
12
11
m 09
nos
Hb

Figura 4. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de Vuelo
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En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 30 estudiantes (60%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 1 (2%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16) y 19 (38%) en el nivel Malo

(puntuaciones entre 12 y 0).

=20
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Figura 5. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de
Procedimientos de Emergencia

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 40 estudiantes (80%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 1 (2%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16) y 9 (18%) en el nivel Malo

(puntuaciones entre 12 y 0).
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Figura 6. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de la
maniobra Eses sobre Caminos

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 39 estudiantes (78%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 6 (12%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16) y 5 (10%) en el nivel

regular (puntuaciones entre 15y 13)

Figura 7. Area de la maniobra Eses sobre Caminos
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Figura 8. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de la
maniobra Ochos Elementales

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 38 estudiantes (76%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 4 (8%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16), 5 (10%) en el nivel Regular

(puntuaciones entre 15y 13) y 3 (6%) en el nivel Malo (puntuaciones entre 12 y 0).
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Figura 8. Area de la maniobra Ochos Elementales
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Figura 9. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de la
maniobra Vuelo Lento

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 44 estudiantes (88%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 6 (12%) en el nivel Regular (puntuaciones entre 15y 13).

Ejercicio de vuelo lento.

Figura 10. Area de la maniobra Vuelo Lento
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Figura 11. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de la
maniobra Escarpados

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 49 estudiantes (98%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 1 (2%) en el nivel Regular (puntuaciones entre 15y 13).

Figura 12. Area de la maniobra Escarpados



64

w20

Figura 13. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de la
maniobra Aproximacion a Pérdida en Planeo

En la figura se observa que la totalidad de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). Los 50 estudiantes (100%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones

entre 20 y 19).
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Figura 14. Area de la maniobra Aproximacion a Pérdida en Planeo
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Figura 15. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de la
maniobra Aproximacion a Pérdida con Potencia

En la figura se observa que la totalidad de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). Los 50 estudiantes (100%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones

entre 20 y 19).

Figura 16. Area de la maniobra Aproximacion a Pérdida con Potencia
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Figura 17. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de la
maniobra Pérdida Total en Planeo

En la figura se observa que la totalidad de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). Los 50 estudiantes (100%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones

entre 20 y 19).

Figura 18. Area de la maniobra Pérdida Total en Planeo
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Figura 19. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el &rea de la
maniobra Ascenso de Maximo Rendimiento

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 49 estudiantes (98%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 1 (2%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16).

Figura 20. Area de la maniobra Ascenso de Maximo Rendimiento
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Figura 21. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de la
maniobra Viraje de Maximo Ascenso

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 49 estudiantes (98%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 1 (2%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16).

Figura 22. Area de la maniobra Viraje de Maximo Ascenso
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Figura 23. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de la
maniobra Ochos Perezosos

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 48 estudiantes (96%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 2 (4%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16).

Figura 24. Area de la maniobra Ochos Perezosos
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Figura 24. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de la
maniobra Chandelles

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 20 estudiantes (42%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 16 (33%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16) y 12 (25%) en el nivel

Malo (puntuaciones entre 12 y 0).

Figura 25. Area de la maniobra Chandelles
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Figura 26. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de la
maniobra Barrenas

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 37 estudiantes (74%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 9 (18%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16) y 4 (8%) en el nivel Malo

(puntuaciones entre 12 y 0).

Figura 27. Area de la maniobra Barrenas
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Figura 28. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de la
maniobra Aterrizaje de Precision de 180°

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 36 estudiantes (72%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19), 5 (10%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16) y 9 (18%) en el nivel Malo

(puntuaciones entre 12 y 0).

—
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Figura 29. Area de la maniobra Aterrizaje de Precision de 180°
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Figura 30. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en el area de
Maniobras

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 39 estudiantes (78%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 11 (22%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16).
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Figura 31. Estadisticos de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea en Puntaje Total
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En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica
de la Fuerza Aérea superaron el 75%(15 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 23 estudiantes (46%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 27 (54%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16).
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Figura 32. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Pert en el area de
Caracteristicas de la aeronave Cessna T-41A

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 32 estudiantes (64%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 6 (12%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16), 1 (2%) en el nivel Regular

(puntuaciones entre 15y 13) y 11 (22%) en el nivel Malo (puntuaciones entre 12 y 0).
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Figura 33. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Peru en el rea de Pre Vuelo
En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 27 estudiantes (54%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 2 (4%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16), 3 (6%) en el nivel Regular

(puntuaciones entre 15y 13) y 18 (36%) en el nivel Malo (puntuaciones entre 12 y 0).
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Figura 34. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Peru en el &rea de Vuelo



76

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 23 estudiantes (46%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 2 (4%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16) y 25 (50%) en el nivel Malo
(puntuaciones entre 12 y 0); 7 de estos estudiantes tienen puntuaciones mayores de 10; 1

tiene 12y 6, 11.
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Figura 35. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Peru en el area de
Procedimientos de Emergencia

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacién
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 31 estudiantes (62%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 2 (4%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16) y 17 (34%) en el nivel Malo

(puntuaciones entre 12 y 0).
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Figura 36. Estadisticos de la Escuela de Aviacidn Civil del Pert en el area de la
maniobra Eses sobre Caminos

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacién
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 31 estudiantes (62%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 3 (6%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16), 15 (30%) en el nivel Regular

(puntuaciones entre 15y 13) y 1 (2%) en el nivel Malo (puntuaciones entre 12 y 0).

1,2%

=20
m17
.13
=10

m7

Figura 37. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Pert en el area de la

maniobra Ochos Elementales
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En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 30 estudiantes (60%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 5 (10%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16), 10 (20%) en el nivel
Regular (puntuaciones entre 15y 13) y 5 (10%) en el nivel Malo (puntuaciones entre 12 y

0).
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Figura 38. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Peru en el area de la
maniobra Vuelo Lento

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 41 estudiantes (82%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 9 (18%) en el nivel Regular (puntuaciones entre 15y 13).
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Figura 39. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Peru en el area de la
maniobra Escarpados

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 45 estudiantes (90%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 5 (10%) en el nivel Regular (puntuaciones entre 15y 13).
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Figura 40. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Pert en el area de la

maniobra Aproximacion a Pérdida en Planeo
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En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 47 estudiantes (94%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 3 (6%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16).

3,6%
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Figura 41. Estadisticos de la Escuela de Aviacién Civil del Pert en el area de la
maniobra Aproximacion a Pérdida con Potencia

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacién
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 47 estudiantes (94%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 3 (6%) en el nivel Regular (puntuaciones entre 15y 13).
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Figura 42. Estadisticos de la Escuela de Aviacidn Civil del Pert en el area de la
maniobra Pérdida Total en Planeo

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacién
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor maximo posible de obtener (20
puntos). 49 estudiantes (98%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 1 (2%) en el nivel Regular (puntuaciones entre 15y 13).
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Figura 43. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Pert en el area de la

maniobra Ascenso de Maximo Rendimiento
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En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 47 estudiantes (94%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 1 (2%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16) y 2 (4%) en el nivel Malo

(puntuaciones entre 12 y 0), con puntaje de 12.

2,4%
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Figura 44. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Peru en el area de la
maniobra Viraje de Maximo Ascenso

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 48 estudiantes (96%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 2 (4%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16).
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Figura 45. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Peru en el area de la
maniobra Ochos Perezosos

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 49 estudiantes (98%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19y 1 (2%) en el nivel Malo (puntuaciones entre 12 y 0) con puntaje de 12.
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Figura 46. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Pert en el area de la

maniobra Chandelles
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En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 46 estudiantes (92%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19y 4 (8%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16).
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Figura 47. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Peru en el area de la
maniobra Barrenas

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 38 estudiantes (76%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 8 (16%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16) y 4 (8%) en el nivel Malo

(puntuaciones entre 12 y 0), con puntaje de 12.



0,0%1, 2%

|2
m 16
miz
s
m g
mo

Figura 48. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Peru en el area de la

maniobra Aterrizaje de Precision de 180°
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En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion

Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20

puntos). 32 estudiantes (64%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19), 6 (12%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16) y 12 (24%) en el nivel Malo

(puntuaciones entre 12 y 0).
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Figura 49. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Pert en el area de Maniobras
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En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 32 estudiantes (64%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20

y 19) y 18 (26%) en el nivel Bueno.
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Figura 50. Estadisticos de la Escuela de Aviacion Civil del Peru en Puntaje Total

En la figura se observa que la mayoria de los estudiantes de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert superaron el 50% (10 puntos) del valor méximo posible de obtener (20
puntos). 18 estudiantes (36%) se colocaron en el nivel Muy Bueno (puntuaciones entre 20
y 19), 27 (54%) en el nivel Bueno (puntuaciones entre 18 y 16) y 5 (10%) en el nivel

Regular (puntuaciones entre 15y 13).
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Estadisticos de los estudiantes de las escuelas Aerotécnica de la Fuerza Aéreay de
Aviacion Civil del Peru, segun rendimiento por area, de ambas escuelas
Tabla 7

Rendimiento tedrico en Caracteristicas de la Aeronave

Media Desviacion _ y
o ) Varianza  Poblacion
aritmética  estandar

Eatfa 18.70 3.28 10.74 50
Edaci 17.02 4.82 23.23 50
Total 100 -0.1193

En ambas instituciones, la media aritmética super6 el 75% del valor maximo posible
de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea
(EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento teérico en el area de
Caracteristicas de la Aeronave Cessna T-41A. Existe correlacion negativa entre la notas de

ambas escuelas (Apéndice D).
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Figura 51. Estadisticos en el area de Caracteristicas de la Aeronave Cessna T-41A
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Tabla 8

Rendimiento tedrico en Pre Vuelo

Media Desviacion ) ]
] ) Varianza Poblacion
aritmética estandar
Eatfa 16.49 4.95 24.51 50
Edaci 15.16 5.74 32.93 50
Total 100 0.031

En ambas instituciones, la media aritmética superé el 75% del valor maximo posible
de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea
(EATFA) evidencian mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el area de Pre-Vuelo.

Existe correlacién positiva entre las notas de ambas escuelas (Apéndice E).
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Figura 52. Estadisticos en el area de Pre Vuelo
Tabla 9
Rendimiento teorico en Vuelo
Media Desviacion ) )
o . Varianza ~ Poblacion
aritmética estandar
Eatfa 16.03 5.06 25.57 50
Edaci 14.58 5.32 28.33 50
Total 100 0.1124
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Se observa que la media aritmética de la EATFA superd6 el 75% del valor méximo
posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza
Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el &rea de

Vuelo. Existe correlacion positiva entre las notas de ambas escuelas (Apéndice F).

B EATFA
W EDACI
Figura 53. Estadisticos en el area de Vuelo
Tabla 10
Rendimiento tedrico en Procedimientos de Emergencia
Media Desviacion ) N
o Varianza Poblacion
aritmética estandar R
Eatfa 17.67 4.86 23.67 50
Edaci 15.47 6.10 37.23 50
Total 100 0.0404

Se observa que, en ambos casos, la media aritmetica supero el 75% del valor
maximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el
area de Procedimientos de Emergencia. Existe correlacion positiva entre las notas de

ambas escuelas (Apendice G)
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Figura 54. Estadisticos en el area de Procedimientos de Emergencia
Tabla 11
Rendimiento tedrico en maniobras
Media Desviacion . ]
o Varianza  Poblacion
aritmética estandar R
Eatfa 19.31 1.05 1.10 50
Edaci 18.96 1.25 1.57 50
Total 100 -0.0421

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
méaximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el
area de Maniobras. Existe correlacion negativa entre las notas de ambas escuelas

(Apéndice H)
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Figura 55. Estadisticos en el &rea de Maniobras

Tabla 12

Rendimiento tedrico en la maniobra Eses sobre Camino

Media Desviacion ] .
o ) Varianza ~ Poblacion
aritmética  estandar

Eatfa 18.93 2.18 4.64 50
Edaci 17.60 3.23 10.24 50
Total 100

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
maximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento teérico en el

area de la Maniobra eses sobre Caminos.
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Figura 56. Estadisticos en el area de la maniobra Eses sobre Caminos
Tabla 13
Rendimiento tedrico en la maniobra Ochos Elementales
Media Desviacion ] )
) ) Varianza Poblacion
aritmética estandar
Eatfa 18.46 2.99 8.97 50
Edaci 17.26 3.75 14.08 50
Total 100

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
méaximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el

area de la maniobra Ochos Elementales.
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Figura 57. Estadisticos en el area de la maniobra Ochos Elementales
Tabla 14
Rendimiento tedrico en la maniobra Vuelo Lento
Media Desviacion ] )
) ) Varianza Poblacion
Aritmética estandar
Eatfa 19.39 1.62 2.63 50
Edaci 19.10 1.92 3.69 50
Total 100

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
méaximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el

area de la maniobra Vuelo Lento.
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Figura 58. Estadisticos en el area de la maniobra Vuelo Lento

Tabla 15

Rendimiento tedrico en la maniobra Escarpados

Media Desviacion

o . Varianza ~ Poblacion
aritmética  estandar

Eatfa 19.90 0.70 0.49 50
Edaci 19.50 1.50 2.25 50
Total 100

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
méaximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la

Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el

area de la maniobra Escarpados.



m EATFA
m EDACI

Figura 59. Estadisticos en el area de la maniobra Escarpados

Tabla 16

Rendimiento tedrico en la maniobra Aproximacion a Pérdida en Planeo

Media Desviacion

. ) Varianza  Poblacion
aritmética estandar

Eatfa 20 0 0 50
Edaci 19.76 0.95 0.90 50
Total 100

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
méaximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el

area de la maniobra Aproximacion a Pérdida en Planeo.
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Figura 60. Estadisticos en el area de la maniobra Aproximacion a Pérdida en Planeo
Tabla 17

Rendimiento tedrico en la maniobra Aproximacion a pérdida con Potencia

Media Desviacion

L ] Varianza Poblacion
aritmética estandar

Eatfa 20 0 0 50
Edaci 19.70 1.19 1.41 50
Total 100

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
méaximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el

area de la maniobra Aproximacién a Pérdida con Potencia.
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Figura 61. Estadisticos en el area de la maniobra Aproximacion a Pérdida con Potencia

Tabla 18

Rendimiento teérico en la maniobra Pérdida Total en Planeo

Media Desviacion

. ) Varianza  Poblacion
aritmética estandar

Eatfa 20 0 0 50
Edaci 19.90 0.70 0.49 50
Total 100

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
méaximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento teérico en el

area de la maniobra Pérdida Total en Planeo.
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Figura 62. Estadisticos en el area de la maniobra Pérdida Total en Planeo

Tabla 19

Rendimiento tedrico en la maniobra Ascenso de maximo rendimiento

Media Desviacion

o . Varianza ~ Poblacion
aritmética  estandar

Eatfa 19.92 0.56 0.31 50
Edaci 19.60 1.65 2.72 50
Total 100

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
méaximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el

area de la maniobra Ascenso de Maximo Rendimiento.
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Figura 63. Estadisticos en el area de la maniobra Ascenso de Maximo Rendimiento

Tabla 20
Rendimiento tedrico en la maniobra Viraje de Maximo Ascenso

Media Desviacion ] »
Varianza Poblacion

aritmética estandar

Eatfa 19.92 0.56 0.31 50
Edaci 19.81 0.78 0.61 50
Total 100

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
méaximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el

area de la maniobra Viraje de Maximo Ascenso.
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Figura 64. Estadisticos en el area de la maniobra Viraje de Maximo Ascenso

Tabla 21

Rendimiento tedrico en la maniobra Ochos Perezosos

Media Desviacion ] »
o . Varianza ~ Poblacion
aritmética  estandar

Eatfa 19.84 0.78 0.61 50
Edaci 19.84 1.12 1.25 50
Total 100

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
maximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento teérico en el

area de la maniobra Ochos Perezosos.
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Figura 65. Estadisticos en el area de la maniobra Ochos Perezosos
Tabla 22
Rendimiento tedrico en la maniobra Chandelles
Media Desviacion ] )
aritmetica estandar Varianza Poblacion
Eatfa 19.04 2.34 5.48 50
Edaci 19.68 1.09 1.18 50
Total 100

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
méaximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela de Aviacion Civil
del Perd (EDACI) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el area de

la maniobra Chandelles
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Figura 66. Estadisticos en el area de la maniobra Chandelles
Tabla 23
Rendimiento teodrico en la maniobra Barrenas
o _ Desviacion ] ]
Media aritmética . Varianza Poblacion
estandar
Eatfa 18.64 2.48 6.15 50
Edaci 18.72 2.46 6.04 50
Total 100

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
maximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela de Aviacion Civil
del Perd (EDACI) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el area de

la maniobra Barrenas.
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Figura 67. Estadisticos en el area de la maniobra Barrenas

Tabla 24

Rendimiento tedrico en la maniobra Aterrizaje de Precision de 180°

Media Desviacion

. ) Varianza  Poblacion
aritmética estandar

Eatfa 17.60 453 20.48 50
Edaci 17.04 4.65 21.64 50
Total 100

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor

méaximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la

Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento tedrico en el

area de la maniobra Aterrizaje de Precision de 180°
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Figura 68. Estadisticos en el area de la maniobra Aterrizaje de Precision de 180°

Tabla 25
Rendimiento tedrico total en Aeronavegacion

Media Desviacion ) N
o ) Varianza  Poblacion
aritmética estandar

Eatfa 18.48 1.11 1.24 50
Edaci 17.66 1.54 2.36 50
Total 100 0.2569

Se observa que, en ambos casos, la media aritmética supero el 75% del valor
maximo posible de obtener (20 puntos). Los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea (EATFA) evidenciaron mayor nivel en cuanto a rendimiento teérico en el
puntaje total. Existe correlacion positiva entre las notas totales de ambas escuelas

(Apéndice I)
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Figura 69. Estadisticos en el Puntaje Total

Se observa que las notas de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza
Aérea, en su mayoria, fueron superiores a las de la Escuela de Aviacion Civil del Per.
Pruebas de hipotesis:
Igualdad de varianzas

El mas importante requisito para la validez de las inferencias relativas a poblaciones
con varianzas desconocidas es que estas sean iguales. La verificacion puede lograrse de
varias maneras. Optamos por la construccion de un intervalo de confianza (IC) para la
relacion o3, /| 0%,

ElICes s3 | s2 . F(4;’49) < 0% < 02 . F(49,49)

Si el intervalo incluye a 1 se sigue que no hay evidencia empirica en contra de la igualdad
Yy, por tanto, esta se acepta.

En este caso particular s2, =2.36, s2, =1.24, F(49,49)=1.9

Por tanto, no hubo evidencia empirica en contra de la igualdad de las varianzas.

Para la diferencia de medias

Ho @ Hx - Hy=0, Ha: tx - Hyzo
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MAZ1: Media Aritmética del test —- EATFA

MAZ2: Media Aritmética del test — EDACI

Para:
MA1l= 18.48 MA2 = 17.66
Varl= 124 Var2 = 2.36
nl = 50 n2 = 50
tc 0.268
trab 1.96

Region de rechazo es (- o0, - 1.96 ] U [1.96 , )
5.3. Discusion de los resultados

Respecto de la hipotesis especifica hl: “existe diferencia significativa entre el
rendimiento tedrico en aeronavegacion, de los estudiantes de la escuela aerotécnica de la
fuerza aérea y los estudiantes de la escuela de aviacion civil del Peru durante el afio
2013”.

La tabla 7 nos muestra que si existid diferencia significativa en el rendimiento
tedrico en el area de caracteristicas de la aeronave entre los estudiantes de ambas escuelas.
La media aritmética de los estudiantes de la escuela aerotécnica de la fuerza aérea (eatfa)
fue de 18.70, mientras que la de los estudiantes de la escuela de aviacion civil del Pert
(edaci) fue de 17.02.

La tabla 8 nos muestra que si existio diferencia significativa en el rendimiento
tedrico en el area de pre vuelo entre los estudiantes de ambas escuelas. La media aritmética
de los estudiantes de la eatfa fue de 16.49, mientras que la de los estudiantes de la edaci
fue de 15.16.

La tabla 9 nos muestra que si existio diferencia significativa en el rendimiento
teorico en el area de vuelo entre los estudiantes de ambas escuelas. La media aritmética de
los estudiantes de la eatfa fue de 16.03, mientras que la de los estudiantes de la edaci fue

de 14.58.
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La tabla 10 nos muestra que si existié diferencia significativa en el rendimiento
tedrico en el area de procedimientos de emergencia entre los estudiantes de ambas
escuelas. La media aritmética de los estudiantes de la eatfa fue de 17.67, mientras que la de
los estudiantes de la edaci fue de 15.47.

La tabla 11 nos muestra que si existio diferencia significativa en el rendimiento
tedrico en el area de maniobras entre los estudiantes de ambas escuelas. La media
aritmética de los estudiantes de la eatfa fue de 19.31, mientras que la de los estudiantes de
la edaci fue de 18.96.

La tabla 25 nos muestra que si existio diferencia significativa en el rendimiento
tedrico total en aeronavegacion, entre los estudiantes de ambas escuelas. La media
aritmética de los estudiantes de la eatfa fue de 18.48, mientras que la de los estudiantes de
la edaci fue de 17.66.

Respecto de la hipotesis especifica h2: “existe relacion significativa entre el nivel de
uso del simulador y el rendimiento teérico en aeronavegacion, de los estudiantes de
ambas escuelas, durante el aiio 2013 ”.

En el numeral 4.5.4.1. Rendimiento tedrico en aeronavegacion, se indica que “los
estudiantes de la escuela aerotécnica de la fuerza aérea han tenido cincuenta horas de
entrenamiento en simulador de vuelo y los de la escuela de aviacidn civil del pert de
veinticinco horas en el mismo tipo de simulador”.

Como se aprecia en la tabla no. 25, el rendimiento teérico total de los estudiantes de
la eatfa fue superior al de los estudiantes de la edaci, pues obtuvieron una media aritmética
de 18.48, mientras que la de los de la edaci fue de 17.66.

Los datos aqui presentados confirman ambas hipotesis especificas, pues demuestran
la existencia de una diferencia significativa, a favor de los estudiantes de la escuela

aerotécnica de la fuerza aérea (eatfa), en todos los aspectos del conocimiento tedrico en
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aeronavegacion incluidos en el test aplicado y de una relacién entre el nivel de uso del
simulador de vuelo y el rendimiento tedrico en aeronavegacion.

En relacién con los puntajes obtenidos en el test aplicado, se define la variable
“rendimiento tedrico en aeronavegacion”, como muy bueno (puntajes de 20 - 19), bueno
(entre 18 - 16), regular (entre 15 - 13) y malo (entre 12 - 0).

La figura 1, nos muestra que, en el area caracteristica de la aeronave, el 82% de los
estudiantes de la eatfa obtuvo puntaje muy bueno, todos con 20, 6% bueno, 6% regular y
6% malo. Respecto de los estudiantes de la edaci, en la figura 20 se observa que el 64% se
ubico en el nivel muy bueno, todos con 20; el 12% en el nivel bueno, el 2% en el nivel
regular y al 22% en el nivel malo.

La figura 2 muestra que, en el area de pre vuelo, el 60% de estudiantes de la eatfa
se coloco en el nivel muy bueno, el 10% en el nivel bueno el 2% en el nivel regular y el
28% en el nivel malo. Respecto de los estudiantes de la edaci, la figura 21 muestra que el
54% se ubico en el nivel muy bueno, el 4% en el nivel bueno, el 6% en el nivel regular y el
36%, en el nivel malo.

La figura 3 muestra que, en el area de vuelo, el 60% de los estudiantes de la eatfa, se
ubicd en el nivel muy bueno, 2% en el nivel bueno y diecinueve 38% en el nivel malo. En
cuanto a los estudiantes de la edaci, la figura 22, muestra que 46% se coloco en el nivel
muy bueno, 4% en el nivel bueno y 50% en el nivel malo.

La figura 4 muestra que, en el area de procedimientos de emergencia, los estudiantes
de la eatfa obtuvieron los siguientes resultados: 80% se ubico en el nivel muy bueno, 2%
en el nivel bueno y 18% en el nivel malo. La figura 23 muestra los siguientes resultados
de los estudiantes de la edaci: 62% se ubico en el nivel muy bueno, 4% en el nivel bueno y

34% en el nivel malo.
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La figura 18 referida al &rea de maniobras, muestra que los estudiantes de la eatfa
obtuvieron: 78% se ubic6 en el nivel muy bueno y 22% en el nivel bueno. Los estudiantes
de la edaci, segun la figura 37: 64% se ubicd en el nivel muy bueno y 26% en el nivel
bueno.

La figura 19, muestra que, en el puntaje total del test de conocimientos sobre la
aeronave cessna t-41aa, de los estudiantes de la eatfa, 46% se ubico en el nivel muy bueno
y 54% en el nivel bueno, mientras que, de los estudiantes de la edaci, segun la figura 38,
36% se coloco en el nivel muy bueno, 54% en el nivel bueno y 10% en el nivel regular.

los datos obtenidos, permiten afirmar que las dos hipétesis especificas han sido
aceptadas, que existio una diferencia significativa entre el rendimiento tedrico en
aeronavegacion de los estudiantes de la escuela aerotécnica de la fuerza aérea (eatfa) y los
estudiantes de la escuela de aviacion civil del Peru (edaci) durante el afio 2013 y que
existio una relacion significativa entre el nivel de uso del simulador y el rendimiento
tedrico en aeronavegacion, de los estudiantes de ambas escuelas, durante el afio 2013.

Estos resultados confirman la importancia del uso del simulador de vuelo, durante

una cantidad alta de horas, en el proceso de formacién de pilotos de aeronaves.
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Conclusiones

. Existio diferencia significativa entre el rendimiento tedrico en aeronavegacion de los
estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea, cuya media aritmética de nota
total en el instrumento aplicado fue de 18.48 y el de los estudiantes de la Escuela de
Aviacién Civil del Pert, con 17.66, durante el afio 2013.

. Existio relacion significativa entre el nivel de uso del simulador y el rendimiento
tedrico en aeronavegacion de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza
Aérea y el de los estudiantes de la Escuela de Aviacion Civil del Per(. Los estudiantes
de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea tuvieron 50 horas de entrenamiento en
simulador y los de la Escuela de Aviacion Civil del Pert 25, en el mismo tipo de
simulador de vuelo.

. El material experimental, recogido en razon de esta investigacion, ha permitido el
esclarecimiento de diversos topicos que constituyen el objetivo especifico propuesto.
Para tal efecto, se han aplicado las estadisticas convencionales para las pruebas de
contrastacion. Su aplicabilidad puede rebasar los limites del escenario en el que se
aplican. Suponen, para ser validas, que las estadisticas empleadas se sustenten en la
homogeneidad de las varianzas de las poblaciones que se comparan.

. No es infrecuente la aplicacion mecanica de las pruebas sin asegurar empiricamente si
la homogeneidad existe. Para excluir ese riesgo, se comenzé por verificar su existencia.
Hecha esta determinacion, en términos afirmativos, fueron entonces aplicables las
técnicas convencionales para contrastar hipotesis y construir intervalos de confianza.

. Si bien el objetivo final es de caracter inferencial, se han determinado medidas
descriptivas por doble motivo: de un lado, conllevan sugerencias potenciales para
futuras investigaciones; de otro, estas medidas son imprescindibles para la tarea

inferencial.
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6. Los supuestos de normalidad se amparan, tanto en la naturaleza de las variables
consideradas como en el Teorema del Limite Central. Probablemente algunos de los
apareamientos de variables escapen a estas técnicas y requieran la aplicacion de
procedimientos no paramétricos. Esa opcidn no esta entre los propdésitos declarados de
esta investigacion, pero abre un espacio de analisis interesante.

7. Las conclusiones a las que se ha llegado tienen, siendo legitimas, un caracter
preliminar. En rigor, s6lo atafien al comportamiento de dos grupos especificos en un
afio determinado. La acumulacion futura de datos — que hoy no son disponibles —
permitira examenes y conclusiones mas firmes.

8. Los procedimientos previstos en el plan originalmente presentado no incluian modelos
multivariados; esto es, formulados en R", n > 2: y = f(x1, X2,..., Xn). En tal caso, la

complejidad del analisis es mayor y los métodos son matriciales.
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Recomendaciones
Considerando el resultado obtenido en el test de conocimientos por los estudiantes de
ambas escuelas, la Escuela de Aviacién Civil del Peru deberia incrementar las horas
de uso de simulador, por parte de sus estudiantes, con el objeto de elevar su nivel de
rendimiento en el conocimiento tedrico de aeronavegacion.
Esta investigacion se deberia repetir regularmente, complementandola con el estudio
de la relacion entre los puntajes obtenidos en la evaluacion teorica y el rendimiento
del alumno piloto en el simulador y en el vuelo real.
Se deberia considerar la inclusion de estos trabajos de investigacion en la
programacion anual de las escuelas de aviacion, lo que permitiria optimizar la
formacion de pilotos militares y civiles y contribuiria a la reduccion de los
accidentes e incidentes en las actividades aéreas.
Las escuelas de aviacion deberian modernizar sus sistemas de ensefianza con la

inclusion de simuladores de vuelo de Ultima generacion.



113

Referencias
Abello, C.; Lépez, L. y Sara, A.M. (2003). Sistemas de simulacion educativa, interactiva y
digital en la formacion de conductores y asesores; Military Review, Julio-Agosto;
Recuperado de:

http://usacac.army.mil/cac/milreview/spanish/JulAug03/argentina.pdf.

Alva, C.; (2011); Las tecnologias de Informacion y Comunicacién como instrumentos
eficaces en la capacitacion a Maestristas de Educacion con mencién en docencia en
el nivel Superior de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Sede Central,

Lima, 2009-2010. Recuperado de: http://sisbib.unmsm.edu.pe/

Becerra, J., Gomez, C. & Salinas, G.; (2002); Aprendizaje activo — Cooperativo en la
Educacidon Superior. Simposio Internacional de Computacién en la Educacion.
SOMECE 2002.  Recuperado de:
http://www.somece.org.mx/memorias/2002/grupo3/becerra6.doc

Bricefio, R.; (2002); Analisis y Disefio del Software para los simuladores de vuelo
desarrollados por la Fuerza Aérea del Per(; Biblioteca FAP.

Cardozo, J.; (2011); TIC en el aula: Materiales, medios y tecnologia educativa;
Universidad Auténoma del estado de Hidalgo, México; Recuperado de
www.americalearningmedia.com

Casanovas, |.; (2004); La didactica en el disefio de simuladores digitales para la
formacion universitaria en la toma de decisiones basada en indicadores didacticos;
Universidad Tecnoldgica Nacional de Buenos Aires; Recuperado de:
posgrado.frba.utn.edu.ar

Gallego, A. & Martinez, E.; (2005); La ensefianza virtual como medio para el aprendizaje

centrado en el estudiante: un estudio empirico; 1l Jornadas Internacionales de


http://usacac.army.mil/cac/milreview/spanish/JulAug03/argentina.pdf
http://sisbib.unmsm.edu.pe/

114

Innovacion Universitaria, Villaviciosa de Odon; Recuperado de:
abacus.universidadeuropea.es

Garcia, A.; (2010); La Ensefianza de la Matematica Financiera: Un modelo didactico
mediado por TIC, Universidad Cristobal Colon, Veracruz, México; Recuperado de

http://www.eumed.net

Guerra, A.; (2012); Simulacién de Vuelo: Un poco de Historia

Recuperado de www.hispaviacion.es

Jara, N; (2012); Influencia del software educativo “Fisher Price: Little People discovery
airport” en la adquisicion de las nociones logico matemdticas del diserio curricular
nacional, en los nifios de 4 y 5 afios de la I.E.P. Newton College; Pontificia
Universidad Catolica del Per(; Recuperado de tesis.ucp.edu.pe

Maggio, M.; (2012); El uso de simuladores en la Universidad ; Universidad de Buenos

Aires; Recuperado de: http://asesoriapedagogica.ffyb.uba.ar/

Malpartida, S.; (2014); Disefio Mecénico de una Cabina para un Simulador de
Entrenamiento de Vuelo; Tesis para optar el titulo de Ingeniero Mecanico; Pontificia
Universidad Catolica del Perd;

Marquez, |.; (2010); La simulacién como aprendizaje: Educacion y mundos virtuales;
Universidad Complutense de Madrid. Ponencia en el 11 Congreso Internacional
Comunicacion 3.0 - Universidad de salamanca, 4 y 5 de octubre de 2010;
Recuperado de: campus.usal.es

Piscitelli, A.; (2002); Ciberculturas 2.0. En la era de las maquinas Inteligentes; Madrid;
Editorial Paidos Ibérica.

Pompeya, V.; (2008); “Blended Learning”. La importancia de la utilizacion de diferentes
medios en el proceso educativo; Universidad Nacional de la Plata; Recuperado de:

postgrado.info.unlp.edu.ar


http://www.eumed.net/
http://www.hispaviacion.es/
http://asesoriapedagogica.ffyb.uba.ar/

115

UNESCO (2004). Las tecnologias de la informacién y la comunicacion en la formacion
docente - Guia de Planificacion; Division de Educacion Superior. UNESCO.
Recuperado de: unesdoc.unesco.org

Yaglis, D.; (2005); Montessori. La educacién natural y el medio; Madrid 2005; Biblioteca

Grandes educadores.



116

Apéndices



Apéndice A
Matriz de consistencia

117

Diferencia de rendimiento en aeronavegacion de los estudiantes de la Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aéreay de la Escuela de
Aviacion Civil del Perd, durante el afio 2013

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables y Dimensiones

Disefio

Problema general

¢ Qué diferencia existe
entre el rendimiento en
aeronavegacion, de los
estudiantes de la Escuela
Aerotécnica de la Fuerza
Aéreay el de los
estudiantes de la Escuela
de Aviacion Civil del Pert
durante el afio 2013?
Problemas especificos
P1: ;Qué diferencia existe
entre el rendimiento
tedrico en aeronavegacion,
de los estudiantes de la
Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea y el de los

Objetivo general
Demostrar que existe
diferencia significativa
entre el rendimiento en
aeronavegacion, de los
estudiantes de la Escuela
Aerotécnica de la Fuerza
Aérea y el de los
estudiantes de la Escuela
de Aviacion Civil del Perd
durante el afio 2013.
Obijetivos especificos

O1: Verificar que existe
diferencia significativa
entre el rendimiento
tedrico en aeronavegacion,

de los estudiantes de la

Hipotesis general
Existe diferencia
significativa entre el
rendimiento en
aeronavegacion, de los
estudiantes de la Escuela

Aerotécnica de la Fuerza

Civil del Pert durante el
afio 2013.

Hipotesis especificas
H1: Existe diferencia
significativa entre el
rendimiento tedrico en
aeronavegacion, de los

estudiantes de la Escuela

Aérea y el de los estudiantes
de la Escuela de Aviacion

Variables

X: Rendimiento tedrico en
aeronavegacion de los
estudiantes de la Escuela
Aerotécnica de la Fuerza
Aérea y de los estudiantes
de la Escuela de Aviacion
Civil del Per durante el
afio 2013.

Dimensiones
Rendimiento Teorico en
aeronavegacion
Indicadores

¢ Nivel de aprendizaje

e Horas de simulador

e Calificacion en test

Enfoque de investigacion
Cuantitativo

Tipo de investigacion
Tecnoldgico

Disefio de investigacion
Descriptivo - Comparativo
Técnicas

- Prueba de conocimientos
Instrumentos

- Test de conocimientos
Poblacién

50 estudiantes de la Escuela
Aerotécnica de la Fuerza
Aérea y 50 estudiantes de la
Escuela de Aviacion Civil del

Perd.
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estudiantes de la Escuela
de Aviacion Civil del Per
durante el afio 2013?

P2: ¢ Qué relacion existe
entre el uso del simulador
y el rendimiento tedrico en
aeronavegacion, de los
estudiantes de la Escuela
Aerotécnica de la Fuerza
Aérea y el de los
estudiantes de la Escuela
de Aviacion Civil del Perd

durante el afio 2013?

Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aéreay el de los
estudiantes de la Escuela
de Aviacion Civil del Perd
durante el afio 2013.

O2: Verificar que existe
relacién significativa entre
el uso del simulador y el
rendimiento tedrico en
aeronavegacion, de los
estudiantes de la Escuela
Aerotécnica de la Fuerza
Aérea y el de los
estudiantes de la Escuela
de Aviacion Civil del Perd

durante el afo 2013.

Aerotécnica de la Fuerza

Aérea y el de los estudiantes

de la Escuela de Aviacion
Civil del Pert durante el
afio 2013.

H2: Existe relacion
significativa entre el uso del
simulador y el rendimiento
tedrico en aeronavegacion,
de los estudiantes de la
Escuela Aerotécnica de la
Fuerza Aérea y el de los
estudiantes de la Escuela de
Aviacion Civil del Pert

durante el afio 2013.

Muestra

La muestra es intencional por
lo tanto todos los elementos
de la poblacién constituyen la

muestra.
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Apéndice B

Test de Conocimientos sobre la aeronave Cessna T-41 A

Escuela Aerotécnica de la Fuerza Aérea

Escuela de Aviacién Civil del Pera

Apellidos y Nombres:
Tiempo: 30 minutos.
Marcar con (X) la respuesta que considere correcta:

Caracteristicas de la aeronave

1.- El Cessna T-41AA es un avion monomotor, monoplano, cuatriplaza con tren triciclo
movil.

\% F [ ] [ ]

2.- Tiene dos tanques de combustible, uno en cada ala, con capacidad de 26 gal. US cada
uno.

\% F [ ] [ ]

3.- Lavalvula selectora de combustible estd ubicada en la pared delantera lateral izquierda
de la aeronave.

\% F L]

4.- El Primer es un cebador eléctrico que envia combustible a la cAmara de combustion.

\% F L] [

5.- Posee dos magnetos; el izquierdo tiene una bobina reforzadora para ayudar al arranque.

\% F L] [

6.- El motor tiene seis cilindros.

\% F L] [

7.- Los mandos primarios son: Alerones, timon de direccion, elevén y flaps.
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\% F L]

8.- El compensador alivia la presion en los mandos.

\% F L]

9.- Los flaps dan mayor sustentacién a menor velocidad.

\% F [ ] [ ]

PRE - VUELO

10.- La inspeccion de cabina incluye: Freno de parqueo PUESTO, mezcla CORTADA,
Switch de ignicion (Magnetos) BOTH.

\% F [ ] [ ]

11.- La inspeccion del ala derecha incluye: FLAP Y ALERON, TIP DE ALA, TANQUE
DE COMBUSTIBLE (Cantidad y tapa de tanque) Y LUCES.

\% F [ ] [ ]

12.- En el primer vuelo del dia, para prender el motor, lo primero que se hace es colocar
los magnetos en LEFT.

\% F [ ] [ ]

13.- El procedimiento de arranque del motor termina al colocar el Switch de ignicién en
START.

\% F L]

14.- En cuanto arranca el motor se debe colocar la potencia en 1 000 RPM.

\% F L]

15.- Durante el rodaje se deben probar los frenos y el Palo y Bola.

\% F L]

16.- La prueba del motor se debe hacer con la aeronave a 90° del EJE DE LA PISTA.

\% F L]

17.- Antes del despegue se debe poner la valvula selectora de combustible en RIGHT.
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\% F L]

18.- Antes del despegue la potencia del motor debe ser de 1 800 RPM.
v F 1 [

VUELO

19.- En un despegue normal, la potencia debe estar en 1500 RPM.

\% F ] ]

20.- Para un despegue de maxima performance, hay que poner los flaps en 10",

\% F ] ]

21.- En un ascenso normal, la velocidad debe ser de 95 MPH.

\% F ] ]

22.- Durante el ascenso, la mezcla debe ser POBRE.

\% F ] ]

23.- Al llegar a la altitud de crucero, la velocidad se debe colocar en 75 MPH.

\% F ] ]

24.- Al ascender o descender, se debe colocar la mezcla en RICA.

\% F ] ]

25.- Al descender, la valvula selectora de combustible debe estar en BOTH.

\% F [ ] [ ]

26.- Para nivelar después de un descenso, el procedimiento se debe iniciar 20% antes de la
altitud deseada.

\% F L] [

27.- Al nivelar, despues de un descenso, la velocidad debe ser de 90 MPH.

\% F L] [

28.- Para ida de largo, el procedimiento es: Potencia FULL, subir los flaps a 20°, en cuanto

sea posible y a 0" al llegar a 85 MPH como minimo.
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\% F L] [

29.- Para planear, la valvula de combustible se debe colocar en BOTH, la POTENCIA AL
MINIMO, El Booster en OFF .

\% F L] [

30.- Para aterrizar, a la cuadra de la cabecera de pista se debe colocar Mezcla POBRE.

\% F L] [

31.- Luego del aterrizaje: Flaps DOWN.

\% F [ ] [ ]

32.- Si falla el motor en la carrera de despegue: Acelerador CERRADO, frenos
APLICAR.

\% F [ ] [ ]

EMERGENCIAS

33.- Si falla el motor, luego del despegue. Hay que intentar regresar a la pista.

\% F [ ] [ ]

34.- Si falla el motor a menos de 500 pies sobre el terreno, hay que intentar arranque del
motor.

\% F [ ] [ ]

35.- Si hay fuego durante el arranque del motor: acelerador CERRADO, Mezcla
CORTADA, starter PRESIONAR BOTON y, si no se extingue, colocar todo en OFF y
abandonar la nave.

\% F [ ] [ ]

36.- Si hay fuego durante el vuelo: Master ON, mezcla CORTADA, acelerador
CERRADOy, si no se apaga, valvula de combustible en OFF, magnetos OFF y, si ain no

se apaga, aterrizaje de emergencia.

\% F ] ]
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37.- Si una llanta se desinfla en el momento del contacto o en la carrera de aterrizaje: Flaps
FULL, freno en la rueda buena; una vez detenida la nave, no intentar rodar nuevamente.

\% F [ ] [ ]

MANIOBRAS:

ESES SOBRE CAMINOS

38.-La altitud minima debe ser 500 pies.

\% F 1 U

39.- Potencia: 2 300 RPM.

\% F 1 U

40.- Velocidad 130 MPH.

\% F 1 U

41.- Viraje con viento de cola INCLINACION 40’.

\% F 1 U

42 .- Viraje con viento de frente INCLINACION 40°.

\% F L1 U

43.- Bola: al lado del viraje.

\% F L1

OCHOS ELEMENTALES

44.- La altitud minima debe ser 2 000 pies.

\% F L1

45.- Potencia; 2 400 RPM.

\% F L1

46.- Altitud: Ascender durante el viraje.

\% F L1 U

47 .- Se debe establecer como referencia un camino recto, para tomarlo como eje.
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\% F L]

48.- Se ingresa a la maniobra con las alas PARALELAS al piso.

\% F L]

49.-La maniobra consiste en dos giros de 180" sobre el cruce de caminos.
\% F [ ] [ ]

VUELO LENTO

50.- La valvula de combustible EN CUALQUIER TANQUE.

\% F L]

51.- Altitud minima 3000 pies.

\% F L]

52.- Booster en ON.

\% F L]

53.- Iniciar maniobra con Potencia 2300 RPM.
\Y F [ ] [ ]
ESCARPADOS

54.- Potencia: 2400 RPM.

\% F L]

55.- Compensar ligeramente NARIZ ABAJO.

\% F L]

56.- DOS VUELTAS 360" a 45’ de BANQUEDO.

\% F L]

57.- Nariz ligeramente ARRIBA.

\% F L]

APROXIMACION A PERDIDA EN PLANEO

58.- Mezcla RICA.



\% F [ ] [ ]

59.- Un viraje de DESPEJE 45°.

Vv F [ ] [ ]

60.- Motor al MINIMO.

Vv F [ ] [ ]

61.- Compensar a 100 MPH.

Vv F [ ] [ ]

62.- Timdn atras hasta que prenda luz BEACON.

Vv F [ ] [ ]

APROXIMACION A PERDIDA CON POTENCIA

63.- Potencia: 2400 RPM.

Vv F [ ] [ ]

64.- Al prender luz STALL, AFLOJAR PRESION en timon.

Vv F ] [ ]

65.- Potencia DE CRUCERO (100 MPH).

Vv F ] [ ]

66.- Al concluir, Booster OFF.

Vv F ] [ ]

PERDIDA TOTAL EN PLANEO

67.- Altitud minima 2400 pies.

\% F ] [ ]

68.- Mezcla POBRE.

Vv F ] [ ]

69.- Timon ATRAS (hasta que se encienda luz STALL).

\% F ] [ ]
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70.- Presiones y temperatura ARCO ROJO.

Vv F [ ] [ ]

ASCENSO DE MAXIMO RENDIMIENTO
71.- Potencia: 2300 RPM.

\% F L1 ]

72.- Nariz LEVANTAR (hasta cruzar el horizonte).

\% F L1 ]

73.- Potencia A DISCRECION.

\% F L1 ]

74.- Nariz MANTENER ARRIBA (hasta 60MPH).

\% F L1 ]

75.- A llegar a la altitud deseada: Nariz AL HORIZONTE (esperar 100 MPH).
Vv F [ ] [ ]

VIRAJE DE MAXIMO ASCENSO

76.- Escoger una referencia a 90° (picar a velocidad de maniobra 129 MPH).
Vv F [ ] [ ]

77.- Viraje 30° de BANQUEO.

Vv F [ ] [ ]

78.- Nariz MANTENER EN HORIZONTE.

Vv F [ ] [ ]

79.- Potencia FULL (a 45° de la referencia disminuir el banqueo progresivamente hasta
quedar enfrentado con ésta, saliendo con 60 MPH).

\% F L1 ]

80.- Nariz AL HORIZONTE (esperar 120 MPH).

\% F L1 ]
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OCHOS PEREZOSOS
81.- Referencia: Carretera o pista recta.

\% F L1 ]

82.- A la cuadra con el cerro PICAR A 129 MPH.

\% F L1 ]

83.- Jalar el timén y virar el avion de manera que corte con la nariz el pico del cerro.

\% F L1 ]

84.- Obtener la velocidad de 90 MPH un poco antes de la referencia.

\% F L1 ]

85.- Repetir la maniobra AL MISMO LADO.

\% F [ ] [ ]

CHANDELLES

86.- Paralelo a la referencia PICAR a 135 MPH.

\% F L] [

87.- Banqueo de 45° MANTENIENDO VELOCIDAD.

\% F L] [

88.- Empezar a JALAR EL TIMON a 30’ de la referencia.

\% F L] [

89.- A los 90° seguir jalando AUMENTANDO EL BANQUEO.

\% F L] [

90.- A 60 MPH SOLTAR PRESION DEL TIMON.

\% F L] [

BARRENAS

91.- Instrumentos giroscopicos LIBRES.

\% F L] [
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92.- Motor AL MINIMO.

\% F L] [

93.- Timén JALAR BRUSCAMENTE.

\% F (] L[]

94.- Luz STALL ENCENDIDA, jalar completamente el timén y, al mismo tiempo,
presionar uno de los pedales para que gire el avion.

\% F L]

95.- Para salir de la barrena, SOLTAR EL PEDAL.
Vv F 1 [

ATERRIZAJE DE PRECISION DE 180°

96.- Altitud minima 2300 pies.

\% F L]

97.- Mezcla RICA.

\% F L]

98.- Booster ON.

\% F L]

99.- En tramo Base, v, a la cuadra del BULL, se reduce toda la potencia y se inicia el viraje

hacia el BULL.

\% F L]

100.- Velocidad del viraje: 80 MPH.

\% F L]
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Apéndice C
Claves de respuestas del Test de Conocimientos sobre la Aeronave Cessna T- 412
caracteristicas de la aeronave
1.- El Cessna T-41A es un avion monomotor, monoplano, cuatriplaza con tren triciclo
movil.
V F X  (Trentriciclo fijo)
2.- Tiene dos tanques de combustible, uno en cada ala, con capacidad de 26 gal. US cada
uno.
vV X F
3.- La vaélvula selectora de combustible estd ubicada en la pared delantera lateral izquierda
de la aeronave.
\Y F X (enelpiso, en la parte central de la cabina, entre los asientos
delanteros)
4.- El Primer es un cebador eléctrico que envia combustible a la cAmara de combustion.
\Y F X (cebador manual)
5.- Posee dos magnetos; el izquierdo tiene una bobina reforzadora para ayudar al arranque.
vV X F
6.- El motor tiene seis cilindros.
vV X F
7.- Los mandos primarios son: Alerones, timoén de direccidn, elevon vy flaps.
\/ F X  (los flaps son mandos secundarios)
8.- El compensador alivia la presion en los mandos.
vV X F
9.- Los flaps dan mayor sustentacion a menor velocidad.

vV X F
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PRE - VUELO

10.- La inspeccion de cabina incluye: Freno de parqueo PUESTO, mezcla CORTADA,
Switch de ignicion (Magnetos) BOTH.

\Y/ F X (Los magnetos deben estar en OFF)

11.- La inspeccion del ala derecha incluye: FLAP Y ALERON, TIP DE ALA, TANQUE
DE COMBUSTIBLE (Cantidad y tapa de tanque) Y LUCES.

vV X F

12.- En el primer vuelo del dia, para prender el motor, lo primero que se hace es colocar
los magnetos en LEFT.

\/ F X (Inyectar el PRIMER entre dos y seis veces)

13.- El procedimiento de arranque del motor termina al colocar el Switch de ignicién en
START.

vV X F

14.- En cuanto arranca el motor se debe colocar la potencia en 1 000 RPM.

vV X F

15.- Durante el rodaje se deben probar los frenos y el Palo y Bola.

vV X F

16.- La prueba del motor se debe hacer con la aeronave a 90° del EJE DE LA PISTA.
% F X (459

17.- Antes del despegue se debe poner la véalvula selectora de combustible en RIGHT.
V F X (enBOTH)

18.- Antes del despegue la potencia del motor debe ser de 1 800 RPM.

vV X F

VUELO

19.- En un despegue normal, la potencia debe estar en 1 500 RPM.
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\Y F X (en 2650 RPM, como minimo)

20.- Para un despegue de maxima performance, hay que poner los flaps en 10",

vV X F

21.- En un ascenso normal, la velocidad debe ser de 95 MPH.

vV X F

22.- Durante el ascenso, la mezcla debe ser POBRE.

\Y F X (RICA)

23.- Al llegar a la altitud de crucero, la velocidad se debe colocar en 75 MPH.

\Y F X (90 MPH)

24.- Al ascender o descender, se debe colocar la mezcla en RICA.

vV X F

25.- Al descender, la vélvula selectora de combustible debe estar en BOTH.

V X F

26.- Para nivelar después de un descenso, el procedimiento se debe iniciar 20% antes de la
altitud deseada.

\Y F X (10%)

27.- Al nivelar, después de un descenso, la velocidad debe ser de 90 MPH.

V X F

28.- Para ida de largo, el procedimiento es: Potencia FULL, subir los flaps a 20°, en cuanto
sea posible y a 0" al llegar a 85 MPH como minimo.

V X F

29.- Para planear, la valvula de combustible se debe colocar en BOTH, la POTENCIA AL
MINIMO, El Booster en OFF .

\/ F X (Booster en ON)

30.- Para aterrizar, a la cuadra de la cabecera de pista se debe colocar Mezcla POBRE.
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\Y F X (Mezcla RICA)

31.- Luego del aterrizaje: Flaps DOWN.

V F X (Flaps UP)

32.- Si falla el motor en la carrera de despegue: Acelerador CERRADO, frenos
APLICAR.

V X F

EMERGENCIAS

33.- Si falla el motor, luego del despegue. Hay que intentar regresar a la pista.

\Y F X (aterrizar de frente)

34.- Si falla el motor a menos de 500 pies sobre el terreno, hay que intentar arranque del
motor.

\/ F X (cortar motor, seleccionar campo y hacer aterrizaje forzoso)

35.- Si hay fuego durante el arranque del motor: acelerador CERRADO, Mezcla
CORTADA, starter PRESIONAR BOTON y, si no se extingue, colocar todo en OFF y
abandonar la nave.

V X F

36.- Si hay fuego durante el vuelo: Master ON, mezcla CORTADA, acelerador
CERRADO vy, si no se apaga, valvula de combustible en OFF, magnetos OFF y, si ain no
se apaga, aterrizaje de emergencia.

\Y/ F X (Master OFF)

37.- Si una llanta se desinfla en el momento del contacto o en la carrera de aterrizaje: Flaps
FULL, freno en la rueda buena; una vez detenida la nave, no intentar rodar nuevamente.
V X F

MANIOBRAS:

ESES SOBRE CAMINOS



38.-La altitud minima debe ser 500 pies.

V F X (1500 pies)

39.- Potencia: 2 300 RPM.

V X F

40.- Velocidad 130 MPH.

V F X (100 MPH)

41.- Viraje con viento de cola INCLINACION 40’.

V X F

0

42 .- Viraje con viento de frente INCLINACION 40°.

V F X (309

43.- Bola: al lado del viraje.

\ F X (Al centro)

OCHOS ELEMENTALES

44.- La altitud minima debe ser 2 000 pies.
\ F X (1500 pies)

45.- Potencia: 2 400 RPM.

V F X (2300 RPM)

46.- Altitud: Ascender durante el viraje.

\Y F X (Altitud: mantener)

47 .- Se debe establecer como referencia un camino recto, para tomarlo como eje.
\/ F X (Se debe de buscar un cruce de caminos o carreteras)

48.- Se ingresa a la maniobra con las alas PARALELAS al piso.

V X F

49.-La maniobra consiste en dos giros de 180° sobre el cruce de caminos.

\ F X (2giros de 360°)
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VUELO LENTO

50.- La valvula de combustible EN CUALQUIER TANQUE.
\/ F X (Entanque mas lleno)

51.- Altitud minima 3 000 pies.

V X F

52.- Booster en ON.

V X F

53.- Iniciar maniobra con Potencia 2 300 RPM.

V F X (1800 RPM)

ESCARPADOS

54.- Potencia: 2 400 RPM.

V X F

55.- Compensar ligeramente NARIZ ABAJO.

Vv F X (NARIZ ARRIBA)

56.- DOS VUELTAS 360" a 45" de BANQUEDO.
V X F

57.- Nariz ligeramente ARRIBA.

V F X (Narizal HORIZONTE)
APROXIMACION A PERDIDA EN PLANEO
58.- Mezcla RICA.

V X F

59.- Un viraje de DESPEJE 45° .

\/ F X (Dos virajes de DESPEJE 45°y 90°)
60.- Motor al MINIMO.

V X F



61.- Compensar a 100 MPH.

Vv F X (80 MPH)

62.- Timdn atras hasta que prenda luz BEACON.

V F X (LuzSTALL)

APROXIMACION A PERDIDA CON POTENCIA
63.- Potencia: 2 400 RPM.

v F X (2000 RPM)

64.- Al prender luz STALL, AFLOJAR PRESION en timon.

V X F

65.- Potencia DE CRUCERO (100 MPH).

V X F

66.- Al concluir, Booster OFF.

V X F

PERDIDA TOTAL EN PLANEO

67.- Altitud minima 2 400 pies.

\ F X (3000 pies)

68.- Mezcla POBRE.

\Y/ F X (Mezcla RICA)

69.- Timon ATRAS (hasta que se encienda luz STALL).
\Y/ F X (Hasta que caiga la NARIZ)
70.- Presiones y temperatura ARCO ROJO.

V F X (ARCO VERDE)
ASCENSO DE MAXIMO RENDIMIENTO
71.- Potencia: 2 300 RPM.

V X F
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72.- Nariz LEVANTAR (hasta cruzar el horizonte).

V X F

73.- Potencia A DISCRECION.

\Y F X (Potencia FULL)

74.- Nariz MANTENER ARRIBA (hasta 60MPH).

V X F

75.- A llegar a la altitud deseada: Nariz AL HORIZONTE (esperar 100 MPH).
V X F

VIRAJE DE MAXIMO ASCENSO

76.- Escoger una referencia a 90° (PICAR a velocidad de maniobra 129 MPH).
V X F

77.- Viraje 30° de BANQUEO.

V F X (45°de BANQUEO)

78.- Nariz MANTENER EN HORIZONTE.

\/ F X (LEVANTAR hasta cruzar el horizonte)

79.- Potencia FULL (a 45’ de la referencia disminuir el banqueo progresivamente hasta
quedar enfrentado con ésta, saliendo con 60 MPH).

V X F

80.- Nariz AL HORIZONTE (esperar 120 MPH).

\Y F X (Esperar 100 MPH)

OCHOS PEREZOSOS

81.- Referencia: Carretera o pista recta.

\/ F X (Pico de un cerro)

82.- A la cuadra con el cerro PICAR A 129 MPH.

V X F
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83.- Jalar el timon y virar el avién de manera que corte con la nariz el pico del cerro.

V X F

84.- Obtener la velocidad de 90 MPH un poco antes de la referencia.
\Y F X (60 MPH)

85.- Repetir la maniobra AL MISMO LADO.

V F X (AL LADO CONTRARIO)
CHANDELLES

86.- Paralelo a la referencia PICAR a 135 MPH.

V F X (129 MPH)

87.- Banqueo de 45 MANTENIENDO VELOCIDAD.

V X F

88.- Empezar a JALAR EL TIMON a 30’ de la referencia.
% F X (459

89.- A los 90° seguir jalando AUMENTANDO EL BANQUEO.
Vv F X (DISMINUYENDO EL BANQUEO)
90.- A 60 MPH SOLTAR PRESION DEL TIMON.

V X F

BARRENAS

91.- Instrumentos giroscopicos LIBRES.

\Y F X (TRABADOS)

92.- Motor AL MINIMO.

V X F

93.- Timén JALAR BRUSCAMENTE.

V F X (JALAR SUAVEMENTE)
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94.- Luz STALL ENCENDIDA, jalar completamente el timén y, al mismo tiempo,
presionar uno de los pedales para que gire el avion.

V X F

95.- Para salir de la barrena, SOLTAR EL PEDAL.

Vv F X (PRESIONAR EL PEDAL CONTRARIO AL DEL GIRO DE LA
CAIDA)

ATERRIZAJE DE PRECISION DE 180°

96.- Altitud minima 2 300 pies.

\ F X (1250 pies)

97.- Mezcla RICA.

V X F

98.- Booster ON.

V X F

99.- En tramo Base, v, a la cuadra del BULL, se reduce toda la potencia y se inicia el viraje
hacia el BULL.

\/ F X (Entramo con el viento)

100.- Velocidad del viraje: 80 MPH.

V X F
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Apéndice D

Correlaciéon de Pearson - Caracteristicas de la aeronave CESSNA T-41A

Notas Notas

EATFAXx EDACly x2 y2 Xy S2x S2y (X-px)

(Y-Hy)  (X-px)(y-Hy)

20 13 400 178 267 100 -RA7 -3A7
20 20 400 400 400 1.00 300 300
18 20 316 400 35A -1272 300 -3K7
20 20 400 400 400 1.00 3.00 300
20 18 400 316 356 1.00 078 078
20 20 400 400 400 1.00 300 300
18 20 316 400 35A -1272 300 -3A7
20 20 400 400 400 1.00 3.00 3.00
13 20 178 400 267 -5.67 300 -17.00
20 20 400 400 400 1.00 300 300
20 20 400 400 400 100 300 300
20 20 400 400 400 1.00 3.00 3.00
13 20 178 400 7267 -5.67 300 -17.00
20 9 400 79 178 1.00 -811 -811
20 20 400 400 400 100 300 300
20 4 400 20 89 1.00 -1256 -172.56
11 20 123 400 222 -789 300 -2367
20 9 400 79 178 1.00 -811 -811
20 18 400 31A 35A 100 078 N78
20 7 400 44 133 1.00 -10.33 -10.33
20 18 400 316 356 1.00 078 078
20 16 400 247 31 1.00 -144 144
20 11 400 123 222 100 -583 -589
20 9 400 79 178 1.00 -811 -811
4 20 20 400 89 - 300 -43.67
20 18 400 316 356 1.00 0.78 0.78
20 20 400 400 400 1.00 3.00 300
20 20 400 400 400 1.00 3.00 300
20 20 400 400 400 1.00 300 300
16 20 242 400 311 -3.44 3.00 -10.33
20 20 400 400 400 1.00 3.00 3.00
13 20 178 400 267 -5.67 3.00 -17.00
9 11 79 123 99 - -589 K954
20 20 400 400 400 1.00 3.00 3.00
20 11 400 123 222 1.00 -589 -589
20 20 400 400 400 1.00 3.00 300
20 18 400 316 356 100 078 078
20 20 400 400 400 1.00 3.00 3.00
20 9 400 79 178 1.00 -811 -8.11
20 20 400 400 400 1.00 3.00 300
20 20 400 400 400 1.00 300 300
20 20 400 400 400 1.00 3.00 3.00
20 4 400 20 89 1.00 -1256 -17.56
20 20 400 400 400 1.00 3.00 300
20 20 400 400 400 1.00 300 300
20 20 400 400 400 1.00 3.00 3.00
20 9 400 79 178 1.00 -811 -8.11
20 20 400 400 400 1.00 3.00 300
20 20 400 400 400 1.00 300 300
20 20 400 400 400 1.00 3.00 3.00
> 936 851 18030 15649 15832 10.70 23.71 - 1.11 -93.46

0 18.71 y 17.02
r= -
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Notas Notas X- - X-UX) (Y-
X2 y2 Xy S2x  S2y ( v Gty
EATEA EDACI Lx) uv) [J1YA)
20 13 400 178 267 400 -1.67 -6.67
20 18 400 316 356 400 278 1111
11 20 123 400 222 -489 500 -2444
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
18 20 316 400 356 1.78 5.00 8.89
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
18 20 316 400 356 1.78 5.00 8.89
11 20 123 400 222 -489 500 -2444
20 13 400 178 267 400 -1.67 -6.67
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
20 9 400 79 178 400 -6.11 -24.44
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
7 20 44 400 133 -9.33 5.00 -46.67
18 20 316 400 356 1.78 5.00 8.89
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
20 7 400 44 133 400 -833 -33.33
9 9 79 79 79 -7.11 -6.11 43.46
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
20 7 400 44 133 400 -833 -33.33
7 20 44 400 133 -9.33 5.00 -46.67
7 20 44 400 133 -9.33 5.00 -46.67
9 7 79 44 59 -7.11 -8.33 59.26
9 9 79 79 79 -7.11 -6.11 43.46
20 9 400 79 178 400 -6.11 -24.44
20 18 400 316 356 400 278 11.11
16 20 242 400 311 -0.44 500 -2.22
18 11 316 123 198 1.78 -3.89 -6.91
13 13 178 178 178 -2.67 -1.67 4.44
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
20 9 400 79 178 400 -6.11 -24.44
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
20 9 400 79 178 400 -6.11 -24.44
20 9 400 79 178 400 -6.11 -24.44
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
20 7 400 44 133 400 -833 -33.33
20 9 400 79 178 400 -6.11 -24.44
20 7 400 44 133 400 -8.33 -33.33
9 20 79 400 178 -7.11 5.00 -35.56
9 20 79 400 178 -7.11 5.00 -35.56
9 9 79 79 79 -7.11 -6.11 43.46
20 7 400 44 133 400 -8.33 -33.33
9 7 79 44 59 -7.11 -8.33 59.26
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
11 4 123 20 49 -489 - 51.60
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
9 20 79 400 178 -7.11 5.00 -35.56
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
20 20 400 400 400 400 5.00 20.00
Yy 824 758 14820 13131 12514 25.01 33.60 24.44 7.78 22.47
[ 16.49 v 15.16

r

0.0131
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Correlaciéon de Pearson - VUELO

Notas Notas x2 y2 xy S2x S2y (x- (y-  (x-px)(y-

20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
20 11 400 116 215 5.00 -4.23 -21.15
20 8 400 59 154 5.00 -7.31 -36.54
20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
11 20 116 400 215 -4.23 5.00 -21.15
20 9 400 85 185 5.00 -5.77 -28.85
20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
11 20 116 400 215 -4.23 5.00 -21.15
20 9 400 85 185 5.00 -5.77 -28.85
11 20 116 400 215 -4.23 5.00 -21.15
20 9 400 85 185 5.00 -5.77 -28.85
11 8 116 59 83 -4.23 -7.31 30.92
20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
9 20 85 400 185 -5.77 5.00 -28.85
20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
11 9 116 85 99 -4.23 -5.77 24.41
9 8 85 59 71 -5.77 -7.31 42.16
20 12 400 151 246 5.00 -2.69 -13.46
9 17 85 286 156 -5.77 192 -11.09
11 20 116 400 215 -4.23 5.00 -21.15
20 11 400 116 215 5.00 -4.23 -21.15
20 18 400 341 369 5.00 346 1731
9 20 85 400 185 -5.77 5.00 -28.85
20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
12 20 151 400 246 -2.69 5.00 -13.46
20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
20 11 400 116 215 5.00 -4.23 -21.15
9 11 85 116 99 -5.77 -4.23 2441
20 11 400 116 215 5.00 -4.23 -21.15
20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
8 20 59 400 154 -7.31 5.00 -36.54
20 9 400 85 185 5.00 -5.77 -28.85
20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
20 9 400 85 185 5.00 -5.77 -28.85
20 9 400 85 185 5.00 -5.77 -28.85
8 9 59 85 71 -71.31 -5.77 42.16
20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
20 8 400 59 154 5.00 -7.31 -36.54
20 9 400 85 185 5.00 -5.77 -28.85
11 9 116 85 99 -4.23 -5.77 2441
17 20 286 400 338 192 5.00 9.62
20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
8 8 59 59 59 -7.31 -7.31 53.40
12 9 151 85 114 -2.69 -5.77 15.53
9 8 85 59 71 -5.77 -7.31 42.16
6 9 38 85 S7 -8.85 -5.77 51.04
20 11 400 116 215 5.00 -4.23 -21.15
20 20 400 400 400 5.00 5.00 25.00
> 802 729 14128 12052 11841 26.09 28.91 51.54 - 129.88

0 16.03 v 14.58
r=0.1124
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I~ — <4

Notas Notas X2 y2 Xy S2X S2y  (X-px) (y- (X-px)(y-
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
10 20 100 400 200 -8.00 453 -36.24
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 7 400 44 133 2.00 -8.80 -17.61
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 17 400 278 333 2.00 1.20 2.39
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
7 20 44 400 133 -11.33 453 -51.34
7 7 44 44 44 -11.33 -8.80 99.77
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 7 400 44 133 2.00 -8.80 -17.61
20 7 400 44 133 2.00 -8.80 -17.61
7 20 44 400 133 -11.33 453 -51.34
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
7 10 44 100 67 -11.33  -5.47 61.99
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
7 7 44 44 44 -11.33 -8.80 99.77
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 7 400 44 133 2.00 -8.80 -17.61
20 17 400 278 333 2.00 1.20 2.39
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 7 400 44 133 2.00 -8.80 -17.61
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
10 10 100 100 100 -8.00 -5.47 43.76
20 7 400 44 133 2.00 -8.80 -17.61
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 7 400 44 133 2.00 -8.80 -17.61
7 20 44 400 133 -11.33 453 -51.34
20 7 400 44 133 2.00 -8.80 -17.61
20 7 400 44 133 2.00 -8.80 -17.61
7 20 44 400 133 -11.33 453 -51.34
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 7 400 44 133 2.00 -8.80 -17.61
20 7 400 44 133 2.00 -8.80 -17.61
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
20 7 400 44 133 2.00 -8.80 -17.61
17 20 278 400 333 -1.33 453 -6.04
20 7 400 44 133 2.00 -8.80 -17.61
20 20 400 400 400 2.00 453 9.06
883 773 1678 1382 1372 24.1 379 -16.67 -0.17 60.06
17.67 v 15.47

= 0.0404
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Correlaciéon de Pearson - MANIOBRAS

Notas Notas ., y2 Xy S2x S2y (X-hX) (y- (X-px)(y-
20 20 400 400 400 1.00 1.00 1.00
17 20 305 400 349 -1.54 100 -154
18 20 327 400 362 -0.90 1.00 -0.90
17 19 305 31 327 -1.54  -0.27 0.42
20 16 400 252 317 1.00 -3.13 -3.13
20 20 400 400 400 1.00 100 1.00
20 18 400 339 368 1.00 -0.59 -0.59
19 17 351 305 327 -0.27 -154 0.42
20 20 400 387 394 1.00 0.68 0.68
19 20 363 400 381 0.05 1.00 0.05
16 20 262 400 324 -281 100 -2.81
17 17 294 294 294 -1.86 -1.86 3.45
20 20 400 400 400 1.00 1.00 1.00
20 17 400 294 343 1.00 -1.86 -1.86
20 19 400 375 387 1.00 037 0.37
18 18 327 339 333 -0.90 -0.59 0.53
20 19 400 363 381 1.00 0.05 0.05
17 20 305 400 349 -154 100 -154
20 20 400 387 394 1.00 0.68 0.68
20 20 400 400 400 1.00 1.00 1.00
20 20 400 400 400 1.00 1.00 1.00
20 20 400 400 400 1.00 1.00 1.00
19 18 375 327 350 037 -0.90 -0.33
19 20 375 400 387 037 1.00 0.37
20 18 400 339 368 1.00 -0.59 -0.59
17 20 294 400 343 -1.86 1.00 -1.86
20 17 400 305 349 1.00 -1.54 -1.54
20 18 387 339 362 0.68 -0.59 -0.40
20 20 400 400 400 1.00 1.00 1.00
20 20 400 400 400 1.00 100 1.00
20 18 400 327 362 1.00 -0.90 -0.90
17 20 305 387 344 -1.54 0.68 -1.05
18 17 327 273 299 -0.90 -2.49 2.25
20 17 400 305 349 1.00 -154 -154
20 20 400 400 400 1.00 1.00 1.00
20 18 400 327 362 1.00 -0.90 -0.90
17 19 305 31 327 -1.54  -0.27 0.42
20 17 400 283 337 1.00 -217 -2.17
20 20 400 400 400 1.00 1.00 1.00
19 20 375 400 387 037 1.00 0.37
19 17 375 273 320 037 -249 -0.91
20 17 400 294 343 1.00 -1.86 -1.86
20 19 400 351 375 1.00 -0.27 -0.27
19 20 375 400 387 037 1.00 0.37
19 20 375 400 387 037 1.00 0.37
20 20 400 400 400 1.00 100 1.00
20 17 387 283 331 0.68 -2.17 -1.48
20 20 400 400 400 1.00 1.00 1.00
20 20 400 400 400 1.00 1.00 1.00
20 20 400 400 400 1.00 100 1.00
3 965 948 18695 18050 18300 1.13 1.60 15.40 -2.06 -3.41

0 19.31 v 18.96
r= -0.0421




Correlaciéon de Pearson - NOTA TOTAL

144

Notas EATFA X Notas EDACly X2 y2 Xy S2x S22y (x- (y- (X-px)(y-
20 19 400 353 376 200 0.80 1.60
18 19 317 346 331 -0.20 0.60 -0.12
18 18 317 339 328 -0.20 0.40 -0.08
18 19 339 369 353 040 120 048
19 16 346 269 305 0.60 -1.60 -0.96
20 19 400 346 372 200 0.60 1.20
20 19 384 361 372 1.60 1.00 1.60
17 18 296 331 313 -0.80 0.20 -0.16
19 18 376 317 345 140 -0.20 -0.28
18 20 331 400 364 0.20 200 0.40
17 18 282 310 296 -1.20 -0.40 0.48
16 16 262 250 256 -1.80 -2.20 3.96
18 20 331 400 364 0.20 200 0.40
18 17 339 296 316 0.40 -0.80 -0.32
20 20 400 384 392 200 160 3.20
18 14 310 202 250 -0.40 -3.80 1.52
17 16 282 256 269 -1.20 -2.00 2.40
18 18 310 324 317 -0.40 0.00 0.00
19 18 346 324 335 0.60 0.00 0.00
17 18 282 331 306 -1.20 0.20 -0.24
19 19 353 346 350 0.80 0.60 0.48
19 18 361 331 346 1.00 0.20 0.20
16 16 269 262 266 -1.60 -1.80 2.88
20 18 384 324 353 1.60 0.00 0.00
18 18 310 324 317 -0.40 0.00 0.00
18 20 317 384 349 -0.20 160 -0.32
20 16 392 269 325 180 -1.60 -2.88
18 17 317 296 306 -0.20 -0.80 0.16
20 19 400 353 376 200 0.80 1.60
20 20 384 400 392 1.60 2.00 3.20
20 18 400 317 356 2.00 -0.20 -0.40
18 19 317 361 338 -0.20 1.00 -0.20
16 16 262 256 259 -1.80 -2.00 3.60
20 16 400 256 320 2.00 -2.00 -4.00
19 19 376 346 361 140 0.60 0.84
20 15 400 237 308 2.00 -2.60 -5.20
18 17 339 276 305 0.40 -1.40 -0.56
18 15 339 213 269 040 -3.40 -1.36
18 19 331 361 346 020 1.00 0.20
19 18 346 310 327 0.60 -0.40 -0.24
19 15 346 213 272 0.60 -3.40 -2.04
18 16 324 243 281 0.00 -2.40 0.00
19 17 346 276 309 0.60 -1.40 -0.84
20 19 384 369 376 160 120 1.92
18 18 324 310 317 0.00 -0.40 0.00
18 17 331 296 313 0.20 -0.80 -0.16
18 15 339 213 269 040 -3.40 -1.36
17 19 289 346 316 -1.00 0.60 -0.60
20 18 400 324 360 2.00 0.00 0.00
20 20 400 400 400 2.00 200 4.00
Y 924 883 17130 15719 16340 1.27 2.41 23.80 - 14.00
0 18.48 17.66




