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RESUMEN

La ensefianza efectiva de la Mecédnica Cldsica constituye un pilar fundamental en la
formacion de estudiantes de fisica. A pesar de la disponibilidad de recursos didécticos,
se observa una carencia significativa de guias de laboratorio experimental adaptadas a las
necesidades especificas de los estudiantes. Por tanto, el presente trabajo de investigacion
tiene como objetivo proponer guias de laboratorio experimental para la ensefanza de
la Mecénica Clasica en los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo para el
fortalecimiento de las competencias en las asignaturas de Mecénica de particulas puntales y
Dindmica de la particula. La investigacion tiene un enfoque cuantitativo de tipo transversal
y descriptivo, con un disefio no experimental, la muestra fue seleccionada con un muestreo
no probabilistico de tipo intencional, corresponden a los estudiantes de segundo, tercero y
cuarto semestre de la carrera antes mencionada. Como instrumento para la recoleccion de
datos se aplicé un cuestionario con la finalidad de conocer las actitudes de los estudiantes
frente al uso de las précticas experimentales. De los resultados obtenidos, se muestra que
la actitud de los estudiantes objeto de estudio frente al uso de las practicas de laboratorio
es positiva, reconociendo la importancia hacia el desarrollo de habilidades précticas, y un
alto interés por disponer de un repositorio de guias de laboratorio experimental. Finalmente,
como propuesta fueron elaboradas y validadas las guias de laboratorio experimental,
utilizando los equipos de laboratorio de la facultad de Ciencias de la Educacién de la
Universidad Nacional de Chimborazo, para las tematicas: los principios basicos de la Fisica,
el movimiento unidimensional y bidimensional, asi como las leyes del movimiento de
Newton y sus aplicaciones.

Palabras clave: Laboratorio experimental, Mecdnica Clasica, método cientifico,
aprendizaje significativo, guias de laboratorio



ABSTRACT

The effective teaching of Classical Mechanics constitutes a fundamental pillar in the
formation of physics students. Despite the availability of didactic resources, there is a
significant lack of experimental laboratory guides adapted to the specific needs of
students. Therefore, the present research work aims to propose experimental laboratory
guides for the teaching of Classical Mechanics in students of the Pedagogy of
Experimental Sciences: Mathematics and Physics of the National University of
Chimborazo for the strengthening of competences in the subjects of Particle Mechanics
and Particle Dynamics. The research has a quantitative approach of transversal and
descriptive type, with a non-experimental design, the sample was selected with a non-
probabilistic sampling of intentional type, corresponding to students of second, third and
fourth semester of the aforementioned major. As an instrument for data collection, a
questionnaire was applied in order to know the students' attitudes towards the use of
experimental practices. From the results obtained, it is shown that the attitude of the
students under study towards the use of laboratory practices is positive, recognizing the
importance towards the development of practical skills, and a high interest in having a
repository of experimental laboratory guides. Finally, as a proposal, experimental
laboratory guides were elaborated and validated, using the laboratory equipment of the
Faculty of Education Sciences of the National University of Chimborazo, for the
following topics: the basic principles of Physics, one-dimensional and two-dimensional

motion, as well as Newton's laws of motion and their applications.

Keywords: Experimental laboratory, Classical Mechanics, scientific method, meaningful
learning, laboratory guides.

Reviewed by:

Msc. Jhon Inca Guerrero.
ENGLISH PROFESSOR
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CAPITULO1

INTRODUCCION

Al igual que en otros paises del mundo, en Ecuador el uso del laboratorio es, sin duda,
una de las herramientas mds eficaces para el aprendizaje significativo en campos como
la ciencia, la fisica, la quimica y la biologia. El propésito del uso del laboratorio en la
educacién puede resumirse en aumentar el interés y la curiosidad de los alumnos, desarrollar
el pensamiento creativo, el pensamiento critico y la habilidad de resolucion de problemas,
como también para apoyar su desarrollo conceptual, mejorar las habilidades del proceso
cientifico como la recogida de datos, la observacién e interpretacion de resultados.

Es asi que, el aprendizaje de la fisica emplea experimentos con materiales didacticos
enriquecedores para dotar a los alumnos de conocimientos, habilidades, actitudes y
comportamientos adecuados, pero en algunos casos los estudiantes no disponen de guias
de laboratorio para la realizacion de las practicas de laboratorio, por lo que es necesario dar
respuesta a la pregunta de investigacién ;Como se puede disefiar y estructurar efectivamente
guias de laboratorio para integrar de manera coherente la teoria y la practica, fomentando
una comprension profunda de los conceptos de Mecénica Clasica?

De acuerdo con Flores et al. (2009), 1a finalidad de ejecutar una practica de laboratorio
es que los alumnos adquieran conocimiento cientifico de forma comprensiva, mediante
un proceso activo de ensefianza en un ambiente de aprendizaje donde pueda construir y
reconstruir los modelos propuestos con procedimientos de la ciencia e indagacion cientifica
y asi comprender la naturaleza, pues resulta necesario que el docente dinamice el Proceso de
Ensenanza Aprendizaje (PEA).

Sin embargo, Tenreiro y Marques (2006) mencionan que la mayoria de las actividades
de laboratorio promueven una escasa implicacién cognitiva del alumnado y se centran en
demostraciones ilustrativas de la teorfa con una ejecucién de tipo “recetas de cocina”, lo cual
imposibilita la estimulacién de las capacidades de pensamiento como plantear y responder
preguntas, disefar experiencias y formular y probar hipétesis; ademads, los laboratorios no
cuentan con los equipos adecuados o los docentes no se encuentran capacitados para usarlos,
por lo que no se pueden desarrollar practicas experimentales optimas.

El trabajo de laboratorio se considera importante para los logros de los estudiantes
en la educacién cientifica, por ello la presente investigacion se enfoca en el disefio de
guias de laboratorio experimental para la ensefianza de Mecanica Clasica, haciendo uso
del equipo de laboratorio existente en la facultad de Ciencias de la Educacién, Humanas
y Tecnologias de la Universidad Nacional de Chimborazo, dirigidas a estudiantes de la
carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica. En tal
sentido, este trabajo contribuye al desarrollo curricular, dado que proporciona un recurso
especifico, promoviendo el trabajo préictico en los laboratorios, para facilitar la comprensién
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de conceptos, promover la aplicaciéon prictica de los mismos y, fomentar el conocimiento
cientifico, beneficiando tanto a estudiantes como a docentes en el proceso de formacion
académica y de profesionalizacion.

Para llevarla a cabo, la investigacién tuvo un enfoque cuantitativo, con un nivel
descriptivo y sin manipulacién alguna de los datos, por lo que su disefio fue no experimental.
Para la recogida de la informacién se emple¢ la técnica de la encuesta con su instrumento,
el cuestionario empleando escalas de medicion de Likert y diferencial seméntico aplicado a
los estudiantes de segundo, tercero y cuarto semestre de la Carrera de la Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matemdticas y la Fisica.

Este proyecto de investigacion presenta la siguiente estructura manteniendo una
secuencia logica en su desarrollo:

En el capitulo I se encuentra la introduccién donde se aborda el tema de la investigacion,
los antecedentes, el planteamiento del problema, la formulacién del problema, preguntas
directrices, la justificacién y los objetivos.

El capitulo II abarca el estado del arte, donde se consideran investigaciones que se
han realizado recientemente en torno al presente proyecto, las mismas que sirvieron como
base para fundamentar ciertos aspectos relacionados con las variables en estudio, y el
marco tedrico donde se aborda el contenido cientifico y documental en torno al laboratorio
experimental, guias y su estructura para la ensefianza y aprendizaje de la Mecanica Clasica.

En el capitulo III se estructura el marco metodolégico donde se describe el tipo
de investigacién segin el enfoque, lugar, tiempo y nivel de profundidad, el disefio de
la investigacion, la técnica e instrumento para la recoleccion de los datos, la validez y
confiabilidad de los instrumentos, poblacién y muestra de estudio, método de andlisis y
procesamiento de datos,

El capitulo IV comprende el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos en la
investigacion, asi como la discusion.

En el capitulo V se presentan las conclusiones y recomendaciones con base en los
objetivos planteados en a investigacion.

En el capitulo VI se adjunta la propuesta de las guias de laboratorio experimental
abordando tematicas concernientes al estudio de la Mecénica Clésica.

1.1 Antecedentes

La ensefianza de la Fisica ha resultado una tarea tediosa tanto para el docente como
para el estudiante, dado que implica una comprensioén de los fendmenos que ocurren en
la naturaleza para poder explicarlos a través de las leyes a las cuales se rige la misma,
por lo que su ensefianza se ha desarrollado de manera tradicional orientada hacia el
conocimiento y no al proceso de aprendizaje. En tal virtud, el disefio y desarrollo de
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guias de laboratorio experimental desempefian un rol crucial en el proceso de ensefianza
aprendizaje, al proporcionar a los estudiantes herramientas concretas para la comprension
de los principios fundamentales de la Mecanica Clasica, pues su efectividad radica en su
disefo, estructura y contenido. Por tanto, es imperativo abordar una evaluacion critica de
las guias de laboratorio, identificando oportunidades de mejora y perfeccionamiento para
generar conocimientos sélidos en los estudiantes.

Duque (2015) en su investigacion llevada a cabo en Bérbula - Venezuela, desarroll6
una propuesta de practicas de laboratorio para la unidad curricular de Fisica I empleando
un enfoque constructivista para elevar el rendimiento académico de los cadetes del primer
semestre de la Academia Militar de la Armada Bolivariana, pues su punto de partida fue
diagnosticar el rendimiento académico que poseian los estudiantes. El instrumento empleado
fue un cuestionario con escalamiento tipo Likert, con el cual se pudo detectar que uno de los
factores influyentes en el rendimiento podia deberse a la falta de entendimiento empirico de
los datos y concepto impartidos en las clases y la falta de disefio y ejecucion de un programa
de practicas de laboratorio; por otro lado, se detectd una alta motivaciéon de manera personal
y por parte del profesor al encontrar que mas del 90% de los encuestados poseian una buena
percepcion profesional, académica y educativa del docente que imparte las clases de Fisica,
asi como una aptitud de aprobacidn y aceptacion hacia la materia reconociendo la utilidad del
laboratorio para mejorar su aprendizaje con una actitud favorable para su implementacion.
De este modo, el investigador identific6 una manera de incentivar mds la motivacion,
vinculando el conocimiento tedrico con el experimental mediante ejercicios practicos y
diversos con el fin de fortalecer los conocimientos adquiridos, pues la estructura adoptada
en su propuesta fue el titulo del trabajo préctico, objetivos, materiales, fundamentos,
experimento o instrucciones, y preguntas post laboratorio.

Con respecto a esta investigacion, se aprecié que para aumentar el rendimiento
académico, influye la motivacién personal del estudiante y por parte del docente, asi como
una actitud favorable hacia la inmersion de actividades experimentales en su plan de estudios.
Al analizar la propuesta establecida por el investigador, se evidenciaron tres actividades de
laboratorio con un alto indice de factibilidad, y se enfatiza que la experimentacion bajo un
enfoque constructivista es un recurso didactico eficiente que permite a los estudiantes la
comprension de conceptos propios de la Fisica.

Ademds, Benalcazar (2020) en su investigacion titulada "Laboratorio de fisica y su
influencia en el desempefio académico de la brigada de guardiamarinas de la Escuela
Superior Naval Cmte. Rafael Moran Valverde" demostré que el rendimiento académico de
la materia de Fisica en el personal de Guardiamarinas de primero y segundo afio mejoraba
frente a la mayor cantidad de précticas, evidenciando la influencia directa de ejercicios
practicos en el laboratorio. Para la recoleccion de la informacién se emplearon técnicas
como la encuesta, determinando el nivel de utilizacién y las mejoras que se podian aplicar
al Laboratorio de Fisica de la Escuela Superior Naval, los registros de calificaciones de la
asignatura de Fisica en los cuatro afios evidenciando el desempefio académico de la brigada
de guardiamarinas, y entrevistas aplicadas a docentes de la asignatura en mencién. El

17



estudio confirmé que la frecuencia con la que se realizaban las pricticas de laboratorio era
parcialmente bajo al realizarse mensualmente, y los docentes consideraron que uno de los
tépicos donde se deberian realizar préicticas en el laboratorio era la mecénica cldsica. Por
ello, result6 factible la aplicaciéon de un instructivo de practicas de Laboratorio de Fisica
sobre la base de los contenidos estructurados en los syllabus correspondientes, de modo que
se logre afianzar los conocimientos tedricos-practicos para lograr aprendizajes significativos
en los estudiantes.

Es evidente la importancia de las préicticas de laboratorio para potenciar el aprendizaje,
al igual que la necesidad de contar con el instructivo cuyo elementos constitutivos fueron el
titulo de la practica, los objetivos, recursos y materiales e instrucciones que ayude tanto al
docente en la gestion del proceso de ensefianza como al estudiante apoyando su aprendizaje.
Sin embargo, se pudo apreciar que durante cada unidad de estudio se proponia solamente
una préctica de laboratorio.

Por otro lado, Guachtin (2022), analiz6 el impacto de la implementacién de practicas de
laboratorio de Fisica con un enfoque epistemoldgico mediante la V de Gowin en la Carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales de la Universidad de Cuenca-Ecuador. En
el estudio se detalla la importancia y aplicaciones de actividades experimentales bajo la
integracion de la teoria y la prictica, ya que el enfoque epistemoldgico permitia determinar
la incidencia positiva en la comprension, motivacién y comportamiento para la solucién de
problemas que implicaba la asignatura mediante las practicas de laboratorio. La muestra
fue de 50 estudiantes de los periodos marzo-agosto 2019 y marzo-agosto 2021, que para
la recoleccion de datos se emplearon instrumentos tales como el test de conocimientos,
informes de pricticas de laboratorio, entrevistas a grupos focales y diarios de campo, con
ellos se pudo concluir que a través de las practicas de laboratorio empleadas se lograron
alcanzar los resultados de aprendizaje esperados aprobando la materia con un promedio
alto y adquirieron un aprendizaje significativo. Su propuesta consistié en 15 informes de
laboratorio de la asignatura de Fisica I cuya estructura fue establecida en 9 etapas, los cuales
fueron: tema o evento de estudio, pregunta central de la investigacién, conceptos clave
necesarios, qué se necesita para realizar la practica, como se organizan las ideas y datos,
leyes y principios involucrados, qué acaba de aprender, teorias generales y explicar si es
bueno o malo lo que se acaba de aprender.

De acuerdo con el investigador, lo que quiere es generar aprendizajes significativos,
empleando una nueva guia para el desarrollo de précticas de laboratorio con la estructura
UVE Gowin con la cual le ha arrojado resultados positivos, pero inicialmente requiere de la
enseflanza de la metodologia de trabajo experimental al no ser conocida por los estudiantes,
presentando mayor dependencia hacia el docente, muchas dudas e inquietudes como es
normal al iniciarlo. Sin embargo, lo que se quiere es proporcionar a los estudiantes una
estructuracion adecuada y explicita para que puedan aprender en conjunto bajo un mismo
enfoque (mismos materiales, igual procedimiento) permitiendo tanto el apoyo dentro del
mismo grupo como con los otros compaiieros para que el aprendizaje sea en si colaborativo
en toda su extension.
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1.2 Planteamiento del Problema

Un estudio sobre el uso de las pricticas de laboratorio en Fisica y Quimica en
dos contextos educativos diferentes: Alemania y Espafia, realizado a equipos directivos,
profesorado, alumnado y familias, menciona que las actividades experimentales son utiles en
la ensefianza cientifica; sin embargo, un 40% de alumnos murcianos nunca hacen este tipo
de actividades, lo cual los aleja de la realizacion de estudios cientificos (Tarraga et al., 2007).
Esto se debe a que el tratamiento de las practicas de laboratorio de Fisica y Quimica estdn
influenciadas por elementos organizativos o de dotacién de recursos, pero lo que més influye
es la concepcion de la ensefanza y la educacidn, la formacion del profesorado inadecuada,
el reconocimiento social, entre otros. Al analizar la formacion docente, Valencia y Torres
(2017) en su estudio "Impacto formativo de las préacticas de laboratorio en la formacion de
profesores de ciencias", evidencia que no se mantiene una relacidn significativa entre las
practicas de laboratorio y la concepcion sobre la naturaleza de la ciencia, ya que las guias
bajo las que se ejecutan las mismas, se centran en procedimientos que contribuyen poco a la
transmision de la visién adecuada de esta, el como elaborarla y como validarla, llevando a
una reflexiva sobre las actividades de laboratorio.

Asi, Elizondo (2013) menciona que las clases de fisica simplemente estdn orientadas
al conocimiento mds no al proceso de ensefianza — aprendizaje, por lo que destaca 6 tipos
de dificultades presentes en los alumnos para la comprension de la Fisica y los que mds se
han repetido en la aplicacion de laboratorios y exdmenes son las dificultades para transcribir
al lenguaje matemadtico los datos del problema, deficiencias en sus habilidades mateméticas
y de transcribir al lenguaje de la Fisica los datos de la solucién del problema, con ello se
reiteran las deficiencias en la comprension de los conceptos matematicos que implican los
enunciados de los problemas de Fisica.

La ensefanza cientifica se ha reducido a la transmisién de conocimientos ya elaborados
sin generar en los estudiantes una aplicacion del método cientifico, lo cual influye y
obstaculiza su aprendizaje. La forma en que los docentes llevan a cabo el trabajo
experimental mantiene un enfoque tradicional de realizar las pricticas de laboratorio donde
el estudiante recibe la informacién de lo que debe hacer, con qué, como y qué resultados
obtener. Ferndndez (2015) menciona que la ensefanza de las ciencias estd relacionada
estrictamente con la actividad docente, ya que su accionar estd centrado en aspectos que en
mayor medida son conceptuales, sin establecer relacion alguna con la Ciencia — Tecnologia
— Sociedad (CTS) ni con acontecimientos del diario vivir.

Por otro lado, un estudio realizado por Pavon et al. (2020) sobre la Caracterizacion
de la Ensefianza de Fisica Experimental en la ciudad de Guayaquil, resalta que la fisica
experimental recibe poca importancia debido a que inciden factores tales como la baja
enseflanza de la fisica experimental por la poca preparacion docente, asi como la escasez
de materiales e instrumentos para ejecutar las practicas. Esto conlleva el anélisis del tipo
de formacién de futuros docentes en estas dreas que se estd llevando a nivel universitario,
principalmente sobre la actividad experimental en los laboratorios.
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Por todo lo antes mencionado, la ensefanza efectiva de la Mecénica Clasica constituye
un pilar fundamental en la formacién de estudiantes de fisica. A pesar de la disponibilidad
de recursos didécticos, se observa una carencia significativa de guias de laboratorio
experimental adaptadas a las necesidades especificas de los estudiantes. Esta carencia afecta
la calidad del aprendizaje y la comprension profunda de los conceptos fundamentales de la
Mecanica Clésica.

Entre los problemas presentados para la ensefianza de la fisica, Olivares (2019) y
Gonzélez (2019) mencionan las siguientes:

Ausencia de Material Didactico Especifico: La falta de guias de laboratorio experimental
especificamente disefiadas para la enseflanza de Mecdnica Clasica impide una aplicacion
practica efectiva de los principios tedricos, afectando la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes.

Desconexion entre Teorfa y Experimentacion: Se evidencia una brecha entre la teoria
expuesta en las aulas y la aplicacion préctica en el laboratorio, lo que limita la integracion
coherente de los conceptos de Mecénica Clasica.

Necesidad de Guias Contextualizadas: La falta de guias de laboratorio contextualizadas
y alineadas con el plan de estudios dificulta la aplicacién coherente de practicas
experimentales, afectando la comprension global de la materia.

Sin embargo, hoy en dia se habla de un aprendizaje construido por el estudiante mediante
experiencias que se van desarrollando a través de la combinacion de la teoria con la préctica,
pero requiere de un instrumento que lo guie hacia el logro de un aprendizaje significativo,
el cual contenga el conocimiento esencial, ordenado y sistemdtico, por lo que las guias
de laboratorio experimental haria que este lea comprensivamente el tema, conceptualice
grificamente el fendmeno y razone matematicamente tratando de resolver un problema real.

En tal sentido, al analizar dentro de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo, no
se cuenta con un manual o instructivo de préicticas experimentales acorde al equipamiento
del laboratorio para la ensefianza de la Mecénica Clasica. Por ello, la presente investigacion
pretende disefiar guias de laboratorio experimental para la ensefanza de Fisica en la temdtica
de Mecénica Clasica, dirigida a los estudiantes de la carrera en mencion, con el fin de
fortalecer la relacion tedrica — préctico del contenido tedrico, apoyando al docente en su
proceso de ensefianza para que sea constructivista al aplicar las practicas de laboratorio como
estrategia didéctica.

1.2.1 Formulacion del problema

(Coémo se puede disefiar y estructurar efectivamente las guias de laboratorio para integrar
de manera coherente la teorfa y la practica, fomentando una comprension profunda de los
conceptos de Mecénica Clasica?
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1.2.2 Preguntas Directrices

» (Cuadles son las actitudes que tienen los estudiantes de la carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica hacia el uso del laboratorio
experimental para la ensefianza de la Mecénica Clasica?

* ;Cudles son los contenidos minimos que se abordan en las asignaturas de Mecdnica de
particulas puntuales y Dindmica de la Particula propuesta en la malla curricular?

e ;Cudl es la estructura de una guia de laboratorio experimental usando el método
cientifico?

* (Qué criterio emiten los expertos en el drea de la Fisica sobre la propuesta de guias de
laboratorio para la ensefianza de Mecénica Clasica?

1.3 Justificacion

Los laboratorios de Fisica se han constituido en espacios que facilitan la comprension
de contenidos tedricos como précticos, por lo que se ha potenciado la asimilacion
de conocimientos por parte de los estudiantes a través de la ensefianza de técnicas
experimentales promoviendo asi actitudes cientificas.

La formulacién y desarrollo de guias de laboratorio experimental especificas para la
enseflanza de Mecdnica Clasica abordard las carencias identificadas, mejorando la calidad
del proceso educativo y facilitando una integraciéon mads efectiva entre la teoria y la
experimentacién en el aprendizaje de la fisica.

Es asi que, la investigacion establecida es de gran importancia, ya que se pretende
fortalecer la formacion tedrica y experimental de los futuros profesionales para que sean
capaces de impartir clases eficazmente, despertando el interés y la motivacion en sus
estudiantes. Del mismo modo, su relevancia radica en fusionar la metodologia tradicional
con una estrategia diddctica a base de actividades experimentales con enfoque a la
ejecucion de experimentos en los laboratorios institucionales en los cuales consoliden los
conocimientos y desarrollen habilidades précticas y cientificas, necesarias para su ejercicio
profesional.

Por tal razon, la presente investigacion plantea el desarrollo de guias de laboratorio
experimental como aporte académico para fomentar la mejora del aprendizaje de la mecanica
cldsica a través de practicas experimentales, pues dado que este tema se constituye en el
punto de partida del estudio de la Fisica explicando el movimiento de cualquier cuerpo
existente, se requiere su dominio a nivel conceptual y practico. Ademads, sobre la base de la
fundamentacion tedrica, se pudo rescatar los tipos de précticas que se pueden implementar
en el ejercicio docente y clarificar su finalidad, teniendo en cuenta que las actitudes de
los discentes pueden servir para la organizacion y eleccion de estrategias metodoldgicas
en cuanto a la planeacién de la actividad experimental, determinando su importancia para
la comprension de la ciencia y generacion de aprendizajes significativos, enmarcado en la
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teoria pedagdgica para la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la Fisica con un enfoque
constructivista.

Por consiguiente, la investigacion resulta viable al desarrollarse en la Universidad
Nacional de Chimborazo, contando con las fuentes primarias siendo los estudiantes de
Pedagogia de Matemadtica y Fisica, asi como las fuentes de informacién secundarias con
respecto a investigaciones enmarcadas en el tema de estudio. Ademads, para el desarrollo de
las guias de laboratorio experimental se tom6 en consideracion los materiales e instrumentos
con los que se encuentran equipados los laboratorios institucionales, de modo que no queden
obsoletos y aporten a la preparacion préctica de los estudiantes en formacion docente de esta
area.

En cuanto a la propuesta realizada, se considera como beneficiarios directos tanto a
estudiantes quienes tendrdn a su alcance una guia que les oriente y facilite su aprendizaje
de manera auténoma, como a los docentes que impartan los contenidos curriculares de
Cinemdtica y Dindmica quienes contardn con un recurso didéctico para implementar
actividades experimentales y puedan determinar la validez de esta. Y es trascendental al
poder ser usada para estudios posteriores, al elaborar un instrumento de apoyo a la ensefianza,
el cual podré ser evaluado tras su aplicacion en otras instituciones educativas.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Proponer guias de laboratorio experimental para la ensefianza de la Mecdnica Clésica en
los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matemadticas y la
Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo.

1.4.2 Objetivos especificos

* Identificar las actitudes que tienen los estudiantes de la carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica hacia el uso del laboratorio
experimental en la ensefianza de la Mecénica Clasica.

* Determinar los contenidos minimos que se abordan en Mecdnica Cléasica de las
asignaturas de Mecdnica de particulas puntuales y Dindmica de la Particula propuesta
en la malla curricular.

* Desarrollar guias de laboratorio que integren de manera efectiva la teoria y la practica,
fomentando la comprension profunda de los principios fisicos involucrados.

* Validar las guias de laboratorio para la ensefianza de la Mecanica Clasica a través de
juicio de expertos.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

Las précticas de laboratorio se han considerado como entornos dindmicos donde los
estudiantes "aprenden a hacer, razonar, interactuar, debatir, poner en comun ideas, puntos
de vista y por supuesto, poder transformar la realidad" (Reyes, 2020, p. 1). Estas se han
constituido en una herramienta de aprendizaje integradora de saberes, habilidades y actitudes
generales, asi como especificas, ttiles para la construccién del conocimiento dentro de la
comunidad cientifica, al permitir al estudiante interactuar con el objeto de estudio mediante
procedimientos, técnicas, instrumentos y aparatos.

Galvis et al. (2017) en su investigaciéon "Pricticas de laboratorio en la educacién
superior: ;como transformarlas?", realiz6 una descripcion del desarrollo de las practicas
de laboratorio a nivel universitario en Colombia y el mundo, pudiendo recabar informacion
en fuentes bibliograficas en varias bases de datos como Redalyc, Sciencedirect, Dialnet,
Proquest, MLA Directory of Periodicals, Journal of the Learning Sciences, SciELO,
Medline, Clinikal Key, Ebsco y Springer, con las cuales establecié una comparativa de las
estructuras de las précticas de laboratorio de tipo tradicional y de forma alternativa. En
el primero, se desarrollé un proceso general donde se plantea el objetivo de préctica en el
laboratorio, la fundamentacién tedrica, materiales e instrumentos, desarrollo de la préctica
y el andlisis de resultados; mientras que, en el segundo, se orientd hacia la elaboracién de
preguntas problematizadoras que permitan consolidar el aprendizaje de acuerdo a lo que
observan a medida que van experimentando. Asi, en las conclusiones se evidencia una
evaluacion critica de los resultados, integrando los conocimientos previos con los construidos
a través de la experimentacion y los argumentos tedricos. Estos enfoques alternativos han
permitido alcanzar factores con éxito como la motivacidn, autosuficiencia, el trabajo en
equipo, el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC), y el desarrollo
de competencias investigativas.

En este contexto, es importante generar un proceso de reflexién en los estudiantes,
tomando en cuenta los factores establecidos en la investigacion que guien a la produccion
de nuevos conocimientos tanto para el estudiante como para a comunidad cientifica y
académica, pues también se considera mejorar el nivel de autoeficiencia y comprension del
dominio de conocimiento a través de la inmersion de las TIC cuando se usen los laboratorios.

Asi, Ole (2020), en su investigacion titulada "Effect of of a developed physics laboratory
manual on the conceptual understanding of industrial technology students", determiné la
eficacia de un manual de laboratorio de Fisica para estudiantes de Tecnologia Industrial.
Para ello, utiliz6 un disefio cuasi experimental con un grupo experimental y de control
conformado por 21 estudiantes cada uno, sometidos a un proceso de emparejamiento para
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la obtencién de datos, mismos que utilizado la estadistica descriptiva con pruebas-t para
el andlisis de datos y la media del tamafio del efecto de Cohen para medir la importancia
practica del material didactico, arrojaron como resultados efectos favorables sobre una
evidente mejora de la comprension conceptual de los estudiantes en sus clases de laboratorio.
Finalmente, bajo la evaluacién de su estudio, indicé un fuerte apoyo a la utilizacién del
material diddctico para uso instructivo e institucional que promueva una ensefianza de
calidad.

Es asi como se enfatiza en la importancia de implementar varios tipos de actividades
y herramientas por parte de los docentes, en dreas de las ciencias, como es el caso de la
Fisica, donde los materiales didacticos pertinentes (evaluados adecuadamente) resultan ser
principales fuentes de contenidos de aprendizaje para docentes y estudiantes que, bajo el
principio constructivista, se logre una construccioén activa de conocimientos y adquieran
competencias como la comunicacidn, creatividad e innovacion, el pensamiento critico y la
capacidad para resolver problemas.

Goulart (2015), en su trabajo titulado "Investigacdo sobre o uso do laboratério didético
de fisica por professores do ensino técnico de nivel médio integrado da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR)- campus Curitiba" que tuvo por objetivo investigar
las dificultades encontradas por profesores de la Universidad Tecnolégica Federal de Parana -
campus de Curitiba, en el uso de la experimentacién como estrategia de enseflanza. Para ello,
se eligieron a profesores y alumnos de Fisica de los cursos técnicos de ensefianza media de
la UTFPR para identificar la practica docente, considerando el uso del laboratorio, por lo que
la metodologia empleada fue de cardcter cuantitativo. Para la recoleccion de la informacién
se us6 a dos cuestionarios; el primero destinado a los docentes con 34 preguntas que versan
en torno al uso del laboratorio, material de apoyo y planificacién con su carga de trabajo, y
el segundo dirigido a estudiantes con 13 preguntas sobre el uso del laboratorio docente y su
importancia, asi como de materiales de apoyo.

En cuanto al anélisis de datos, emple6 la estadistica simple para las preguntas cerradas y
andlisis de contenido para las abiertas, obteniéndose que los docentes atin siguen impartiendo
clases tradicionales y cuando usan el laboratorio didéctico es cerrado, llevado a cabo bajo la
misma linea en que aprendieron en su formacién; ademads, el material de apoyo como libros,
son usados para la preparacion de las clases, pero pocos de ellos sugieren la experimentacion
como complemento. Pese a ello, los estudiantes consideran que las clases de laboratorio
son buenas y les ayuda a comprender la asignatura de mejor manera, con lo cual ha ido
incrementando su motivacion; sin embargo, se carecen de equipos de laboratorio para todo
el grupo, ademds de preparacion por parte de los docentes. Asi, concluye que, cada uno de
los docentes tienen sus propias percepciones y formas de usar el laboratorio, pero requieren
una capacitacion adecuada en cuanto a la implementacién de précticas de laboratorio, asi
como del manejo de los equipos.

Con ello, se evidencia la necesidad de una formacidn integral de profesionales quienes
imparten la disciplina de la Fisica, implementando en ellos experiencias pricticas para
que adquieran las herramientas necesarias, de modo que puedan transformar la teoria en
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experiencias tangibles como lo son las précticas de laboratorio, donde las habilidades
pedagégicas adquiridas les permitan una transmision de conceptos de manera efectiva,
captando el interés y motivacion de sus estudiantes.

Por otro lado, al analizar la implementacién de las practicas experimentales en el proceso
educativo, se han evidenciado inconvenientes, pues Zorrilla y Mazzitelli (2020) en su trabajo
titulado “Las actitudes hacia los Trabajos Practicos de Laboratorio en la formaciéon docente
en Fisica y en Quimica” menciona que al abordar la ensefianza de las Ciencias Naturales,
se debe considerar el cardcter experimental con una interaccion de la teorfa y préctica para
favorecer el aprendizaje de los estudiantes, pues su investigacion consistié en estudiar las
Representaciones sociales RS de los Trabajos Préacticos de Laboratorio TPL y las actitudes
en 15 docentes formadores de estas ciencias para contribuir al proceso de formacién docente
inicial, por lo que para la obtencion de la informacién empled un instrumento con escala
Likert para conocer las actitudes y profundizar en las opiniones del grupo de estudio a
través de una entrevista, con ello se procesé los datos a través de perfiles actitudinales. Los
resultados arrojaron que los docentes muestran una actitud positiva, estdn muy de acuerdo y
a favor respecto al desarrollo de las précticas experimentales, ya que favorecen el aprendizaje
del alumnado, asi como su formacién docente, por lo que es necesario el incremento de las
mismas, asi como la adaptacion a recursos disponibles; sin embargo, estos no cuentan con
el conocimiento bdsico para trabajar de forma exitosa por lo que es conveniente replantearse
la prictica docente para contribuir a su formacién inicial. Tomando como referencia este
trabajo, se han analizado las actitudes de los estudiantes ante la aplicacion de laboratorio
experimental en su proceso de formacioén inicial y poder proponer a base de ello un material
que se constituye en guias de practicas de laboratorio, mismas que potencien su aprendizaje
y a su vez sirvan como material de apoyo en su futuro ejercicio profesional.

2.2 Constructivismo

De acuerdo con la teoria constructivista, el aprendizaje es considerado como un
proceso en el que se parte de los conocimientos previos que tenga el estudiante y lo vaya
construyendo conforme a las actividades y situaciones del contexto, haciendo hincapié en
la reflexion de la experiencia. Desde principios de los afios noventa se ha ampliado la base
tedrica de la posicidn constructivista en relacion con la aplicacién en el aula, haciendo que
la escuela rompa con los modelos tradicionales de ensefianza y que resulte mds significativa,
entendiendo asi que “el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion
del ser humano” (Carretero, 2021, p.19), por lo que en apoyo a esta construccion se
debe comprender dos aspectos que son la representacion inicial que se tenga de la nueva
informacion, y la actividad que se desarrolle, ya sea de forma interna o externa.

Asi, al tomar en cuenta los elementos de la triada didactica, Alumno — Docente —
Conocimiento, fundamentada en esta teoria, los roles se reivindican haciendo que el primer
elemento sea el de constructor de esquemas y estructuras operativas convirtiéndose en el
principal responsable de su aprendizaje y procesador activo de la informacién a través de
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la cual logre abstraer su verdadero significado, esto ademads, lo obliga a ser el participante
activo del proceso de ensefianza aprendizaje que seleccione y transforme la informacion
mediante la construccion de hipdtesis para la toma de sus decisiones, lo cual le brinda la
posibilidad de ir a su propio ritmo apropidndose de la informacidn recibida. El rol del docente
es el de facilitador, moderador y coordinador de las diversas actividades de aprendizaje
del estudiante, a través de un clima afectivo, armoénico y de confianza mutua, docente —
discente, por ello, requiere de materia y fuentes primas como materiales fisicos, interactivos
y manipulables para fomentar la participacion activa tanto de forma individual como grupal.

2.2.1 Corrientes educativas del constructivismo
2.2.1.1 Corriente evolucionista

Tomando en consideracion el constructivismo educativo, se destaca la corriente
evolucionista o desarrollista con su principal exponente Piaget, el cual explica que la
inteligencia atraviesa por fases cualitativamente distintas explicadas a través de estadios:
sensoriomotor, preoperacional, de operaciones concretas y de operaciones formales, donde a
medida que el estudiante vaya desarrollandose bioldgicamente, va atravesando por cada uno
de estos estadios y adquiere esquemas y estructuras nuevas para apreciar la realidad con otro
enfoque.

2.2.1.2 Postura de desarrollo intelectual con énfasis en los contenidos cientificos

Por otro lado, dentro de la postura de desarrollo intelectual con énfasis en los contenidos
cientificos, se recalca que el conocimiento cientifico es un medio en apoyo al desarrollo
de potencialidades intelectuales, haciendo que los contenidos complejos sean accesibles
de acuerdo a las capacidades intelectuales de los estudiantes a través de la conexioén con
sus conocimientos previos; en virtud de esto, se divide en dos corrientes: aprendizaje por
descubrimiento y aprendizaje significativo donde sus representantes son Ausubel y Bruner
respectivamente (Araya et al., 2007).

2.2.1.3 Corriente del desarrollo de habilidades cognoscitivas

Ademads, la corriente de desarrollo de habilidades cognoscitivas hace énfasis en el
desarrollo de estas habilidades (describirlas) mas no de los contenidos, ya que la ensefianza
se debe centrar en hacer que el estudiante sea capaz de observar, clasificar, analizar, deducir
y evaluar para aplicarlas a cualquier tema, por ello Hilda Taba como principal exponente,
propone metodologias para el desarrollo del pensamiento inductivo.

2.2.1.4 Constructivismo sociocultural

Por ultimo, la corriente constructivista social, establecida por Vygotsky y Bruner, se
enmarca en el desarrollo maximo y multifacético de las capacidades e intereses del sujeto
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que aprende, donde el conocimiento es una experiencia compartida producida a través de la
relacion reciproca y compleja del individuo y el contexto (Guerra, 2020).

Por ello, para desarrollar el presente trabajo de investigacion, se enfocard en la
postura del desarrollo intelectual con énfasis en los contenidos cientificos, dado que tanto
la ensefianza como el aprendizaje del tema propuesto, recaen en la comprension del
movimiento en una dimensién empleando una guia did4ctica como apoyo que combine tanto
el contenido tedrico como su puesta en practica a través de précticas de laboratorio.

2.2.2 Ensenanza

La educacion ha sido concebida como un proceso de ensefianza y aprendizaje, pero la
ensefanza parte desde un proceso especifico de instruccién hasta identificado como la propia
educacidn, pero siempre ha estado liada a la transmision de conocimientos, instruccion de
habilidades, generacion de cambios conductuales en las personas. El fin de este proceso es
facilitar el desarrollo de la personalidad del ser humano, para lo cual se han establecido
concepciones tradicionales como menciona Tintaya (2016), las cuales son: transmision
de experiencias, conocimientos, se concibe como una instruccién o adiestramiento de
conductas, asi como el modelamiento de hébitos, la personificacién de la ensefianza en
la figura del profesor, y la educacién concebida como el desarrollo de conocimientos y
habilidades o el desarrollo de estructuras cognitivas més que el desarrollo de la personalidad
del alumnado.

La ensefianza implica la modificacion de conocimientos, actitudes, habilidades y
comportamientos debido a un proceso de influencia de una persona a otra, que por lo
general es del profesor al estudiante, y en ciertos casos es viceversa. Sin embargo, se ha
dejado de lado todas estas concepciones y se lo ha definido como un acto de transmision
de experiencias, las cuales crean condiciones Optimas para facilitar la construccién de
estructuras internas o personales del sujeto que aprende.

Es fundamental llevar una organizacién de las condiciones de ensefanza, por lo que se
debe desarrollar las siguientes (Tintaya, 2016):

* Investigacién: indagacién sobre las necesidades educativas, materiales y de
informacion a organizar.

* Innovacién: Requieren la creacién y construccion de materiales, actividades,
instrumentos y condiciones necesarias para facilitar el aprendizaje.

* Planificacién: Se organiza el trabajo de intervencién; definicién de objetivos, tareas,
metodologias, estrategias, recursos y de la evaluacién del trabajo colaborativo,
secuencia de actividades en espacios y tiempos determinados detallados en los planes
de clase, secuencias didacticas o proyectos de aula.
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2.2.3 Modelos didacticos de enseiianza

Existen varios modelos didacticos de ensefianza, los cuales se han constituido en
herramientas tedrico — practicas con las que se pretende lograr una transformacion de la
realidad educativa, orientada hacia un mayor protagonismo de estudiantes y docentes, con
un vinculo entre el anélisis tedrico y la préctica, por lo que se pretende dar solucién a los
problemas de ensefianza en los distintos niveles educativos. Por ello, se destacan los modelos
didécticos tradicionales y los modelos didécticos alternativos, pues estos utltimos resultan ser
mads apropiados para la ensefianza de las ciencias naturales en general (Requesens & Diaz,
2009).

La ensefianza de las ciencias naturales requiere de la creacion de espacios propicios
para la integracion de saberes previos, donde se transmite conocimientos tanto de bilogia,
quimica, fisica como matemdtica, y otras mds de especializacién como la genética,
edafologia y climatologia. Sin embargo, su ensefianza se ha mantenido a través de modelos
didécticos tradicionales, por lo que resulta ser pertinente analizar estos modelos did4cticos
alternativos.

Los modelos didacticos alternativos implican un proceso de investigacion por parte
de los estudiantes que cuentan con el apoyo y guia del docente y se vincula con un
aprendizaje constructivista, asi la transmision de conocimientos se enfoca en una secuencia
de actividades y el proceso de construccion del conocimiento es recursivo. Entre estos se
destacan los siguientes: modelo basado en la hipétesis de compatibilidad que promueve
la transmisién de conocimientos elaborados como una accién pasiva de acumulacion, el
modelo basado en la hipétesis de incompatibilidad que demuestran la conservaciéon de
ideas previas pese al transito de los procesos de aprendizaje del alumno, modelo basado
en la hipdtesis de la independencia incita a la coexistencia del conocimiento cotidiano y
el conocimiento cientifico, y finalmente el modelo mds avanzado genera la hipdtesis de la
interaccion jerarquica donde se construyen varios niveles de andlisis o complejidad para el
abordaje de un mismo problema (Requesens & Diaz, 2009). Si bien es cierto, con estos
modelos se puede seguir innovando en la educacion y crear una mds integradora, lo cual
permita adoptar un enfoque evolutivo e integrador del conocimiento.

Del mismo modo, Ruiz (2016) enfocé la ensefianza de las ciencias experimentales bajo
los siguientes modelos didécticos:

* Modelo por transmision o recepcidn: es un modelo tradicional de ensefiar el cual
se basa en la transmisidn/recepcion de conocimientos previamente elaborados por la
comunidad cientifica con una adaptacion a las capacidades de los estudiantes, asi el
papel del docente se centran en transmitir conceptos y el alumno en participar cuando
se les pregunte algo, ya que solo asimilan los contenidos.

* Modelo por descubrimiento: se basa en la observacién objetiva para extraer
conclusiones mediante un método cientifico universal e infalible, por lo que facilita
la organizacion y coherencia de los esquemas conceptuales adquiridos, asi el papel
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principal es del alumno al descubrir por si mismo los conocimientos cientifico con
datos empiricos donde el docente debe ensefiar destrezas de investigacion.

* Modelo constructivista: hace referencia a la construccion personal del aprendizaje
que parte de las ideas previas del alumno para dar explicaciones, de esa manera se
reconstruyen los conocimientos de modo cooperativo y en un clima de didlogo, por
ende el estudiante es el protagonista de su proceso de enseflanza - aprendizaje y el
docente es investigador en el aula, diagnostica y soluciona problemas de aprendizaje.

2.2.4 Aprendizaje

El proceso de asimilaciéon de informacién, de construccion individual y social, que
tiene como resultado un cambio en el comportamiento relativamente permanente como
resultado de la experiencia y la practica, es concebido como aprendizaje. De acuerdo con
el constructivismo, es el alumno quien construye su propio aprendizaje, establece relaciones
entre elementos, atribuye un significado a la informacién recibida y lo ejecuta bajo la guia
de pares o padres, donde el docente es su orientador (Vega et al., 2019).

Figura 2.1
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2.2.5 Condiciones de aprendizaje

Para asegurar un aprendizaje efectivo, es importante tomar en consideracion las
condiciones bajo las cuales se desarrolla este proceso, por tanto, Sdez (2018) sefiala las
siguientes:

* Motivacién: Hace referencia al conjunto de factores internos o externos que
determinan en gran parte el accionar de las personas, pues es la impulsadora del
resto de habilidades como son la voluntad, la perseverancia, el optimismo y la actitud
positiva. Esta es una condicién previa para lograr un aprendizaje efectivo y es tarea
del docente motivar a sus estudiantes de varias formas para aumentar el interés de este
ultimo, generando un deseo fuerte y continuar guidndolo a un aprendizaje sostenido.

* Seguridad psicoldgica: El alumno debe sentirse libre de expresar sus ideas, preguntas
0 preocupaciones tanto sus compafieros como al docente, dado que su participacién
es esencial y proporcionar un ambiente estimulante aumenta las probabilidades de
aprender.

* Experimentaciéon:  Aprender implica explorar, conceptualizar, experimentar e
interactuar. El conjunto de actividades que conducen al estudiante a enfrentar
directamente una situacion, desafio o problema complejo se constituye en la base para
su comprension, solo el "hacer" puede traer aprendizaje.

* Retroalimentacién: La intervenciéon del docente es crucial en el proceso de
aprendizaje, es €l quien debe proporcionar los resultados del logro alcanzado por sus
estudiantes y estos deben ser retroalimentados para mantener a sus alumnos motivados
e interesados en aprender. Esta informacion sobre el acto de aprender proporciona
las fortalezas y debilidades, aciertos y errores que promueven la reestructuracion del
sistema de conocimientos, preparando a las estructuras cognitivas del aprendiz para
la aprehension significativa de los nuevos saberes, habilidades, actitudes y destrezas,
reduciendo la distancia entre el nivel actual de conocimientos y el nivel que se aspira
obtener.

* Préictica: Para potencializar el desarrollo de habilidades, el docente debe llevar una
planificaciéon de las situaciones de aprendizaje, haciendo de las practicas parte de
ellas. El arte de la repeticion incita al cerebro a recordar dicha accién, idea o tarea
en particular y afianzar la informacidn, lo cual generaria un aprendizaje efectivo y
significativo.

* Pertenencia y configuracién: Para dinamizar el proceso de aprendizaje se deben
construir relaciones entre la teorfa y la prictica, dando sentido de conexion con el
entorno de aprendizaje, pues la forma en que este se estructure y organice facilitard
que la interaccion entre estudiantes y docente sea Optima.

* Integracion: Para que el conocimiento percibido por el estudiante sea significativo,
duradero y aplicable en situaciones del mundo real, la integracion es el componente
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fundamental, pues facilita la relacion entre los conocimientos previos y los nuevos que
los lleve a la reflexién y metacognicidn.

Las condiciones de aprendizaje tienen un impacto significativo en la efectividad y
calidad del proceso de adquisicién de conocimientos y habilidades, asi los educadores
pueden adaptar su forma de ensefianza en atencién a las diferencias individuales de sus
estudiantes, lo que aumentara a probabilidad de éxito académico. Ademads, es imprescindible
la creacion de un ambiente de aprendizaje acogedor, positivo y estimulante que motive
intrinseca como extrinsecamente; pero es imperativo disponer de recursos y materiales para
un aprendizaje efectivo, incluyendo libros, tecnologia, laboratorios, materiales de estudio
y acceso a informacién relevante, todo meticulosamente ligad con una interaccién social
fomentando el didlogo y la colaboracién entre los actores del proceso de aprendizaje.

2.2.5.1 Aprendizaje significativo

En el proceso educativo, Ausubel (1983) menciona tres elementos: los docentes y
su forma de ensefar, la estructuracién del conocimiento en el curriculo y el modo en
el que se produce en un entorno social, pues ha sido un gran desafio para los docentes
el buscar y encontrar estrategias que innoven el proceso de aprendizaje. Es asi que el
aprendizaje significativo se ha considerado como una estrategia que facilita "la adquisicién
de nuevos conocimientos con significado, comprension, criticidad y posibilidades de
usar esos conocimientos en explicaciones, argumentaciones y solucién de situaciones o
problemas" (Moreira, 2017, p. 2).

Cuando la nueva formacion se engancha o interconecta de forma sustancial, l6gica,
coherente y no arbitraria con los preexistentes, se genera en el estudiante una estructura
de conocimientos con claridad, estabilidad y diferenciacion suficiente, pues se promueve un
aprendizaje con sentido, en estrecha relacién con el contexto socioeducativo, el cual puede
ser aplicado en diferentes situaciones de su vida diaria para dar solucién a problemas de los
mas simples a los complejos.

2.2.5.2 Importancia del aprendizaje significativo

La importancia de este aprendizaje radica en la capacidad para promover una
comprension profunda y duradera de la informacion, dando lugar a un aprendizaje mas
efectivo y transferible. El estudiante puede conectar la nueva informacion con lo que ya
conoce, pues no es una simple memorizacion superficial, sino adquirir un conocimiento
s6lido de los conceptos y transferirlos a la memoria a largo plazo para ir construyéndolo
y amplidndolo a medida que avance en sus estudios.

En la educacién universitaria, el centro de formacién en la etapa final de la educacion
para la profesionalizacion e insercién a la vida laboral, se debe promover la formacién
de seres humanos consecuentes con los problemas de la sociedad, por lo que demanda de
estrategias pedagdgicas que contribuyan a la formacion de su espiritu critico, reflexivo,
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autoconsciente, preparados en adquirir conocimientos con significado para usarlo en la
solucién de problemas de modo competente. Por ende, resulta de gran importancia pensar en
una educacion superior donde el estudiante sea quien obtenga herramientas necesarias para
reconstruir los esquemas de conocimiento partiendo de sus experiencias previas, facilitando
el espacio para la adquisicion de la autonomia intelectual.

Dentro de este marco, Roa (2021) menciona el papel que debe desempeiar el estudiante
y el docente, pues el primero debe estar apto y predispuesto a comprender la informacion
que se le provee para que establezca relaciones entre lo que aprende y lo que ya poseia en
su estructura cognitiva, asi también el material de aprendizaje debe estar organizado para
que encuentre significado en él. Ahora el docente, cumple el papel de ser el guia, auxiliar,
garante del estudiante, debe elaborar material pertinente para activar el conocimiento
previo, empleando recursos que faciliten la transicion del nuevo contenido a sus estructuras
cognitivas de manera significativa.

2.3 Mecanica Clasica

La Mecénica Clasica, la teoria fisica mds antigua, describe el movimiento de los
sistemas fisicos, pues es la primera teoria predictiva que se ha formulado acerca de como
funciona el Universo. Como expresan Serway y Jewett (2008), la fisica se encuentra
dividida en seis dreas primordiales, siendo la mecénica cldsica la primera y estd destinada al
estudio del movimiento de objetos grandes (en relacion con los dtomos) que se mueven
con rapidez mucho més lenta que la de la luz, por lo que a esta también se la conoce
como mecdnica newtoniana o simplemente mecdnica, orientada en la comprensién de
sistemas mecdnicos aplicando principios y modelos para obtener una descripciéon de muchos
fendmenos naturales.

Asi mismo, Young y Freedman (2009), enfatizan en que la mecénica se enfoca en el
estudio de las relaciones entre fuerza, materia y movimiento, la cual se divide en cinemética
(parte de la mecédnica que describe el movimiento) y la dindmica (la relacién entre el
movimiento y sus causas). Ademads, se menciona a Isaac Newton como el padre de la
mecdanica clasica, dado que formulé las leyes de Newton que son la base de la mecanica
clasica (por tal razon llamada también mecdnica newtoniana), utiles para la comprension de
los tipos de movimiento mas conocidos.

Su estudio gira en torno a situaciones donde las velocidades y las dimensiones de los
cuerpos son significativamente menores a la velocidad de la luz y a dimensiones atomicas,
por ello también analiza los cambios de energia y el trabajo producidos por fuerzas que
generan movimiento y gran parte de la mecénica cldsica se describe gracias a las leyes
de Newton que implica una combinacién de dindmica y cinemadtica, dos grandes ramas de
estudio.
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2.3.1 Cinematica

El estudio del movimiento, al margen de las causas que lo producen, es abordada por
la Cinemadtica, una de las ramas de la Mecanica, que explica cuando un cuerpo experimenta
un cambio de posicion de acuerdo a un sistema de referencia, a través de un estudio de
la geometria del movimiento usando las magnitudes fundamentales de longitud, en forma
de camino recorrido, de posicion y desplazamiento con el tiempo como pardmetro (Garcia,
2020).

2.3.1.1 El movimiento

El cambio de posicién que experimenta un cuerpo en el espacio por un periodo de tiempo
determinado es denominado como movimiento, pues conforme se produce una trayectoria
determinada, se realizard la clasificacion de movimientos. Por ello, ente los elementos que
se deben considerar son:

* Trayectoria: linea que describe el movimiento en un cuerpo puntual, el cual, conforme
a su naturaleza, puede ser rectilineo, curvilineo, circular, eliptico y parabdlico.

* Distancia: cantidad de espacio recorrido por un cuerpo en su desplazamiento.
* Velocidad: relacion entre la distancia recorrida y el tiempo.
* Aceleracion: variacion de la velocidad por unidad de tiempo.

* Tiempo: comprende a un intervalo que muestra la duracién de un evento, de acuerdo
con la posicién y sus cambios.

Todos los conocimientos deben ser asimilados en profundidad por los estudiantes que
cursan esta carrera, dado implica la comprension del resto de contenidos para afrontar las
asignaturas de mayor complejidad dentro de su drea de formacién profesional.

2.3.2 Dinamica

El estudio correspondiente a la relacidn entre el movimiento y las causas que lo producen
le corresponde a la Dindmica, ya que dicho movimiento implica una interaccién con otros
cuerpos descritos mediante fuerzas, por lo que también analiza las propiedades de los
movimientos originados. Asi, Las Leyes de Newton se constituyen en los pilares basicos
para dar explicacion a estos movimientos, las cuales son:

* Primera ley de Newton, conocida como la Ley de la inercia “todo cuerpo que no
estd sometido a ninguna interaccién (cuerpo libre o aislado) permanece en reposo
o se traslada con velocidad constante”, explicando la modificacion del estado del
movimiento de un cuerpo.

* Segunda ley de Newton establece que la rapidez con la que cambia el momento lineal
(intensidad de su cambio) es igual a la resultante de las fuerzas que actian sobre él.
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* Tercera ley de Newton o Ley de Accidén y Reaccidn ““si un cuerpo ejerce una fuerza
sobre otro, este dltimo ejerce sobre el primero una fuerza igual en médulo y de sentido
contrario a la primera”.

2.3.2.1 La Fuerza

De acuerdo con la fisica, la fuerza es una magnitud vectorial que expresa una accion
que se imprime en el objeto en estado de movimiento o reposo, implicando un cambio de
velocidad, direccion o forma, pues modifica su aceleracion o también puede deformar un
objeto y generar un cambio en la presion. Entre los tipos de fuerza que existen, se reducen a
cuatro fundamentales:

* Fuerza electromagnética
* Fuerza nuclear fuerte

* Fuerza nuclear débil

* Fuerza de la gravedad

Los conceptos basicos que se emplean en el estudio en general de la mecanica clésica
son espacio, tempo, masa y fuerza. El espacio se constituye a la nocién de posicidn respecto
a un sistema de referencia; el tiempo hace alusion a la determinacién de un suceso, indicando
la posicién en cada instante; la masa es una caracteristica para comparar cuerpos y, la fuerza
que representa la accion de un cuerpo sobre otro.

Wainmaier y Salinas (2005) distinguen cuatro dimensiones fundamentales de
actividades, metales o conductas asociadas al aprendizaje de la ciencia desde una perspectiva
psicoldgica constructivista, orientacion epistemoldgica del realismo cientifico y una visién
metodoldgica integradora de estrategias cualitativas y cuantitativas, en las cuales los
estudiantes universitarios comprenden el cuerpo conceptual de la mecédnica clésica a nivel
basico de las carreras cientifico - tecnoldgicas:

1. Diferenciar conceptos y leyes
(a) Explicar diferencias entre significados de conceptos afines
(b) Reconocer el significado de ley y conceptos
(c) Exponer sobre un drea conceptual
(d) Generar ejemplos
2. Integrar conceptos (en leyes) y leyes (en teorias)
(a) Identificar conceptos y leyes validas en una situacién
(b) Identificar conceptos y leyes vdlidas en un contexto "nuevo"

3. Transferir conceptos y leyes lateral y verticalmente
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(a) Traducir un concepto o ley de una forma simbdlica a otra
(b) Solucionar situaciones problematicas similares a las vistas
(c) Solucionar situaciones problematicas "nuevas"

4. Relacionar teorizacién y comportamiento factico
(a) Reconocer modelos, supuestos, limites de validez
(b) Explicar verbalmente condiciones de validez de leyes
(c) Reconocer condiciones de validez de leyes

Asi, también se establecen cuatro dimensiones sobre la comprension de la naturaleza
epistemoldgica de los conceptos, leyes, teorias y modelos de la mecénica cldsica, donde el
estudiante universitario debe ser capaz de:

1. Respecto a la naturaleza epistemoldgica de los conceptos cientificos:
(a) Identificar caracteristicas relevantes de los conceptos
(b) Reconocer la interrelacion entre conceptos y leyes

2. Respecto de la naturaleza epistemoldgica de las leyes cientificas:
(a) Reconocer la funcién de las leyes
(b) Identificar caracteristicas relevantes de las leyes

3. Respecto de la naturaleza epistemoldgica de las teorias cientificas:
(a) Reconocer la relacion entre las leyes y las teorias
(b) Identificar caracteristicas relevantes de las teorias

4. Respecto de la naturaleza epistemoldgica de los modelos cientificas:
(a) Reconocer a los modelos como referentes inmediatos de las leyes y teorias

(b) Reconocer la incidencia de los modelos sobre las condiciones de validez de leyes
y teorias

Para la comprension del cuerpo conceptual de la mecanica clasica

La Mecénica se aplica en una gran variedad de situaciones en la vida cotidiana,
por ello se vale de otras ciencias como el dlgebra, geometria, trigonometria, célculo
elemental y diferencial y la expresion gréfica, resaltando su importancia trascendental para
los estudiantes el aprenderla, pero muchos de ellos encuentran dificiles de comprender y
manejar, razon por la cual el objetivo de este trabajo de investigacion ha sido proporcionar
guias disefiadas con el propédsito de brindar a los estudiantes una experiencia practica que
complemente su aprendizaje tedrico, promoviendo asi una comprension mas profunda de los
conceptos y principios fundamentales de la Mecanica Clésica. Es decir, dirigir la ensefianza
a potenciando trabajos practicos que favorezcan aspectos esenciales como la emision de
hipétesis y ejecucion de experimentos para la demostraciéon de fendmenos, acudiendo al
método cientifico para comprobarlo, refutarlo a través de una secuencia de pasos.
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2.3.3 Método cientifico

La ciencia se ha constituido en un conjunto de conocimientos de fendémenos o hechos
basdndose en principios y causas que lo producen, por lo que para su andlisis se debe
mantener un orden, un procedimiento de hallar la verdad y a su vez poder ensefarla a
través de un método ya sea analistico o sintético, asegurando los alcances de la ciencia,
su proyeccion y transmision, pues se ha constituido en un método de investigacion para la
produccién de conocimiento en las ciencias basado en lo empirico y la medicidn, sujetos a
pruebas de razonamiento.

Asi, el método cientifico, consiste en la observacion sistémica, la medicidn,
experimentacion, formulacion, andlisis y modificaron de hipdtesis. Estd sustentado por
dos pilares fundamentales, los cuales son: la reproductibilidad, que es la capacidad de
repetir un determinado experimento en cualquier lugar y por cualquier persona, facilitando
la comunicacién y publicidad de los resultados obtenidos, y el segundo es la refutabilidad
donde toda proposicion cientifica tiene que ser susceptible de ser refutada o falsada. Por
ello, no se puede decir que realmente existe un método cientifico netamente definido, sino
que se apoya en métodos definitorios, clasificatorios, estadisticos, hipotético — deductivos,
procedimientos de medicion, etc.

Las caracteristicas asociadas con el método cientifico son las siguientes: racional,
analitico, objetivo, claro y preciso, verificable y explicativo.

Para el desarrollo de las actividades experimentales, se aplica el método cientifico, cuyas
etapas son (De Hoyos, 2020):

* Identificacién del problema: Puede surgir por la ausencia de conocimiento, una
pregunta o la necesidad de explicar datos preexistentes.

* Planteamiento de hipdtesis: El objetivo es buscar una solucién provisional al problema
que se plantea.

* Andlisis e interpretacion de los resultados: Se recurre a la experimentacién u
observacion para comprobar las hipétesis planteadas, pues se realiza la recogida,
andlisis e interpretacion de los datos.

* Verificacion de los resultados.
* Disefio del nuevo esquema mental: Se realiza un andlisis de los resultados.

Aunque en la mayoria de investigaciones se suele denominar al método cientifico
también como método experimental, este ultimo genera un escenario que se desea analizar
teniendo control de todas sus variables, la experimentacion es concebida como la fuente de
conocimiento y criterio de verdad donde impera la participacion activa y directa del sujeto
sobre el objeto, de ahi que se lo asocia con el experimento de laboratorio.
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2.3.4 Laboratorio experimental

El Laboratorio ha sido concebido como un espacio de generacion de experiencias
dindmicas que incentivas a la produccion colectiva e innovadora de la realidad, remitiendo
el disefio, la experimentacion y colaboracién de un grupo de aprendices que promueven la
creatividad y consolidacién de aprendizajes significativos.

La prictica de laboratorio se ha constituido en un tipo de clase que tiene como
objetivos instructivos fundamentales la adquisicion de habilidades propias de los métodos
de investigacion cientifica, de modo que los estudiantes amplien, profundicen, consoliden,
realicen y prueben los fundamentos tedricos que implica la asignatura de estudio como son
las ciencias naturales (fisica, quimica y biologia) mediante la experimentacion garantizando
el trabajo grupal o en equipo en la ejecucion de la practica (Cabrera et al., 2017). Se puede
apreciar que persigue objetivos similares a una clase prictica, sin embargo, la fuente para su
logro es diferente, ya que se enfrentan a experiencias programadas con el apoyo manual.

El docente puede recurrir a multiples acciones didacticas para el logro de la construccién
de conceptos como parte del proceso de ensefianza — aprendizaje son las practicas
experimentales, pues parten de una situacidon problémica la cual permite la formulacién de
hipétesis, establecimiento de modelos y validacién de resultados llegando a un razonamiento
hipotético — deductivo, es decir que se aplica el método cientifico, por lo que la estructuracién
de las mismas se deben llevar a cabo mediante etapas de realizacion.

El trabajo independiente desarrollado por parte del estudiante es crucial aunque
muy complejo, pues las etapas de realizacion de la prictica de laboratorio depende
intrinsecamente de su accionar, pues el docente las planifica de acuerdo con el estudio tedrico
que sirva de fundamento tanto de marco teérico como las técnicas de los experimentos
correspondientes, teniendo como primera etapa a la preparacion de la practica la cual
versa sobre la consulta del marco tedrico. La segunda corresponde a la realizacion
de la préctica, la cual se constituye en el trabajo desarrollado en el laboratorio donde
el estudiante interactia con el material (utensilios, instrumentos, aparatos y reactivos),
reproduce los fendmenos deseados, realiza las anotaciones respectivas que ayuden a los
célculos respectivos. Finalmente, las conclusiones de la préctica conciernen a la elaboracion
del informe de resultados en relacion con el andlisis de sus datos observados.

La observacion y experimentacion son condiciones que predominan en el laboratorio,
exigiendo el uso de métodos y procedimientos especificos para su ejecucion, por lo que
Cabrera et al. (2017), menciona que el docente debe preparar de acuerdo a aspectos
organizativos, ya sea de forma individual o grupal, a través de una secuencia para facilitar la
direccion de la realizacion de las practicas experimentales, como son:

* Orientacidn de los objetivos, tareas fundamentales a desarrollar y técnicas operatorias
basicas que se utilizaran.

¢ Distribucion de materiales.

* Trabajo independiente de los alumnos.
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¢ Discusion colectiva de los resultados obtenidos.

2.3.5 Tipos de practicas experimentales

De acuerdo con Crespo y Alvarez (2001), se han clasificado a las Practicas de
Laboratorio PL. tomando en consideracion ciertos criterios de acuerdo al desempefio que
se pretende lograr por parte de los estudiantes, por lo que se detalla en la siguiente Tabla 2.1:

Tabla 2.1
Clasificacion de las prdcticas de laboratorio de Fisica

Criterios Clasificacion

Por su cardcter metodologico  Abierto
Cerrado
Semiabierto o Semicerrado
Por sus objetivos didacticos ~ De habilidades o destrezas
De verificacién
De prediccion
Inductivos
De investigacion
Por su carécter de realizacién  Frontales
Por ciclos
personalizados
Por su caricter organizativo Temporales
docente
Semi temporales/ Semi espaciales
Espaciales

Nota. Extraido de Crespo y Alvarez (2001)

Sin embargo, Lépez y Tamayo (2012) destacan varias clasificaciones con base en
la ensefianza que se deberia profundizar en los estudiantes, cubriendo aspectos como:
construccion de conocimientos, habilidades y destrezas propias del trabajo cientifico, asi
como al desarrollo de actitudes, habilidades y destrezas que implican el desarrollo de un
trabajo experimental, por lo que se destaca el aporte que estos llevan hacia la ejecucion
de actividades en equipo, fortalecimiento de relaciones significativas entre actividades
practicas y sucesos o acontecimientos presentes en la vida diaria y vinculados en el
conocimiento especifico de dreas de las ciencias naturales como la biologia, quimica y la
fisica. Asi, destacan la existencia de multiples clasificaciones de précticas experimentales
o de laboratorio de acuerdo con varios autores, las cuales se detallan a continuacion (Tabla
2.2):
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Tabla 2.2
Clasificacion de Caballer y Oriorbe (1999)

“Problemas — Cuestiones” Refuerzo y aplicacion de la teoria

“Problema — Ejercicio” Aprendizaje con base en técnicas de resolucion
de problemas (usar la balanza o pipetear)

“Problema — Investigacion” Resolucién con metodologia de investigacion

Hodson (1994) menciona que la demanda cognitiva exigida a los estudiantes en las PL.
de Problemas — Cuestiones y Problema — Ejercicio es poca, ya que se enfoca en seguir pasos
hacia la resolucion de ejercicios, por lo que no se llega a una comprension real de lo que estan
desarrollando, pues las précticas tradicionales se encuentran dentro de estas dos categorias.
Por otro lado, Herron (citado por Tamir y Garcia, 1992) distingue cuatro fases o niveles que
se deben desarrollar en una PL, los cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2.3
Clasificacion de Herron (citado por Tamir y Garcia, 1992)

Nivel cero  Se proporciona pregunta, método y respuesta
Nivel uno Se proporciona pregunta y método para que el estudiante halle la

respuesta

Nivel dos Se brinda la pregunta, el estudiante elige el método y encuentra la
respuesta

Nivel tres Se muestra un fendmeno para que el estudiante sea quien se

formule la pregunta, encuentre un método para que dé una
respuesta adecuada.

Destacando a las précticas tradicionales dentro de los niveles cero y uno, donde son
capaces de adquirir ciertas habilidades y destrezas con base en el trabajo que se lleva a cabo
en el laboratorio, pues se estd dejando de lado la importancia que este debe implicar dentro
del planteamiento de preguntas e hip6tesis hacia lo estudiando tedricamente en los trabajos
préacticos por lo que pierden su valia.

Del mismo modo, Caamafio (1992, 2003) y Perales (1994), clasifica a las PL por
el caracter metodoldgico, objetivos diddcticos, estrategia general de trabajo, cardcter de
realizacion y cardcter organizativo docente, detallado a continuacion:
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Tabla 2.4

Clasificacion de Caamario (1992, 2003) y Perales (1994)

Por su caracter
metodoldgico

Por sus objetivos
didécticos

Dentro de wuna
estrategia general
de trabajo

Por su caracter de
realizacion

Por su caracter
de organizacién
docente

Abiertos: Planteamiento de un problema, el cual se conduce
a la experimentacion para la aplicacion de sus conocimientos,
habitos y habilidades, los cuales no le son suficientes para poder
resolverlo.

Cerrados (“Tipo receta”): Los conocimientos estin bien
elaborados y estructurados.

Semiabiertos o Semicerrados: No se facilitan todos los
conocimientos elaborados, pero se les ofrece situaciones
problémicas que inciten la curiosidad, suposicién e incluso emitir
hipétesis.

De verificacion: Requieren la comprobacion experimental de los
contenidos tedricos que implica la asignatura (leyes y principios).
De prediccion: Se plantea un hecho, manifestacion u ocurrencia
en un montaje experimental dado.

Inductivos: Se orienta paso a paso el desarrollo del experimento
mediante tareas estructuradas hacia la obtencién de un resultado
desconocido.

De investigacion: Las tareas estdn bien estructuradas, de modo
que orientan paso a paso al desarrollo de un experimento hasta la
obtencién de un resultado desconocido.

Frontales: Todos los estudiantes realizan précticas de laboratorio
con el mismo disefio experimental e instrucciones de desarrollo.
Es usada como complemento al finalizar un contenido tedrico o
desarrollar habilidades manipulativas.

Por ciclos: Se fracciona las PL en subsistemas segun la estructura
didé4ctica del curso, siguiendo como criterios las dimensiones
del contenido como unidades conceptuales, procedimentales o
actitudinales.

Personalizadas: Se rotan los disefios experimentales, los cuales
estdn relacionados con los contenidos de la asignatura, se
recibirdn durante el curso y pueden ain no ser recibidas en clases
tedricas.

Temporales: Exige una planificacion en el horario docente con un
tiempo determinado, siendo de estricto cumplimiento por parte de
los estudiantes.

Semitemporales o Semiespaciales: Se establece un limite espacio
— temporal dentro de la planificacion docente, para que los
alumnos puedan y deban desarrollarlas de acuerdo con un
determinado ciclo de contenidos tedricos.

Espaciales: Requiere de conocimiento previo del estudiante desde
el inicio del curso, siendo actividades reto dentro de la asignatura
para dar cumplimiento a los objetivos educativos planificados, por
lo que se les facilitardn orientaciones para su ejecucion.

Dentro de esta clasificacion establecida por varios autores, se enfatiza en la importancia
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y fin de cada una de las PL, pues siempre se le presenta al estudiante un problema a
resolver, por lo que debe aplicar los conocimientos tedricos adquiridos durante su desarrollo,
enfatizando asi en el verdadero sentido que implican, como es propender el trabajo cientifico
de manera apropiada. El tipo de PL que se pueda o se deba aplicar para la ensefianza,
dependerd del criterio del docente, la modalidad de aplicacién o el objetivo didéctico, lo
que si es evidente es que siguen en “revolucion pendiente” de la ensefianza de las ciencias
para favorecer la motivacién y obtencion de un egresado de la universidad mas profesional y
capacitado (Crespo & Alvarez, 2001).

2.3.6 Estructura de guias de laboratorio experimental

Una guia para practicas de laboratorio debe orientar al estudiante para adquirir destrezas
y que se encuentre totalmente preparado para poder solventar inconvenientes o retos en
su vida profesional, y las experiencias adquiridas pueden ser extrapoladas a situaciones
especificas que se encuentren en procesos reales.

En tal virtud, considerado el método cientifico o experimental de Cruz y Beltran (2018),
los pasos para un estudio cientifico del fendémeno determinado son:

1. Observacién del fendmeno: se analiza de manera reiterativa las caracteristicas del
fenémeno para lograr una mayor precision en la toma de datos.

2. Busqueda de informacion: la busqueda debe ser exhaustiva teniendo como fuente a
libros, revistas, apuntes de clase, entre otros.

3. Formulacién de hipdtesis: se escoge la explicacion mds completa y sencilla de la
experiencia que se va a trabajar, ajustandose a la explicacion razonable de la practica.

4. Comprobacion experimental: se debe comprobar exhaustivamente el fendmeno en
cuestion para comprobar la veracidad o falsedad de la hipdtesis planteada.

5. Trabajo en el laboratorio: se deben tomar en cuenta todos los tratamientos para realizar
la parte experimental en un laboratorio donde se mediran las variables y factores que
intervienen en el fenémeno.

6. Tratamiento de datos: se lleva a cabo el tratamiento formal matematico de los datos o
mediciones para establecer relaciones expresando en tablas y gréaficos.

7. Andlisis de factores: los factores pueden ser controladas o manipuladas, por lo que al
realizar el experimento se debe delimitar las magnitudes fisicas. En el experimento
se puede encontrar con variables controladas (magnitudes fisicas que no interfieren en
las medidas del experimento), variables dependientes (magnitudes fisicas que varian
respecto a otra variable fisica) y variables independientes (magnitud fisica que es
controlada y no es afectada por el medio ambiente).

8. Construccion de tablas y graficos: se organizan los datos en tablas conteniendo tanto
a la variable independiente como dependiente para realizar los graficos y en algunos
casos se hallan funciones polinémicas donde el tratamiento es mds complejo.
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9. Conclusiones y comunicacion de resultados: se emite una conclusion objetiva de la
experiencia, la cual puede ser objetable por la comunidad cientifica.

10. Elaboracion de leyes y teorias: corresponde a la comprobacion de la hipétesis dado
el andlisis exhaustivo, tomando en cuenta que se puedan generalizar, comprobar por
medio de la experiencia y explicar por funciones matemadticas.

Tomando en cuenta estos aspectos y la importancia del laboratorio experimental para
potenciar el aprendizaje préctico, la estructura que deben tener las guias de laboratorio que
Cuz y Beltran (2018) proponen, es la siguiente:

¢ Nombre de la institucion

Nombre de la practica

Autores de las guias

Introduccién

Objetivo general

Marco tedrico
* Instrucciones para el desarrollo del laboratorio

Videos

Simulacién

Montaje propuesto

Materiales

Paso a paso del montaje

Precauciones

Montaje alternativo
* Resultados y andlisis

— Toma de datos

— Tabla de datos

— Gréficas
* Evaluacién de la practica

Por otro lado, el Departamento de Fisica y Geologia de la Universidad de Pamplona
establece en su manual de guias de laboratorio los siguientes elementos:

* Objetivos

* Esquema de laboratorio y materiales
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Marco tedrico

¢ Procedimiento

Preguntas de control

Conclusiones y observaciones derivadas de los resultados obtenidos en la practica

Bibliografia

Varela et al. (2015) establecen una estructura similar de las guias, en ella se encuentra una
introduccién de la practica, el marco conceptual, los materiales, métodos y actividades, y se
presenta claves para el reporte donde se establecen preguntas acordes a la practica realizada.

Con base en las estructuras analizadas, se considerardn los elementos para el desarrollo
de la propuesta sobre las guias de laboratorio experimental referente a la Mecanica Clésica.

2.3.7 Actividades experimentales en la ensefianza de la Fisica

Las actividades experimentales desarrolladas para el aprendizaje de la Fisica, se
ha evidenciado que se aplica con una visién cientifista, enfocado simplemente a la
comprobacion de teorias (Lépez & Tamayo, 2012). Es decir que, se acepta el éxito de
la ciencia, pues se identifica al conocimiento con la ciencia y sobre la base de ella se
desarrollarédn todo tipo de cuestiones tedricas y practicas.

Al desarrollar actividades repetitivas como la ejecucion de actividades experimentales,
se desarrollardn habilidades y el aprendizaje se tornard mas sencillo de entenderlo, pero no
solo consiste en repetirlas tras el desarrollo de un curso o del proceso educativo, lo importante
es la calidad, pues no se debe mantener un trabajo rutinario y facilista, implica un anélisis
previo de acuerdo con logro o meta de aprendizaje en relacién con el contenido curricular
establecido dentro del pénsum académico para un mayor desarrollo intelectual.

En la ensefianza de la fisica dentro del nivel universitario, con miras hacia la formacion
profesional de un docente, el desarrollo de las PL debe ser llevadas con mayor rigor
cientifico, pues no se comparan con las desarrolladas en el ciclo escolar o de colegiatura,
donde simplemente se las realiza para contribuir a la elaboracién de explicaciones tedricas
de los fendmenos o hechos de la naturaleza y sean capaces de interactuar responsablemente
con criterios cientificos. Ademads, es importante mantener una estructura general, la cual
contenga objetivos, introduccion, situacién problema, marco tedrico y procedimientos, pues
Lépez y Tamayo (2012), en su estudio mencionaron que las guias de laboratorio no presentan
esta estructura general y en muchas de las veces los objetivos no son claros, haciendo que
los estudiantes no le encuentren un sentido al trabajo practico, por lo que el 56% de estas
tampoco requieren de un informe de laboratorio. Asi, las practicas de laboratorio dan mas
importancia al aprendizaje conceptual, mds no al procedimental y actitudinal, los cuales son
transcendentales para la construccién del conocimiento cientifico.
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2.3.8 Actitudes

La disposicion mental y emocional de una persona hacia una cosa, persona o actividad
manifestada a través de pensamientos, emociones y comportamiento se denomina como
actitud, pues la definicién que ha establecido Allport sobre este término es:

Una actitud es un estado mental y neurofisiolégico de disponibilidad, organizado por la
experiencia, que ejerce una influencia directiva sobre las reacciones del individuo hacia

todos los objetos o todas las situaciones que se relacionan con ella (Allport, 1935).

Aunque existen una infinidad de definiciones acerca de la actitud, la definicién con
mayor consenso del cual se ha llegado enunciada por Kerlinger y Lee (2002) que la
establece como "una predisposicion organizada a pensar, sentir, percibir y comportarse hacia
un referente u objeto cognitivo. Se trata de una estructura perdurable de creencias que
predispone al individuo a comportarse de manera selectiva hacia los referentes de actitud"
(p. 648).

2.3.8.1 Tipos de actitudes

Sénchez y Mesa (1998), consideran que en toda actitud se pueden encontrar el
componente afectivo, cognitivo y conativo o comportamental. En el primero, el objeto puede
asociarse a algunos recuerdos o sentimientos de agrado o desagrado, teniendo una intensidad
variada en funcion del interés o valor del objeto para el sujeto; el segundo se refiere al
conjunto de creencias y opiniones que el sujeto posee hacia el objeto, el conocimiento
es crucial para determinar la actitud, pero dado que puede ser equivocado o fragmentado
provocaria una actitud errénea; y, el tercero, se refiere a las disposiciones, intenciones o
tendencias conductuales de accion que corresponde a la consecuencia de la unién de las dos
anteriores.

Con base en lo anterior, se puede establecer la variabilidad de la actitud, la cual también
va a depender del contexto en el que el sujeto se encuentre. Asi mismo, se pueden establecer
diversos tipos de actitudes:

* Actitud positiva: se considera como la predisposicion y vision optimista que ayudan
al desenvolvimiento frente a una actividad, pues en este estudio corresponde a las
practicas experimentales, haciendo uso de los recursos disponibles para solucionar
problemas o dificultades de aprendizaje donde el estudiante se centra en aquello que
posee y no de lo que carece.

» Actitud negativa: la predisposicién mental es inadecuada, de resistencia, rechazo a las
alternativas de solucién de los problemas, pues referente a las practicas experimentales
seria las limitaciones de instrumentos o tiempo para ejecutarlas, lo cual genera una
desilusiéon e inclusive una sensacidén negativa afirmando que estas no sirven o no
favorecen su aprendizaje practico.
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 Actitud indiferente: corresponde a un estado carente de interés del estudiante donde la
predisposicion no existe, es decir, el trabajo practico o los experimentos no despiertan
su interés que podrian considerar solo como entretenimiento pero no un ambiente de
aprendizaje.

En virtud de componentes y tipos de actitudes, se puede establecer que el aprendizaje
no solo puede estar considerando factores dentro de la institucién, sino también el entorno
familiar, local e incluso nacional o mundial, puesto que o problemas en casa, su ciudad, pais e
inclusive el mundo, puede traerle al estudiante un sinnimero de pensamientos, sentimientos
o maneras de accionar frente a su vida tanto personal como profesional, por lo que dentro
de la institucién el docente debe generar motivacion a sus estudiantes y también mostrar
actitudes que ayuden a potenciar el aprendizaje significativo en su alumnado.

2.3.8.2 Escalas de medicion de las actitudes

De acuerdo con Morales (2006) existen tres tipos de escalas basicas consideradas como
clésicas, pues estas son diferenciales, sumativas y acumulativas o conocida por los nombres
de autores como Thurstone (diferenciales), Likert (sumativas) y Guttman (acumulativas).

Sulbardn (2009) menciona que las escalas de actitudes son un instrumento de medicion
que permite un acercamiento a la variabilidad evaluativa de las personas con respecto a un
objeto, por ello menciona a las siguientes:

* Escalas tipo Thurstone: denominado como método de comparacion de pares, consiste
en la presentacion de una lista previa de enunciados pertinentes para medir el grado
de favorabilidad/desfavorabilidad de una muestra representativa de la poblacién que
tienen hacia cierto objeto.

* Escalas tipo Likert: consiste en un amplio nimero de afirmaciones que califican al
objeto de actitud que va de lo favorable a lo desfavorable, situando al individuo en
un punto determinado que ademads tiene en cuenta la amplitud y la consistencia de las
respuestas actitudinales. Con esta escala se alcanzan coeficientes altos de fiabilidad
con menos items.

* El escalograma de Guttman: algunos de sus items indican en mayor medida la fuerza
o intensidad de la actitud, pues esta escala estd constituida por afirmaciones donde el
escalograma garantiza medir una dimensién tnica (propiedad de unidimensionalidad).

* Diferencial semantico: también denominado prueba del diferencial seméntico, es un
instrumento de evaluacion psicoldgica creada por Charles Osgood, George Suci y
Percy Tannenbaum en 1957 que mide la dimension afectiva o evaluativa de la actitud.
Consiste en una serie de pares de adjetivos extremos o bipolares, los cuales califican
al objeto de actitud.

» Escalas tipo Fishbein: su objetivo es explicar y predecir la conducta humana
aproximada a la intencién conductual mediante la actitud o actitudes por n
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consecuencias percibidas, a través de normas subjetivas predichas sobre la expectativa
de k referentes equilibradas por la motivacion para cumplir con ellos, pues la intencién
es intentar realizar una conducta y medir la cantidad de esfuerzo permitiendo concluir
que cuanto mdés fuerte sea esa intencidén, mds probable serd que se produzca la
conducta.

En este sentido, las escalas que se empleardn en el instrumento serdn la Escala tipo Likert
dada la popularidad de la misma en multiples investigaciones y el Diferencial seméntico.

2.4 Contenido Curricular

La carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matemaéticas y la Fisica en su
curriculo ha articulado su plan de estudios basdndose en campos de formacién siendo los de
Formacién tedrica (FT), Praxis profesional (PP), Epistemologia metodologia investigacion
(EMI), Comunicacién y lenguaje (CL), e Integracion contexto saberes y cultura (ICSC), pues
en atencion a los mismos se ha disefiado una organizacién curricular de acuerdo a unidades
como Unidad Bésica, Unidad Profesional, Unidad integracion Curricular, Pricticas Servicio
Comunitario, y Practicas Laborales; considerando a Mecdnica de particulas puntuales y
Dindmica de la particula como asignaturas a cursar dentro del primero y segundo semestre
respectivamente, las cuales corresponden a la Unidad Profesional.

2.4.1 Mecanica de particulas puntuales

Dentro de la malla curricular de la carrera, se ha establecido la asignatura de
Mecénica de particulas puntuales, en el primer semestre, la cual pertenece al nivel de
organizacion curricular bédsica y al campo de formacion tedrica llevada a través de naturaleza
tedrica — practica haciendo uso de laboratorios fisico y virtual teniendo como objetivo
el fortalecimiento de los conocimientos bésicos asi como los instrumentos de apoyo para
potencializar el aprendizaje significativo de los diversos hechos, sucesos o fenémenos fisicos
que ocurren en la naturaleza, por lo que su estudio se aborda en tres unidades detalladas de
la siguiente forma:

* Unidad 1: Unidades, cantidades fisicas y vectores: El resultado de aprendizaje
esperado es que el estudiante sea capaz de interpretar las leyes de la naturaleza,
diferenciar magnitudes escalares y vectoriales y resolver operaciones con vectores en
el plan, asi como en el espacio tridimensional, pues el conocimiento adquirido podré
ser aplicado en problemas précticos y relacionados con la vida cotidiana. Por tal razén,
la unidad temética engloba a magnitudes fisicas, errores, sistemas de coordenadas en
el plano, magnitudes vectoriales y escalares, asi como operaciones con las mismas.

e Unidad 2: Movimiento en una y dos dimensiones: El estudiante debe ser capaz
identificar el movimiento que realiza una particula de acuerdo al andlisis de las
caracteristicas que presente, podrd interpretar las gréficas en funcién del tiempo
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y la posicién, velocidad y aceleracién tanto en el movimiento unidimensional,
bidimensional y circular, por lo que se aborda el Movimiento rectilineo uniforme
(M.R.U.), Movimiento rectilineo uniforme variado (M.R.U.V.), Movimiento vertical,
Movimiento circular (M.C.U.), Movimiento parabdlico - tiro oblicuo y tiro horizontal.

* Unidad 3: Leyes del movimiento de Newton: Los resultados de aprendizaje
esperados por los estudiantes es describir, comprobar las leyes de Newton y disefiar
diagramas de cuerpo libre para resolver problemas, reconociendo sistemas inerciales
como no inerciales, vincular la masa del objeto con su velocidad, aplicar el principio
de conservacion de la cantidad de movimiento lineal y determinar el centro de masa
para un sistema simple de dos cuerpos.

2.4.2 Dinamica de la particula

Del mismo modo, la asignatura de Dindmica de la particula, dictada en segundo
semestre, también implica una naturaleza tedrica, practica y con laboratorio fisico y virtual,
que tiene como objetivo el desarrollo de la comprension, andlisis critico y la investigacion
de fendmenos fisicos que ocurren en la naturaleza, abordando su contenido en tres unidades:

* Unidad 1: Aplicaciones de las leyes de Newton: El estudiante serd capaz de
comprobar las leyes de Newton a través de la guia de prictica de laboratorio
grupal, pues contrastard los estudios de Aristételes, Galileo y Newton comparando
experiencias frente a razones para explicar el movimiento de objetos y poder aplicar el
contenido tedrico en ejercicios y problemas reales.

e Unidad 2: Trabajo, potencia y energia: Los resultados de aprendizaje esperados
son generar, comprender la definicién operacional, caracteristicas, comportamientos y
relacion del trabajo, potencia y energia mecdnica con base en esquemas tedricos con
los que se apoye para deducir las férmulas, ademds de considerar a la variacion de la
energia mecdnica representa el trabajo por un objeto donde se aplica la segunda ley
de Newton asi como las de cinemadtica y la conservacion de la energia con los cuales
sea capaz de resolver ejercicios y problemas que involucren el anélisis de sistemas
conservativos.

e Unidad 3: Cantidad de movimiento, impulso y choques: En esta unidad el
estudiante demostrard experimentar las leyes del impulso y la conservacién del
momento lineal donde se establezca una relacion entre la masa y la velocidad,
argumentando ademads que la fuerza es la variacion del momento lineal en el transcurso
del tiempo, por lo que también se requiere en la aplicacién de sistemas aislados de
dos cuerpos y resolucién de problemas del diario vivir la aplicacion del teorema del
impulso, la cantidad de movimiento y la tercera ley de Newton.

En este sentido se comprende a la Fisica, entendiendo a la naturaleza como materia en
movimiento que ocupa un espacio singular entre las matematicas y las ciencias naturales,
para tomar de ellas la tendencia a observar, ordenar, analizar y extraer conclusiones, por
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lo que ambas cédtedras se constituyen en las ramas de la Mecénica Clésica: Cinematica y
Dindmica.

2.5 Definicion de términos basicos

Actitud: Es la disposicién mental y emocional de una persona hacia algo o alguien, y se
manifiesta a través de sus pensamientos, emociones y comportamientos.

Aprendizaje significativo: Es un proceso que engloba la dimensién emocional,
motivacional y cognitiva de la persona, se constituye en la adquisiciéon de nuevos
conocimientos con significado, comprension, criticidad y posibilidades de usar esos
conocimientos en explicaciones, argumentaciones y solucion de situaciones - problema,
incluso nuevas situaciones.

Cinematica: Se centra en el movimiento de objetos a lo largo del tiempo, sin tener en
cuenta las fuerzas que lo causan.

Constructivismo: Teoria del aprendizaje centrada en la idea de que el conocimiento se
construye activamente en la mente del individuo a medida que interactia con su entorno y la
informacién disponible mediante la reflexion, experiencia y resolucion de problemas.

Dinamica: Estudia el movimiento de los objetos y las fuerzas que lo causan, empleando
leyes y principios tales como las leyes del movimiento de Newton.

Ensefianza: Proceso planificado y organizado a través del cual un individuo (educador
0 maestro) transmite conocimientos, habilidades, valores y experiencias a otra persona
(estudiante o aprendiz) facilitando el aprendizaje y su desarrollo.

Guia de laboratorio: Documento escrito que proporciona instrucciones detalladas y
procedimiento especificos para llevar a cabo experimentos o actividades en un entorno de
laboratorio, que ayudan a cientificos, técnicos o estudiantes llevar a cabo los experimentos
de manera estructurada y segura.

Laboratorio experimental: Espacio fisico disefiado y equipado para llevar a cabo
investigaciones cientificas, experimentos y pruebas bajo condiciones controladas para
observar, medir y analizar fendmenos naturales o artificiales.

Mecanica clasica: Rama de la Fisica que estudia el movimiento de los objetos y las
fuerzas que influyen en su comportamiento, particularmente en las escalas de tamafo y
velocidad tipicas de la vida cotidiana.

Método cientifico: Proceso sistematico y ordenado para investigar y comprender los
fendmenos naturales, resolver problemas y formular explicaciones basadas en evidencia.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion

3.1.1 Segun el enfoque

En enfoque del presente trabajo de investigacion fue de caricter cuantitativo, debido
a que se recolectd datos sobre la vision general de las actitudes que tienen los estudiantes
hacia la ensefianza de la fisica, centrado en la Mecdnica Cldsica, para lo cual se empleé la
estadistica, para analizarlos en relacién con los objetivos planteados para la obtencién de las
conclusiones respectivas.

3.1.2 Segun el lugar

La investigacion fue de campo, al realizarse en el lugar de los hechos, la Universidad
Nacional de Chimborazo, con los estudiantes de la Carrera de Pedagogia en Ciencias
Experimentales: Matematica y la Fisica.

También fue bibliogrifica, ya que se indagd sobre el proceso de ensefianza de la
Fisica mediante el uso del laboratorio experimental aplicada a la ensefianza de la Mecéanica
Clasica, obteniendo la informacion de varias fuentes como libros, articulos de revistas,
trabajos de investigacion previos, asi como sitios web, los cuales han sido referenciados
bibliograficamente.

3.1.3 Segtn el tiempo

El estudio fue de tipo transversal, porque se realizé en un periodo a corto plazo.

3.1.4 Segun su nivel de profundidad

Su nivel fue descriptivo propositivo porque se indagd y describi6 los datos encontrados
sobre las actitudes hacia la ensefianza de la Mecénica Cldsica y con base en ello, se disefié
guias de laboratorio experimental acorde al equipamiento del laboratorio institucional,
construyendo una herramienta de apoyo para la ensefianza de la fisica bésica titulada "Guias
de Laboratorio Experimental para la Ensefianza de la Mecénica Clésica: Explorando los
Fundamentos de la Fisica a través de la Préctica", la cual contiene guias tanto de la
Cinematica como de la Dindmica que, de acuerdo a la malla curricular, se abordan en las
asignaturas de Mecdénica de particulas puntuales y Dindmica de la Particula de primero y
segundo semestre respectivamente.
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3.2 Diseiio de la investigacion

El siguiente trabajo de investigaciéon tuvo un disefio no experimental dado que no
se realiz6 ningln tipo de manipulacién intencional de variables, por lo que el problema
investigado se estudié tal y como se presenté en su forma natural de acuerdo con la
observacion del fendmeno.

3.3 Técnica e instrumento para la recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas

La técnica para la recoleccion de datos fue la encuesta para conocer qué piensan los
estudiantes de segundo, tercero y cuarto semestre acerca de la forma en como aprendieron
la Mecanica Clasica en las catedras de Mecénica de particulas puntuales y Dindmica de la
particula.

3.3.2 Instrumentos

Para la recoleccion de datos se realizé un cuestionario con preguntas claras y concretas,
usando la escala Likert con cinco alternativas y el diferencial seméntico con una valoracion
de 5 puntos, las cuales ayuden a conocer mds sobre el objeto de estudio. El instrumento ha
sido tomado de la investigacion de Al-Abri (2010), con ciertas modificaciones tanto en el
ndmero de alternativas de las escalas como preguntas, relacionando de acuerdo a la temética
planteada en el estudio, por lo que al ser aplicada nuevamente se sometio a la validacion bajo
el juicio de expertos en el area.

3.4 Validez y confiabilidad de los instrumentos

3.4.1 Validez

La escala de puntuacién del instrumento, mediante la cual se validd, se acogié bajo el
modelo de Infantes et al. (2021) detallado en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1
Puntaje y escala de grado porcentual

Determinacion Puntaje Grado Porcentual

Excelente 5 81-100%
Muy buena 4 61-80%
Buena 3 41-60%
Regular 2 21-40%
Deficiente 1 0-20%
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La validacién del instrumento fue realizada por expertos de la Universidad Nacional de
Chimborazo del area de Fisica, quienes proporcionaron valoraciones muy favorables, dando
a conocer que los items estuvieron acorde a los objetivos de la investigacion de manera clara
y precisa, lo cual se especifican en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2
Validacion del instrumento: Expertos

Evaluadores

Experto 1 Experto2 Experto3 Promedio
Cuestionario 100% 100% 100% 100%

Los expertos de la Universidad Nacional de Chimborazo, bajo su evaluacion,
determinaron que la validez del instrumento es excelente al alcanzar la puntuacién maxima
del 100%, lo que significa que el instrumento presentado es suficiente para la recoleccion de
los datos.

3.4.2 Confiabilidad

La Estadistica de Fiabilidad realizada por el método de consistencia interna, el
coeficiente alfa de Cronbach se ejecut6 mediante la escala de valoracién de la Tabla 3.3 de
Lima & Arcia (2019).

Tabla 3.3

Rangos de Fiabilidad
Rangos Magnitud
0,81 a1,00 Muy Alta
0,61 a 0,80 Alta
0,41 a 0,60 Moderada
0,21 a 0,40 Baja
0,01 20,20 Muy Baja

La fiabilidad del instrumento del proyecto de investigacion fue realizada en el programa
estadistico RStudio mediante un procedimiento de consistencia interna, el coeficiente alfa de
Cronbach como se indica en la Tabla 3.4.

El coeficiente de Alfa de Cronbach aplicado a los items del instrumento, arrojé un
resultado de 0.887 que de acuerdo con la interpretacién de Lima y Arcia (2019) tiene una
confiabilidad "muy alta" porque se encuentra en el rango "0.81 a 1". Por tanto, se concluye
que la consistencia interna del instrumento utilizado es muy alta y procede su aplicacion.
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Tabla 3.4
Estadisticas de fiabilidad prueba objetiva

Estadisticas de Fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
0,8866966 45

3.5 Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacion

Para el desarrollo de la presente investigacion, la poblacion sujeto de estudio corresponde
a los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la
Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo del periodo académico 2023 - 1S, quienes
han cursado como parte de su formacion profesional la rama de la Fisica, denominada
Mecénica Clasica, a través de pricticas experimentales (desarrollo de experimentos haciendo
uso de los laboratorios institucionales), detallada en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5
Poblacion

Semestre Numero de estudiantes

Primero 63
Segundo 19
Tercero 21
Cuarto 14
Quinto 14
Sexto 16
Séptimo 21
Octavo 22
Total 190

3.5.2 Muestra

Para la seleccion de la muestra se utiliz6 un muestreo no probabilistico de tipo
intencional, siendo estudiantes de segundo, tercero y cuarto semestre de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo del periodo académico 2023 - 1S, debido a que se ha considerado
obtener una informacién objetiva y veraz de las actitudes que se han percibido durante su
estudio de Mecénica Clasica, bajo el criterio de seleccion de la poblacion, contando asi con
un total de 44 estudiantes, los cuales se detallan en la Tabla 3.6.
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Tabla 3.6
Muestra

Semestre Numero de estudiantes

Segundo 16
Tercero 14
Cuarto 14
Total 44

3.6 Meétodos de analisis, y procesamiento de datos.

3.6.1 Método de analisis

En primera instancia, se realiz6 la busqueda de material bibliografico en las revistas
cientificas, tesis y bibliografias actualizadas de acuerdo al objeto de estudio, a través de
los cuales se analizaron los aspectos fundamentales y necesarios para el desarrollo de la
investigacion.

Para la validacion del instrumento se sigui6 el siguiente procedimiento:
(a) Desarrollar la tabla de operacionalizacién de las variables.

(b) Seleccionar a los jueces especializados en el area de la Fisica, para la validacion del
instrumento.

(c) Carta explicativa con la solicitud de apoyo a la validacién.
(d) Elaborar el juego de documentos para cada experto.

En cuanto a la recoleccion de datos, primero se transcribid el cuestionario, realizando
algunas adaptaciones a preguntas y escala de medicion; luego se socializ6 a los estudiantes
de segundo, tercero y cuarto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica del periodo académico 2023 -1S, para finalmente
recolectar los datos y posterior realizar el respectivo andlisis descriptivo. Esta recoleccion
de datos se realiz6 previo a la finalizacioén del periodo académico en mencién, con el fin
de recolectar la informacién de estudiantes del segundo semestre, quienes ya estuvieron
finalizando el estudio de la Mecénica Clésica.

3.6.2 Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se utilizé la Estadistica Descriptiva, a través del cual
se realiz6 la formulacion de tablas de frecuencia para establecer las interpretaciones de los
resultados. Para ello se empleo el software estadistico RStudio aplicando técnicas adecuadas
y l6gicas para el andlisis estadistico.

El procedimiento fue el siguiente:
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Reconocimiento de la informacidn recolectada.

Elaboracion de tablas y figuras para evidenciar el comportamiento de la poblacién
sujeto de estudio.

Andlisis e interpretacion de los respectivos gréficos elaborados en cada pregunta
planteada.

Elaboracion de los resultados y discusién de los datos.

Planteamiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan a continuacion se han obtenido en el marco de la
investigacion realizada a la muestra de 44 estudiantes, pertenecientes a la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica del periodo académico
2023 - 1S, mismos que proporcionan las relaciones, tendencias y patrones identificados,
permitiendo una comprension profunda del fenémeno en estudio como son las actitudes
hacia las pricticas experimentales.

4.1 Analisis e interpretacion de Datos

Pregunta 1. Marque una de las siguientes opciones sobre como ha realizado las
practicas experimentales en el laboratorio de fisica durante la ensefianza de Mecénica
Clasica.

Tabla 4.1

Resultados Pregunta 1: Estilo de ensefianza empleado en las prdcticas de laboratorio de
fisica

Frecuencia Porcentaje

El docente hace el experimento y los estudiantes observan 12 17%
la demostracion.

El docente entrega la guia de laboratorio, se procede con el 23 32%
andlisis para la realizacion de la practica.

Cada grupo de dos o tres estudiantes realiza el experimento 23 32%
y el docente supervisa.

Cada estudiante hace el experimento y el docente supervisa. 14 19%
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Figura 4.1
Estilo de enseiianza empleado en las prdcticas de laboratorio de fisica

El docente hace el expenmento y los estudiantes observan la demostracion
El docente entreqa la guia de laboralorie se procede con el analisis para la realizacion de la practica 23 (32%)
Cada grupo de dos o tres estudiantes realiza el experimento v ef docente supervisa 23 (32%)
Cada estudiante hace el expenmento y el docente supervisa 14 (19%)

0 5 10 15 20 25
Frecuencia
(Porcentajes)

Analisis e Interpretacion

El 32%, correspondiente a 23 de las respuestas obtenidas, indica que los estilos de mayor
predominancia empleados por el docente son entregando guias de laboratorio con su anélisis
respectivo para proceder a realizar las précticas experimentales; del mismo modo, 32% revela
que también se conforman grupos de trabajo para el desarrollo de los experimentos donde el
docente mantiene una constante supervision, aunque no se deja de lado el hecho de que cada
estudiante tenga la posibilidad de realizar el experimento con la supervision del docente o de
que netamente el docente haga el experimento y los estudiantes simplemente lo observen.

La eleccidn de estas dos opciones de mayor predominancia para el desarrollo de précticas
experimentales por parte de los docentes puede deberse a varios factores tanto de los
objetivos de aprendizaje, nivel de los estudiantes e incluso recursos disponibles dentro de los
laboratorios; pues en el primero, los estudiantes pueden tener la posibilidad de comprender
mejor los conceptos tedricos previo al desarrollo de un experimento, mientras que el segundo
se enfoca en fomentar la colaboracidn, el trabajo en equipo, la reduccién de carga del
trabajo y el desarrollo de habilidades sociales y cientificas lo cual enriquece la experiencia
de aprendizaje en el laboratorio.

Pregunta 2. Marque una de las siguientes opciones sobre la mejor forma de realizar
las practicas experimentales para la ensefianza de la Mecanica Clésica.

56



Tabla 4.2

Resultados de Pregunta 2: Estilo de ensenianza preferido en las prdcticas de laboratorio de

fisica

Frecuencia Porcentaje

El docente hace el experimento y los estudiantes observan 10 20%
la demostracion.
El docente entrega la guia de laboratorio se procede con el 18 37%
andlisis para la realizacion de la practica.
Cada grupo de dos o tres estudiantes realiza el experimento 10 20%
y el docente supervisa.
Cada estudiante hace el experimento y el docente supervisa. 11 22%
Figura 4.2
Estilo de ensefianza preferido en las prdcticas de laboratorio de fisica
El docente hace el expermento y los estudiantes observan la demostracion
El docerte entrega la guia de laboratorio se procede con el analisis para la reaizacion de la practica 18 (37%)
Cada grupo de dos o tes estudiantes realiza el experimento y el docents supervisa 10 (20%)
Cada estudianie hace el experimento y el docente supervisa 11 (22%]
5 10 Fil
Frecuencia
(Porcentajes)

Analisis e Interpretacion

Dentro del estilo de ensefianza preferido por los estudiantes, el 37%, correspondiente

a 18 de las respuestas obtenidas, muestra una mayor inclinaciéon hacia el desarrollo de

practicas de laboratorio a través del andlisis de una guia, esto puede deberse a la preferencia

del docente por mantener una estructuracion clara del aprendizaje asegurando seguir un

proceso organizado y 16gico para llevar a cabo los experimentos, proporciona seguridad,

reproducibilidad y fomentar al aprendizaje autonomo del alumnado. Por otro lado, no existe

una gran diferencia entre las otras opciones de ensefianza, pues todo dependerd del docente,

asi como del contenido tedrico y la disponibilidad de materiales en el laboratorio.

Pregunta 3. ;Como describiria el trabajo practico en el plan de estudios de Fisica?

Marque solo una casilla en cada linea.
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Tabla 4.3

Resultados Pregunta 3: Trabajo prdctico de acuerdo al plan de estudios de Fisica

Pares adjetivos Promedio

Pérdida de tiempo Util 4.59
No comprensible Comprensible 4.16
No satisfactorio Satisfactorio 4.36
Aburrido Interesante 4.59
No agradable Agradable 4.48
Dificil Fécil 3.68
Los experimentos no son claros Los experimentos son claros 4.07
Se omiten a menudo Se hacen casi todos 3.95
No importante Importante 4.68
No organizados Bien organizados 4.16
La peor parte de la Fisica La mejor parte de la Fisica 4.25
No ayudan a los estudiantes a ser Ayudan a los estudiantes a ser 3.70
perfectos perfectos

No promueven el pensamiento Promueven el pensamiento critico  4.18

critico

Figura 4.3

Trabajo prdctico de acuerdo al plan de estudios de Fisica
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Con base en la escala empleada del diferencial semantico de Osgood, se aprecia la
valoracién que se ha obtenido frente a multiples aspectos que tienen adjetivos opuestos en
cada extremo, permitiendo abstraer la significacién del trabajo practico que se mantiene
dentro del plan de estudios de Fisica, lo que permite afirmar que de 44 estudiantes
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encuestados consideren a este como util, interesante, importante, agradable, satisfactorio,
e inclusive representar la mejor parte de la fisica, pues ademds promueven el pensamiento
critico y en su mayoria son claros, ya que se ha obtenido una valoracién promedio dentro del
intervalo 4 y 5.

Sin embargo, aunque no posee una puntuacién baja, ya que se encuentra dentro del
intervalo de calificacién 3 y 4, se concibe que algunos estudiantes pueden considerar
al trabajo practico como no tan ficil de realizar, pues adicionalmente, dentro de uno
de los aspectos considerados dentro de esta valoracion, los estudiantes afirman que no
necesariamente ayudan a lograr su perfeccion dentro de este campo, pues existen ocasiones
en las que no se pueda realizar practicas experimentales ya sea por el contenido tedrico que
se aborde o las condiciones fisico - temporales por las cuales se atraviese en su entorno.

Pregunta 4. ;Cudl es su opinién sobre la mejor manera de utilizar los laboratorios de
fisica en la ensefianza de Mecénica Clasica?

Tabla 4.4
Resultados Pregunta 3: Trabajo prdctico de acuerdo al plan de estudios de Fisica
Pares adjetivos Promedio

Con menos frecuencia Con més frecuencia 4.66
Mediante  demostraciones del Con estudiantes que realicen los 3.84
docente experimentos
Para ilustrar ideas Para ensefiar habilidades practicas  4.55
Como curso independiente En estrecha relacion con la 4.4l

ensefanza en clase
Sin seguir una guia de laboratorio ~ Siguiendo una guia de laboratorio ~ 4.75
Menos experimentos cuantitativos ~ M4s experimentos cuantitativos 4.55
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Figura 4.4
Forma de usar laboratorios de fisica para la enseiianza de Mecdnica Cldsica
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Analisis e Interpretacion

Al indagar la forma de trabajo que prefieren los estudiantes frente a ciertos aspectos
valorados en una escala de Osgood, mencionan que los laboratorios de fisica deberian
usarse con mds frecuencia siguiendo una guia de laboratorio, con un enfoque hacia la
enseflanza de habilidades pricticas y que mantengan una estrecha relacién con lo ensefiando
en clases (contenido tedrico), pues existe una preferencia hacia el desarrollo de experimentos
cuantitativos. Por otro lado, tienen cierta inclinacion donde el docente sea quien realice las
demostraciones a que los estudiantes los hagan directamente.

Esta tendencia a que los estudiantes prefieran realizar experimentos de fisica con guias de
laboratorio y enfocado en que sean més cuantitativos puede deberse a la claridad y estructura
que proporcionan las mismas para mantener un procedimiento comprensible, pues cabe
recalcar que los experimentos cuantitativos tienden a enfocarse en la medicion precisa de
datos y aplicacién de conceptos matemadticos ttiles para la comprensioén de los contenidos
que se abordan dentro de la Mecdnica Clasica. Ademas, el docente también puede perseguir
ciertos objetivos de ensefianza hacia sus estudiantes como es la resolucion de problemas
complejos utilizando principios fisicos y que son capaces de ver a la Fisica como una forma
de abordar problemas del mundo real.

Pregunta 5. Segin investigaciones anteriores, hay varias razones por las que el
trabajo de laboratorio de fisica es parte de la mayoria de las clases. Si estd de acuerdo
con la afirmacién, marque la casilla correspondiente.
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Tabla 4.5

Resultados de Pregunta 5: Beneficios del trabajo de laboratorio de fisica

Indicadores

Nivel de acuerdo

El trabajo experimental ayuda a aprender habilidades
practicas.

Los experimentos ayudan a comprender algin
fenémeno fisico.

El trabajo experimental estimula y mantiene el interés
por la fisica.

El trabajo de laboratorio permite probar y validar
conceptos tedricos.

Los experimentos ilustran la teoria y lo ensefiado en
clase.

El trabajo de laboratorio capacita para hacer
deducciones a partir de mediciones experimentales.

Las guias de laboratorio estdn disenadas para que el
estudiante pueda familiarizarse con los equipos de
laboratorio y desarrolle habilidades y destrezas en el
manejo de los mismos.

Los experimentos familiarizan con importantes
técnicas de medicidn fisica.

Los experimentos ayudan a aprender el contenido
tedrico que no se ensefia en las clases.

El trabajo experimental ayuda a resolver problemas
cientificos.

de acuerdo
De acuerdo

Totalmente

70%

31
71%

29
66%

37
84%

24
54%

20
45%

24
54%

16%

11%

11
25%

10

23%

18%

20%

0%

13
30%

13
30%

7%

Neutral

0%

0%

5%

7%

11%

14%

16%

16%

20%

17
39%

En desacuerdo

2%

2%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

5%

0%

Totalmente
en desacuerdo

)

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%
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Figura 4.5
Beneficios del trabajo de laboratorio de fisica
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Analisis e Interpretacion

El trabajo de laboratorio de fisica ha traido consigo varios beneficios hacia el aprendizaje
de la Fisica como tal, pues al encuestar a los 44 estudiantes, el 98% estd de acuerdo y
totalmente de acuerdo en que el trabajo experimental ayuda a aprender habilidades practicas
y solo el 2% est4 en desacuerdo o totalmente en desacuerdo; por otro lado, el 98% afirma
que los experimentos ayudan a comprender los fendmenos fisicos en estudio. Al indagar si
el trabajo experimental estimula y mantiene su interés por la fisica, el 95% esta de acuerdo
y totalmente de acuerdo, pues el 5% se mantiene neutral ante dicha afirmacién; ademads,
se analizd si los estudiantes consideraban que el trabajo de laboratorio permitia probar
y validar conceptos tedricos y el 93% estuvo de acuerdo y totalmente de acuerdo, pues
esto puede deberse a que la realizacidon de experimentos permite establecer una conexion
practica y empirica con los conceptos tedricos, ya que proporcionan una evidencia concreta
y observable de un fendmeno determinado, es asi que también el 89% esta de acuerdo y
totalmente de acuerdo en que los experimentos ilustran la teoria y lo ensefiado en clase; sin
embargo, el 7% y 11% se muestran neutrales ante dichas afirmaciones respectivamente.

También, el 86% esta de acuerdo y totalmente de acuerdo con que el trabajo de
laboratorio capacita para hacer deducciones a partir de mediciones experimentales, pues
una de las caracteristicas de una practica experimental es estimular el pensamiento critico,
asi como la valoracién y verificacion de teorias cientificas fomentando el desarrollo de la
capacidad de cuestionar y analizar la informacién. En cuanto a las guias de laboratorio, el
84% esta de acuerdo y totalmente de acuerdo con que estas estidn disefiadas para que los
estudiantes puedan familiarizarse con los equipos de laboratorio y desarrolle habilidades y
destrezas en el manejo de los mismos, pero el 16% se mantiene neutral. Del mismo modo,
el 84% esta de acuerdo y totalmente de acuerdo en que los experimentos familiarizan con

62

| Tutaiments an desacuerdo



importantes técnicas de medicién fisica, lo que puede deberse a que estos requieren del
manejo de multiples instrumentos de medicién como son calibradores, reglas, balanzas,
crondémetros, medidores de voltaje, etc., los cuales requieren de una precision y exactitud
permitiendo la estimacion de errores para hacer una evaluacion critica de los resultados.

En cuanto a la tendencia de que los experimentos ayudan a aprender el contenido
tedrico que no se ensefla en las clases, el 75% esta de acuerdo y totalmente de acuerdo
con esta afirmacion, lo cual puede deberse a que ellos pueden visualizar directamente los
fendmenos fisicos y ayudarlos a recordar y retener mejor los conceptos tedricos, pues no
se deja de lado el que sean ellos quienes descubran y exploren conceptos por si mismos,
pero existe un 5% que no lo ve de esta manera, ya que estdn en desacuerdo y totalmente
en desacuerdo. También, el 61% considera que el trabajo experimental ayuda a resolver
problemas cientificos y esto debido a que la experimentacion desempefia un papel crucial en
el método cientifico y en la investigacion cientifica en general, ya que proporciona una base
empirica sélida que sustenta la toma de decisiones informadas en la ciencia; sin embargo, el
39% se muestra neutral.

[ Pregunta 6. En cada linea, marque la casilla que mejor refleje su opinidn.
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Tabla 4.6
Resultados de Pregunta 6: Actitudes del estudiante hacia el laboratorio de fisica

Indicadores Nivel de acuerdo
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22% 5% 5% 1%

17 7 0 0
45% 39% 16% 0% 0%

29 8 6 1 0
66% 18% 14% 2% 0%

I5 19 23 0 0
34% 43% 10% 0% 0%

10 22 11 1 0
23% 50% 25% 2% 0%

\®)
=)

La presentacion de los trabajos practicos en los libros de
fisica fomenta la aplicacién de los experimentos.

Los objetivos de los experimentos se explican al principio
de cada sesion.

Creo que el material y los dispositivos necesarios para los
experimentos son adecuados y estdn disponibles.

El apoyo técnico durante las sesiones de laboratorio es
suficiente.

Para las pricticas de laboratorio se dispone del nimero

suficiente de equipos de laboratorio para todos los grupos. 1% 16% 41% 18% 14%

Normalmente las notas de los trabajos experimentales no

. . 0% 5% 16% 18% 62%
se tienen en cuenta para la nota final de los estudiantes.

30 10 3 1 0
68% 23% T% 2% 0%

22 15 7 0 0
50% 34% 16% 0% 0%

23 13 5 3 0
2% 30% 11% 7% 0%

17 15 12 0 0
39% 34% 27% 0% 0%

10 17 14 3 0
23% 38% 32% 7% 0%

El técnico de laboratorio siempre prepara el laboratorio
para los experimentos.

El formato para la elaboracién de la guia y la entrega del
informe de laboratorio es comprensible y adecuado.

Es necesario disponer de un repositorio web de guias e
informes de pricticas de laboratorio.

Existe la necesidad de contar de un manual donde se
presente guias de practicas de laboratorio.

El plan de estudios de Fisica incluye suficientes
experimentos practicos.

Pienso que el docente no estd interesado en los trabajos

L ~ . 0% 14% 14% 18% 7T2%
préacticos en la ensenanza de la Fisica.

No me gustan los experimentos porque sus resultados

o . ‘. 0% 2% 9% 30% 59%
pueden contradecir mis conocimientos tedricos.

Las guias de laboratorio no son necesarias para la

Lo . . 0% 0% 14% 14% 72%
realizacion de las practicas de laboratorio.
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Figura 4.6

Actitudes del estudiante hacia el laboratorio de fisica
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Para conocer las actitudes que toman los docentes frente al trabajo practico que se realiza

en los laboratorios, se han establecido 16 enunciados donde el estudiante, de acuerdo a su

criterio, evalua el trabajo que se ha estado desarrollando en los mismos, es asi que con

base en los resultados se evidencia que el 91% estd de acuerdo y totalmente de acuerdo

con que el técnico/a de laboratorio siempre prepara el espacio de trabajo para realizar

las practicas experimentales y el 73% estd de acuerdo y totalmente de acuerdo en que el

apoyo que recibe por parte del técnico/a durante las sesiones es suficiente, Por otro lado,

el 89% esta de acuerdo y totalmente de acuerdo en que dentro de las pricticas se anima y

permite a los estudiantes participar en las sesiones de laboratorio y es que el trabajo mas
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que hacer el docente es formar al estudiante enriqueciendo significativamente su aprendizaje
de manera activa sobre todo en la fisica, por lo que esto podria estar relacionado con el
interés del docente hacia el trabajo préctico en la ensefanza de la Fisica donde el 73% esta
en desacuerdo y totalmente en desacuerdo a que este no le preste interés a las mismas, lo que
da paso a que el 89% esté en desacuerdo y totalmente en desacuerdo a que los resultados
de los experimentos contradigan sus conocimientos tedricos y no les guste realizarlos, pues
el 84% estd de acuerdo y totalmente de acuerdo con que la ensefianza de la Fisica no seria
completa si no se utiliza el laboratorio.

Al analizar si el plan de estudios de Fisica y si en este se incluye un ndmero suficiente
de experimentos practicos, el 61% estuvo de acuerdo y totalmente de acuerdo, pero el 7%
pensaba lo contrario, ya que estuvieron en desacuerdo y totalmente en desacuerdo ante
dicha afirmacion, pues el 32% se mantuvo neutral, lo que conlleva inferir que se requieren
practicas que abarquen a la gran mayoria de temas. Asi, se cuestiond sobre la forma de
trabajo para realizar los experimentos si al inicio de cada sesion el docente explicaba los
objetivos de los mismos, pues el 84% estuvo de acuerdo y totalmente de acuerdo con dicha
afirmacion, y sobre la base de las calificaciones que se atribuye a los trabajos experimentales
los estudiantes afirman que si son tomadas en consideracion para su nota final, por lo que se
podria decir que cada una de las practicas deben realizarse bien o perfectamente bien para
asegurar un buen puntaje en ese ambito, ya que de acuerdo a la forma de evaluacién que
mantiene la universidad, esto se encuentra dentro del componente de experimentacion para
el promedio de los estudiantes.

Por ello, se analiz6 si las guias de laboratorio no eran necesarias para la realizacion
de las précticas experimentales y el 86% estuvo en desacuerdo y totalmente en desacuerdo
con dicha afirmacién, donde el 73% estd de acuerdo y totalmente de acuerdo con contar
con un manual donde se presenten guias e informes de précticas de laboratorio, esto puede
deberse a que las guias les proporcionan direccidn, seguridad, objetivos de aprendizaje claros
y una base estructurada para la realizacién de experimentos. Del mismo modo, el 82%
enfatiza en disponer de un repositorio web de guias e informes de précticas de laboratorio,
esto facilitaria la accesibilidad, eficiencia y calidad de su educacién en el dmbito cientifico
y educativo, pues hay que tomar en cuenta que para el desarrollo de las practicas se debe
tomar en consideracion los equipos con los que cuenten los laboratorios, asi el 77% estuvo
de acuerdo y totalmente de acuerdo con eso, pero si se requiere de un mejor abastecimiento
porque el 32% manifest6 que para las practicas no siempre se disponen del nimero suficiente
de equipos de laboratorio para todos los grupos, lo que en parte podria limitar la interaccién
completa de los estudiantes.

4.2 Discusion de resultados

Los resultados de esta investigacion reflejan una tendencia significativa entre los
estudiantes hacia el trabajo de laboratorio en la ensefianza de la fisica, destacando la utilidad,
el valor de discernir conceptos tedricos y el desarrollo de habilidades practicas en un entorno
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experimental, ya que se promueve la participacion activa para un aprendizaje significativo.

Los resultados coinciden con lo expuesto por Galvis et al. (2017), quienes consideran
que las précticas de laboratorio pueden transformarse para mejorar la experiencia de
aprendizaje del estudiante; asi mismo, es posible proponer los laboratorios como espacios
de generacion de aprendizajes significativos si se tienen cuenta factores como el trabajo
en equipo, motivacion, autoeficacia y uso de las TIC. Ademds, es transversal al desarrollo
de competencias investigativas para la produccion de nuevos conocimientos, tanto para el
estudiante como para la comunidad académica.

De igual forma, lo expuesto por los estudiantes participantes en esta investigacion,
coincide con los resultados obtenidos en la investigacion titulada: El uso del laboratorio
didéctico de fisica por profesores de la Universidad Tecnoldgica Federal de Parana - campus
de Curitiba, realizada por Goulart (2015), donde los estudiantes consideran que las clases
de laboratorio son buenas y les ayudan a comprender la asignatura. También estd claro que
los profesores piensan que el uso de actividades experimentales son motivadoras para los
estudiantes y cultiva en ellos habilidades practicas, el pensamiento critico y la resolucién de
problemas, aspectos cruciales en la formacion integral de individuos capaces para enfrentar
desafios del mundo real.

Ademads, se evidenci6 que existe mayor preferencia por realizar practicas de laboratorio
que siguen un enfoque basado en guias con un andlisis previo, lo cual se debe en gran
parte a la utilidad, interés y satisfaccién que encuentran en el trabajo practico por su
estructuracion clara al poder seguir un proceso organizado y 16gico. Asi mismo, mostraron
cierta inclinacién hacia el desarrollo de experimentos cuantitativos, dado que se perciben
como una forma efectiva de integrar la teoria y la practica aplicando los conceptos de manera
cuantificable y medible.

Por otro lado, reconocen la importancia para el desarrollo de habilidades précticas
porque se familiarizan con diversas técnicas de medicidn, acorde con la naturaleza de la
fisica experimental, debido al uso de multiples equipos de laboratorio y estimacion de errores
que amerita el método cientifico, pues el saber hacer ciencia implica que el estudiante
sea capaz de identificar el problema, formulacién de preguntas investigables, hipdtesis y
predicciones, el disefio y la ejecucion de experimentos y ligado a ello la observacidn,
medicién, clasificacion y seriacion, recolecciéon de datos, interpretaciéon de resultados,
elaboraciéon y comunicaciéon de conclusiones, lo cual contribuye a potenciar su capacidad
de resolver problemas cientificos. Visto de esta manera, la experimentacion se constituye en
una base empirica solida que respalda la toma de decisiones informadas en la ciencia (Sosa
& Dévila, 2019).

Tal como menciona Ole (2020) en su estudio sobre el efecto de un manual de laboratorio
de fisica en la comprension conceptual, donde sefala que la pertinencia de un manual de
laboratorio en una clase de experimentacion, se constituye en una herramienta esencial para
que los estudiantes comprendan plenamente los conceptos aprendidos en clase. Lo que
coincide con la propuesta de esta investigacion de disponer de un manual de multiples guias
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de laboratorio que aborden la mecénica cldsica, ya que facilitaria el acceso, la eficiencia y
la calidad de la educacién en el dmbito cientifico y educativo desde la formacioén inicial de
docentes pedagogos en las diferentes areas de la Fisica.

Es asi que se detallan varias de las razones por las cuales se consideran importantes a las
guias de précticas experimentales y propiamente las practicas, tanto para los estudiantes en
este estudio como docentes en el estudio de Zorrilla y Mazzitelli 2020, siendo la facilidad
del aprendizaje prictico que las guias ofrecen, la seguridad a la hora de disponer de
instrucciones detalladas sobre el manejo de equipos, la estandarizacion y reproducibilidad
de los experimentos para establecer una comparacion entre los resultados obtenidos, y sobre
todo, contar con un enfoque en conceptos clave y lecciones especificas de mecanica cldsica
que para el docente como para el estudiante serian de gran ayuda.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas
y la Fisica mostraron una actitud positiva hacia el uso del laboratorio experimental para la
enseflanza de la Mecdnica Cldsica, manifestada en términos de utilidad, interés, importancia
y satisfaccidn del trabajo practico en equipo, asi como la motivacién del docente y la técnica
de laboratorio. Ademads, existe un alto nivel de preferencia por trabajar en el laboratorio con
guias para mantener un andlisis tedrico - experimental sistemadtico, organizado y légico de
los tépicos bésicos que esta rama de la Fisica requiere.

Con base en el andlisis de la malla curricular de la carrera, las asignaturas que abordan
el estudio de la Mecédnica Cldsica son Mecdnica de particulas puntuales y Dindmica
de la Particula, mismas que dentro de su plan de estudios estipulados en los silabos
correspondientes establecen una serie de contenidos minimos esenciales para comprender
y analizar el comportamiento de los objetos en movimiento y las fuerzas que influyen en
ellos, siendo estos: magnitudes fisicas y vectores, sistemas de coordenadas, movimiento en
una y dos dimensiones y, las leyes del movimiento de Newton. Los conocimientos adquiridos
en estas dos catedras proporcionan una base solida de la Mecanica Clasica con un enfoque
en la resolucion de problemas pricticos y situaciones reales para comprender el mundo de la
fisica y su aplicacion en el diario vivir.

De acuerdo con la literatura revisada en varias investigaciones, se establecié una
secuencia organizada de pasos, cuya estructura para desarrollar las guias de laboratorio
experimental fue titulo de la prictica, objetivos, una breve introduccién, marco tedrico,
materiales, procedimiento experimental y resultados, situaciéon problémica y una seccién
de observaciones, tomando en consideracion los contenidos minimos establecidos en los
silabos. Su elaboracion pretende facilitar la adquisicion de conocimientos tedrico-practicos
y sobre todo la aplicacién del método cientifico en cada una de las précticas utiles para
los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y
la Fisica, quienes serdn los futuros docentes que en su ejercicio profesional impartirdn estos
contenidos a nivel secundario como superior, los cuales contardn con guias base para realizar
las actividades experimentales.

Como lo certificaron el juicio de expertos tras la revision y refinamiento de las "Guias
de Laboratorio Experimental para la Ensefianza de la Mecdnica Clésica: Explorando los
Fundamentos de la Fisica a través de la Practica", se ha obtenido una valoraciéon de
100% correspondiente al criterio de Presentacion, 100% al criterio de Estructura, 100% al
Contenido global y 100% al Contenido individual, arrojando un puntaje global de 100%,
con el cual se evidencia un respaldo undnime tras la validacion positiva al proporcionar una
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vision valiosa sobre la efectividad y alto grado de aceptacion de las guias propuestas para la
enseflanza - aprendizaje de la Mecdnica Clésica.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda fomentar la continuidad de un enfoque de ensefianza de la Mecdanica
Clasica basado en guias de laboratorio, las cuales cuenten con una estructuracién clara
y organizacion légica de las pricticas, de modo que se logre satisfacer las preferencias
de los estudiantes y fomentar un aprendizaje mds efectivo. De esta manera se seguird
promoviendo el desarrollo de habilidades précticas, familiarizaciéon con equipos de medicion
y la estimacién de errores, fundamentales para su formacién cientifica, ya que varias
investigaciones reconocen su efectividad para el aprendizaje y la motivacién de los
estudiantes hacia el trabajo practico.

De acuerdo con la identificacion de los contenidos minimos establecidos las asignaturas
de Mecénica de particulas puntuales y Dindmica de la particula, se sugiere a los docentes
que imparten estas cdtedras ahondar en la ensefianza de estos conceptos bdasicos, apoyados
con el desarrollo de précticas de laboratorio especificas cubriendo los contenidos minimos
de manera efectiva en el transcurso del semestre.

El disefio de guias de laboratorio experimental requiere de una revision y actualizacién
regular para asegurar su relevancia y efectividad, por lo que se sugiere desarrollar
retroalimentaciones tanto de docentes como estudiantes para mejorar la estructura y
contenido de las guias, dado que asi también se mejorard la calidad de la ensefanza de la
Mecénica Clasica a través de la implementacion efectiva de las guias.

Dentro de la validacion de las guias de laboratorio, se recomienda a futuros
investigadores o docentes de fisica evaluar su impacto en el aprendizaje dada la puesta en
practica en los laboratorios, para que las guias sean efectivas y beneficien a los estudiantes
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matemadticas y la Fisica en
su aprendizaje de la Mecénica Clésica, al proporcionar informacion adicional para futuras
mejoras.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Titulo de la propuesta

Guias de Laboratorio Experimental para la Ensefianza de la Mecénica Clasica: Explorando
los Fundamentos de la Fisica a través de la Practica

6.2 Objetivos de la propuesta

6.2.1 Objetivo General:

Desarrollar un recurso integral y préctico que sirva como guia de laboratorio experimental
para educadores y estudiantes, con el propdsito de mejorar la comprension de los principios
fundamentales de la Mecdnica Cldsica a través de la experimentacion activa y el andlisis
practico.

6.2.2 Objetivos especificos:

* Proporcionar una amplia gama de guias de laboratorio que abarquen conceptos basicos
y fundamentales de la Mecanica Cldasica.

* Vincular los conceptos tedricos de la Mecdnica Clasica con experimentos concretos,
ofreciendo a los educadores y estudiantes herramientas practicas para visualizar y
comprender los principios fisicos subyacentes.

* Disefiar actividades experimentales que involucren a los estudiantes de manera activa,
promoviendo el andlisis critico, la resolucion de problemas y el descubrimiento de
conceptos a través de la préctica y la observacion directa.

6.3 Justificacion de la propuesta

La ensefianza de la Mecdnica Clasica desempefia un papel fundamental en la formacién
de futuros docentes en el drea de la Fisica al sentar las bases para la comprension de los
principios fundamentales que rigen el comportamiento de los fendémenos en movimiento.
En tal virtud, las practicas de laboratorio proporcionan un entorno dindmico para que los
estudiantes apliquen los conceptos adquiridos en las clases, por lo que su inmersion en la
ensefianza y/o aprendizaje ha permitido una comprensién profunda de principios cientificos,
fomentar habilidades précticas, cognitivas y analiticas, asi como también el desarrollo del
pensamiento critico, la resolucién de problemas y destrezas experimentales indispensables
para la investigacion y formacion integral de futuros cientificos y profesionales en ciencias,
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como son los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica, quienes tras una investigacion previa al desarrollo la propuesta,
han mostrado una actitud positiva y la necesidad de contar con manual de guias de précticas
de laboratorio que los oriente tanto en conceptos aplicados en la practica como en resultados
que se puedan obtener tras su ejecucion. Por ello, las Guias de Laboratorio Experimental para
la ensefianza de la Mecdnica Clésica: Explorando los Fundamentos de la Fisica a través de
la préctica, ofrece una sélida comprension practica que involucra la manipulacion directa de
instrumentos, asi como la observacion de resultados empiricos. proporcionando a los futuros
docentes una perspectiva prictica para la trasmision efectiva de conceptos y enriquecimiento
en sus métodos de ensefanza.

Estas experiencias practicas disefiadas serdn esenciales para cultivar un entendimiento
profundo de los principios cientificos y matemaéticos, preparando a los futuros educadores
para impartir conocimientos con una base sdlida y contextualizada en la realidad
experimental. Pues también ha sido elaborada como un material de apoyo para los docentes
quienes impartan estas tematicas incorporandolas en su enfoque pedagdgico, convirtiéndose
asi en un agente clave para la implementacion exitosa de estas practicas y contribuyan a la
disminucidén de brechas entre lo tedrico y practico suscitado a lo largo de la ensefianza misma
de la Fisica, con el fin de potenciar un aprendizaje significativo y duradero.

Estas guias de précticas de laboratorio no solo representa un recurso valioso para
la formacion en ciencias experimentales, sino que también destaca la importancia del
Meétodo Cientifico como una herramienta indispensable en el arsenal cognitivo de los futuros
profesionales. La integracién del Método Cientifico en las practicas de laboratorio amplifica
las potencialidades y beneficios ya reconocidos, pues los estudiantes no solo adquieren
conocimientos experimentales, sino también desarrollan habilidades fundamentales para
la investigacion cientifica, fortaleciendo la base conceptual, la conexidn entre teoria y
aplicacion prictica, y promueve una mentalidad investigadora que sigue una estructura
metodoldgica sdlida para abordar y comprender fenémenos fisicos.

6.4 Fundamentacion de la propuesta

Las "Guias de Laboratorio Experimental para la ensefianza de la Mecanica Clasica:
Explorando los Fundamentos de la Fisica a través de la practica" se han desarrollado bajo
la corriente del Constructivismo, teoria del aprendizaje que sostiene que el conocimiento no
es algo que se transmite pasivamente de un profesor a un estudiante, sino que se construye
activamente por el aprendiz en interaccion con su entorno. De esta forma, el aprendizaje
es considerado como un proceso en el que se parte de los conocimientos previos que tenga
el estudiante y lo vaya construyendo conforme a las actividades y situaciones del contexto,
haciendo hincapié en la reflexion de la experiencia ofrecida en cada una de las guias de
laboratorio permitiendo a los estudiantes experimentar directamente con los principios de la
Mecénica Clésica, fomentando la construccion activa de su propio conocimiento.
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Ademids, se enfoca en el aprendizaje activo al involucrarlos directamente en la
experimentacién y el andlisis de datos para la comprensiéon profunda y el desarrollo de
habilidades de resolucién de problemas conforme a las temadticas planteadas, de modo que
construyan su conocimiento a través de la observacion, experimentacion y reflexion. Por otro
lado, se potencia a un aprendizaje significativo, teoria del aprendizaje propuesta por Ausubel,
quien enfatiza en la importancia de relacionar nuevos conceptos con conocimientos previos
para que el aprendizaje sea mds significativo y duradero, por lo que las guias de laboratorio
vinculan los experimentos con los principios tedricos de la Mecédnica Clésica, permitiendo a
los estudiantes entender la relevancia y aplicabilidad de los conceptos.

Finalmente, se propone trabajar con un enfoque en el trabajo en equipo para generar
espacios de colaboracion e interaccion social para la construccién del conocimiento, donde
los estudiantes mantengan una participacion activa y cooperativa en el desarrollo de cada
un de los experimentos donde compartan experiencias individuales y conocimientos previos,
para enriquecer la diversidad de perspectivas.

6.5 Disefio de la propuesta

La propuesta de investigacién se encuentra estructurada por la portada en la cual
contiene al nombre de la institucion, titulo y autor-tutor; paginas preliminares que engloban
a una breve presentacion, objetivos y fundamentacion; indice general el cual presenta los
contenidos a lo largo de sus paginas; y, finalmente el contenido en si donde se encuentran las
guias de laboratorio experimental, que abarcan una amplia gama de conceptos sobre errores
en las mediciones, vectores, movimiento de particulas y leyes fundamentales de Newton, los
cuales son reforzados con el trabajo practico para el cual se emplean netamente equipos con
los que se encuentran equipados los laboratorios de la Universidad Nacional de Chimborazo.
Cada experimento propuesto se estructura cuidadosamente siguiendo los pasos del método
cientifico: observacidn, formulacion de hip6tesis, disefio experimental, recoleccion de datos,
andlisis y conclusién.

Las guias elaboradas corresponden a los siguientes temas:
Capitulo I: Cinemdtica

¢ Errores en las mediciones

Variacion lineal
¢ Variacion no lineal

* Descomposicion de vectores

Adicién de vectores
* Movimiento rectilineo uniforme

* Movimiento rectilineo uniforme variado
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Caida libre
Movimiento circular uniforme

Movimiento parabdlico

Capitulo II: Dindmica

Equilibrio del sistema de fuerzas concurrentes - coplanares
Segunda ley de Newton

Coeficiente de friccion

De este modo, se ha optado por abordar en mayor medida experimentos cuantitativos de

acuerdo al requerimiento de la muestra analizada, los cuales requieren del manejo directo

de instrumentos de laboratorio, su manejo, observacion, recoleccion de datos, asi como el

seguimiento de los procesos. Asi, la estructura de cada una de las guias contiene:

6.6

Titulo de la prictica: se presenta el tema con el que se identifica la practica
experimental.

Objetivos: se exponen la(s) meta(s) a conseguir al llevar a cabo la actividad en el
laboratorio.

Introduccidn: se aborda una descripcion del propdsito u objetivo del trabajo, asi como
aspectos generales relevantes e incluye las hipétesis que se ponen a prueba en el
experimento.

Marco tedrico: se enfoca en una breve fundamentacion tedrica del experimento, leyes
y férmulas o ecuaciones a emplearse para su desarrollo.

Materiales, procedimiento experimental y resultados: se describen y muestran los
equipos a utilizar apoyadas a través de imdgenes, las técnicas experimentales,
indicaciones de armado del equipo e indicaciones de la recolecciéon de datos para
presentarlos en tablas y graficas.

Situacion problémica: se incluye un bloque de preguntas de andlisis sobre el tema de
la préctica, la cual serd solventada tras la ejecucion de la misma y el andlisis del marco
tedrico.

Observaciones: comprende un apartado donde el estudiante puede registrar
informacion relevante o detalles significativos observados durante el experimento.

Validacion de la propuesta

La propuesta de Guias de Laboratorio Experimental para la Ensefianza de la Mecénica

Clésica: Explorando los Fundamentos de la Fisica a través de la Practica, ha sido sometida

a una validacién a través de un juicio de expertos bajo cuatro criterios de evaluacidn,

obteniendo los resultados detallados en la tabla 6.1.

74



Tabla 6.1

Validacion de la propuesta de investigacion: Expertos

Criterios Evaluadores
Experto 1 Experto2 Experto3 Total
Presentacion 100% 100% 100% 100 %
Estructura 100% 100% 100% 100 %
Contenido global 100% 100% 100% 100%
Contenido individual 100% 100% 100% 100 %
Total 100 % 100 % 100 % 100 %

Es asi que, para explorar en detalle la propuesta de investigacion en mencidn, se invita a

consultar en la secciéon de Anexos (Anexo 8) presentados al final de este trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumentos para la recopilacion de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FacuLTAD DE CIENCIAS DE LA EDUcCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS

CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA
Fis1cA

Estimado estudiante,

Este cuestionario pretende conover su opinion sobre las practicas experimentales en Fisica: hasta qué punto satisface
su interds v entusiasmo. Sus respuestas son de cardcter confidencial ¥ con fines tinicos para el desarrollo del trabajo de
investigacion titulado “Guias de laboratorio experimental para la ensetianza de Mecinica Clésica dirigido a estudiantes de
la Clarrera de Pedagogia de las Clencias Experimentales; Matemiticas y la Fisica”.

Instrucciones:
s Lea enidadosamente las interrogantes y marque con una (x) la opeion que mias se acerque de acuerdo a su opinion.
= Sea sincero/a en sus respuestas,

e Por favor conteste a todos los ltems,

1. Marque cdmo ha realizado las practicas experimentales en el laboratorio de fisica durante Ia ensenanza
de Mecanica Clasica.

El docente hace el experimento y los estudiantes observan la demostracion. D
Cada estudiante hace el experimento v ¢l docente supervisa. I:I
Cada grupo de dos o fres estudiantes realiza el experimento y el docente supervisa. D
El docente entrega la guia de laboratorio se procede con el analisis para la realizacidn de la practica, D

2. Marque la mejor forma de realizar las practicas experimentales para la ensenanza de la Mecdnica

Clasica.

El docente hace el experimento y los estudiantes observan la demostracion, I:]
Cada estudiante hace el experimento y ¢l docente supervisa. |:]
Cada grupo de dos o tres estudiantes realiza el experimento v el docente supervisa. D
El docente entrega la guia de laboratorio se procede con el andlisis para la realizacién de la préictica, I:I

3. ;Como describiria el trabajo practico en el plan de estudios de Fisica? Marque s6lo una casilla en cada
linea.

®
®
®
©
®

O

OO000000000004 )

E

Util Pérdida de tiempo
Comprensible No comprensible
Satistactorio No satisfactorio
Iuteresante Aburrido
Agradable No agradable
Facil Difieil

Los experimenteos son claros Los experimentos no son claros

Se hacen easi todos Se omiten a menndo
Importante No importante
Bien organizados No organizados
La mejor parte de la Fisica La peor parte de la Fisica

Ayudan a los estudiantes a ser perfectos No syudan a los estudiantes a ser perfectos

1 o o
OO0O0000000000
1 o
O000000000000

Fromueven el pensamiento critico No promueven el pensamiento critico
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3. ;Cuil es su opinion sobre la mejor manera de utilizar los laboratorios de fisica en la ensenanza de

Mecanica Clasica?

Con mas frecuencia

Con estudiantes que realizan los experimentos D
Para ensenar habilidades practicas D
En estrecha relacidn con la ensenanza en clase I:I

Signiendo una gnia de laboratorio

Mas experimentos cuantitativos

Con menos frecnencia

Para ilustrar ideas

Como curso independiente

D Mediante demostraciones del docente

D Sin segnir una gnia de labaratorio

‘:I I:‘ I:‘ I:‘ D Menos experimentos cuantitativos

4. Segiin investigaciones anteriores. hay varias razones por las que el trabajo de laboratorio de fisica es
parte de la mayoria de las clases. Si esta de acuerdo con la afirmacién, marque la easilla correspondiente.

El trabajo experimental estimula v mantiene ¢l interds por la fisica.
Los experimentos ilustran la teorfa y lo ensenado en clase,

Los experimentos ayudan a aprender el contenido tedrico que no se enseia en
lag elases.

El trabajo experimental ayuda a aprender habilidades practicas.

Los experimentos ayudan a comprender algin fenomeno fisico.

El trabajo experimental ayuda a resolver problemas cientificos.

Los experimentos familiarizan con importantes téenicas de medicion fisica.

El trabajo de laboratorio capacita para hacer deducciones a partir de medicio-
nes experimentales.

El trabajo de laboratorio permite probar y validar conceptos tedricos.

Las guias de laboratorio estan disenadas para que el estudiante pueda familia-
rizarse con los equipes de laboratorio y desarrolle habilidades v destrezas en el
manejo de Tos mismos.

Totalmente
de acuerdo

O |

De acnerdo

N |y I I

Neutral

N o I O

U] IO ] e desasterda

Totalmente
en desacuerdo

N oy I [
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5. En cada linea, marque la casilla que mejor refleje su opinidn.

El plan de estudios de Fisica inchiye suficientes experimentos practicos,

Fienso que el docente no estd interesado en los trabajos practicos en la en-
sefianza de la Fisica,

Las gnias de laboratorio no son necesarias para la realizacion de las practicas
de Iaboratorio.

Existe la necesidad de contar de un manual donde se presente guias de practicas
de laboratorio.

Es necesario disponer de un repositorio web de guias e informes de practicas
de Inboratorio

No me gustan los experimentos porque sus resultados pueden contradecic mis
conocimientos tedricos.

El técnico de labhoratorio siempre prepara el laboratorio para los experimentos.

El formato para la elaboracion de la guia y la entrega del informe de laboratorio
es comprensible ¥ adecnadao.

Los objetivos de los experimentos se explican al principio de cada sesidn.

La presentacion de los trabajos préicticos en los libros de fisica fomenta la
aplicacion de los experimentos.

Se anima y se permite a los estudiantes participar en las sesiones de laboratorio.

Para las pricticas de laboratorio se dispone del niimero suficiente de cquipos
de laboratorio para todos los grupos.

Normalmente las notas de los trabajos experimentales no se tienen en cuenta
para la nota final de los estudiantes.

Creo que la ensefianza de la Fisica no es completa si no se utiliza el laboratorio
de fisica.

El apovo técuico durante las sesiones de laboratorio es suficiente.
Creo que el material v los dispositivos necesarios para los experimentos son

adecnados y estian disponibles.

iGRACIAS POR SU COLABORACION!

de acnerdo

Totalmente

OO0 0000 OO0 040 O 0O O o0 od

D¢ acnerdo

LI

Neutral

]

D En desacuerdo

101 [

OO O O 0o ot g
OO O O 0o 0o o
OO0 O O 0o 0o o

Totalmente
en desacuerdo

N I A 6 R N O |

L0
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Anexo 2: Validacién de los instrumentos para la recoleccion de datos: Experto 1.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FiSICA

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

I. DATOS INFORMATIVOS

TEMA: Guios de laboratorio expermental para la ensefanza de Mecdnica Clasica dirgido o estudiantes de la
Carera de Pedagogia de las Ciencios Experimentales: Matematicas y la Fisica
AUTOR(A): Pilco Sucuy Jessica Alexandra
OBJETIVOS DE LA | 1. Objetivo General
INVESTIGACION: | Proponer guias de laboraterio experimental para la ensefianze de la Mecénica Clasica en los estudiantes de
la carrera de Pedagogia de los Ciencias Experimentales: Matemdticos y la Fisica de la Universidad Nacional
de Chimborazo.
2. Objetivos Especificos
- Identificar las actitudes que tienen los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica hacio el uso del laboratorio experimental en la ensenanza
de la Mecdanica Clasico.
Determinar los contenidos minimos que se abordan en Mecanica Clasica de las asignaturas de
Mecdanico de particulas puntuales y Dindmica de la Particula propuesta en la malla curicular.
Disefiar guias de laborotorio experimental para la ensenanza de la mecanica cidsica usando el
método cientifico.
Validar las guias de laboratorio para la ensefianza de la Mecdanica Clasica a fravés de juicio de
expertos.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente
0-20% 21-40% 41460 % 61-80% 81- 100%
1 CLARIDAD Esté formulodo con lengugje X
apropiado.
2 OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas X
observables.
3 | ORGANIZACION Los iterns del insfrumento
reflejan organizacion logica. A
4 SUFICIENCIA Comprende los aspectos en X
cantidad y calidad.
] INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar X
aspectos de las estrotegias.
& CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico- X
cientificos.
7 COHERENCIA Entre los indices, indicadores X
y dimensiones.
8 | METODOLOGIA Lo estralegia responde al %
proposito del diagndstico.
g PERTINENCTIA Elinstrumento es funcional
para el propdsito de lo %
investigacion.
10 | RELEVANCIA Los items del instrumento son
esencioles o importantes. .

IIl. OPINION DE APLICACION

Aplicable [x ]

Aplicable después de comregir [ |

No aplicable [ ]

PROMEDIO DE VALIDACION:

| 100%

IV. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: Mgs. Laura Muiioz

Cargo: DOCENTE

Fecha: 11/7/2023

C.L:

0601870942

Cel.: 0978607885
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Anexo 3: Validacion de los instrumentos para la recoleccion de datos: Experto 2.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS

PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FiSICA

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

. DATOS INFORMATIVOS

TEMA: Guias de laboratorio experimental para la ensenanza de Mecdanica Clasica dirigido o estudiantes de lo
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas yla Fisica
AUTOR(A): Pilco Sucuy Jessica Alexandra
OBJETIVOS DELA | 1. Objetivo General
INVESTIGACION: | Proponer guias de laboraiorio experimental para la ensefianza de la Mecanica Cldsica en los estudiantes de
lo carera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional
de Chimborazo.
2. Objetivos Especificos
« Identificar las octitudes que tienen los estudiantes de la carrera de Pedogogia de las Ciencias
Experimentales: Matemdticos y la Fisica hacia el uso del loboraterio experimental en la ensenanza
de la Mecanica Clasica.
+ Determinar los contenidos minimos que se abordan en Mecanica Clasica de las asignaturas de
Mecanica de particulas puntuales y Dinagmica de la Particula propuesta en la malla cumicular,
« Disefior guias de laboratorio experimenial para la ensefianza de la mecdanica clasica usando el
método cientifico.
» Validar las guios de loboratorio para la ensefionza de la Mecanica Cldsica a fraves de juicio de
expertos.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente
0-20% 21-40% 41-60 % 61-80% B81- 100%
1 CLARIDAD Esta formulado conlengugje
apropiado. X
2 OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas
observables. X
3 ORGANIZACION Los items del instrumenio
reflejan organizacion légica. X
4 SUFICIENCIA Comprende los aspectos en
cantidad y calidad. X
5 INTENCIONALIDAD | Adecuado para valoror
aspectos de las estrategias. X
6 CONSISTENCIA Busado en aspectos tedrico-
cientificos. X
7 | COHERENCIA Entre |os indices. indicadores
y dimensiones. X
8 METODOLOGIA La estrategia responde al
proposito del diagnostico. X
9 PERTIMENCIA Elinstrumento es funcional
para el proposito de la X
investigacion.
10 | RELEVANCIA Los items del instrumento son
esenciales o imporianles. X
Ill. OPINION DE APLICACION
Aplicable [X] Aplicable después de comegir [ ] No aplicable [ ]
PROMEDIO DE VALIDACION: [ 100%

IV. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: Mgs. Cristian Camanco

Cargo: Docente

Fecha: 11/07/2023

C.1.: 1003433388

Cel.: 0993143295
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Anexo 4: Validacion de los instrumentos para la recoleccion de datos: Experto 3.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORALO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS

PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FiSICA

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

. DATOS INFORMATIVOS

TEMA: Guias de laborotorio experimantal para o ensenanzo de Meconica Cldsica dirigido a estudionias de o
Carrem de Pedogoga de ko Ciencios Experimeniales, Matematicas v o Fiica
AUTOR(A). Pico Sucuy Jessica Alerandra
OBJETIVOS DE LA | 1. Objelivo General
Iﬂmmclén; Proponer guics de aboratorio expermeantal para kb ensefonzo de o Mecanico Clasica an los estudiantas de
la carrera de Pedaaogio de las Ciencias Experimeniales: Matematicas y o Fisica de o Univerddod Nocional
de Chirmborazo.
2. Objetivos Especificos
ideniificar ins octitudes que fienen los estudiontes de lo correrg de Pedogogio de |os Ciencios
Experimantaies: Malemalicos y o Fitica hacia ef usa del inobaratorio experimental en o ensafionza
de o Mecdnica Clasica.
Determningr ios contenidos minimos que s abordan en Mecanica Cldsica de los osgnaturas Ge
Macdnico de parficulos puntucies y Dindmica de lo Farticuia propuesta en la mallo curicuhar,
Db_eﬁc:r' guics Fle laboratono expetimental pora g ensefanza de o mecdnico cidsico usando &
metodo clentifico,
Vaiidar ios guias de loboratono para ia ensefionzo de lo Mecanica Clasico a fravés de juicio dg
expertog
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente
0-20% 21-407% 41-60 7 41-80% B1- 100%
CLARDAD Estd formulado con ienguaoje \/
opropiado.
- CBIENVIDAD EstG expresndo en conducias ~/
observables,
3 CRGANITACION Los Rerns dal instrumanio ‘,a
reflejon orgonzocion idgica,
4 SUFICENCIA Comprende los aspecios en ./
cantidod y calidod.
-] INTENCIONALIDAD | Adecucdo para valorar (’
aspecto: de las aestrategios.
] CONSETENCIA Bosodo en aspectos etico ‘(
cienlificos.
7 COHEREMNCIA Enfre Ios indices, indicodoras
y dimansionas, 'V/
& METDDOLOGA La estrotegia respande of \,r
proposito del diognastico.,
g PERTINEMCIA B instrumanto es funcional
pora el proposita de la (
nvastigocidn.,
10 | RELEWANCIA Los items del instrumen o son
esencioles o imporfanies, {
IIl. OPINION DE APLICACION
Aplicable [ ] Aplicable después de comegir | 'J] No aplicable | |
PROMEDIO DE VALIDACION: |

IV. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

\I"dldrdu por
L'r\ [Ty

Corgo:

Daved Cxu}uma gx‘kd
| Fecha: i

Uv’kcu

2013

[\'hliﬂn_ﬁ

Cl:

SRTY LB LA 5

Cel.:

SN C RS TARYA
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Anexo 5: Validacién de la propuesta de investigacion: Experto 1.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EI?UCACION, HUMANAS Y
TECNOLOGIAS

CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y

LA FiSICA

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

RUBRICA DE REVISION

TITULO: Guias de Laboraterio Experimental para la Ensefianza de la Mecdanica Clasica:
Explorando los Fundamentos de la Fisica a fraves de la Practica.

Procedimiento:

Proceda a la revision del texto académico detenidamente. Posterior, por cada
categoria indicada en la rubrica valore los criferios marcando con una X de acuerdo a
lasiguiente Escala Likert: Excelente (5), Muy bueno (4), Bueno (3), Regular (2) y Deficiente

(1).

Indique en el apartado de observaciones informacion que considere necesaria que

pueda ampliar lo registrado en la opcion seleccionada.

Categoria 1: Referente a la presentacion

Observacion

H titulo describe de forma adecuada la
esencia del fexto academico

Disefio grafico y presentacion visual de la
portada

Presentacion visual y combinacion de
colores de la guia

Categoria 2: Referente a la estructura

Se senala de modo explicifo el interes del
frabajo

Esta claramente definido el/los objetivo/s
de esiudio

Los titulos y subtitulos son descriptivos y
facilitan la identificacién de secciones

Secuencia légica y coherente de las
diferentes secciones
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Categoria 3: Referente al contenido

Criterio 1 (2 |3 |4 |5 | Observacion

Coherencia con los contfenidos de

.. . . X
Mecanica Clasica
Cobertura de los contenidos bdsicos de X
Mecdanica Clasica
Redacciéon en la guia de forma clara y X
de facil comprensiéon
El documento cuenta con material X
bibliografico

Categoria 4: Referente a la informacion de las guias de practicas experimentales

Criterio 1 (2 |3 |4 |5 |Observacion
Estructura de las practicas de laboratorio X
Contenido del marco tedrico X

Imdagenes y esquemas de equipo de
forma nitida

Claridad en las instrucciones para
redlizar las practicas

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: Cristian Carranco Firma:

........... fmacunanta goc:
CRISTIAN DAVID
AREANCO AVILA

Cargo: Docente UNACH | Fecha: 2023/11/23

C.1.: 1003433388 Cel.: 0993143295




Anexo 6: Validacion de la propuesta de investigacion: Experto 2.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y

TECNOLOGIAS

@

-
....,-

."“"._

CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y
LA FiSICA

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

RUBRICA DE REVISION

TITULO: Guias de Laboratorio Experimental para la Ensefianza de la Mecdanica Cléasicar:
Explorando los Fundamentos de la Fisica a través de la Practica.

Procedimiento:

Proceda a la revision del texto académico defenidamente. Posterior, por cada
categoria indicada en la rdbrica valore los criterios marcando con una X de acuerdo @
la siguiente Escala Likert: Excelente (5), Muy bueno (4), Bueno (3), Regular (2) y Deficiente
(1).

Indigue en el apartado de observacicones informacién que considere necesaria que
pueda ampliar lo registrado en la opcion seleccionada.

Categoria 1: Referente a la presentacion

Criterio 1 (2 |3 |4 |5 | Observaciéon

El titulo describe de forma adecuada la
esencia del texto académico K

Disefio grafico y presentacion visual de la
portada x

Presentacion visual v combinacidon de
colores de la guia x

Categoria 2: Referente a la estructura

Criterio 2 o 34 Observaciéon

"

Se senala de modo explicito el interés del
trabajo

Estd claramente definido el/los objetivo/s
de estudio

Los titulos y subtitulos son descriptivos y
facilitan la identificacion de secciones

Secuencia légica y coherente de las
diferentes secciones

26 | e || e | W




Categoria 3: Referente al contenido

Criterio

4 |5 | Observacion

Coherencia con los contenidos de
Mecdénica Clasica

Cobertura de los contenidos bdasicos de
Mecanica Cldasica

Redaccion en la guia de forma clara y
de facil comprensién

El documento cuenta con material
bibliogréfico

X | > | X | X

Categoria 4: Referente a la informacion de las guias de practicas experimentales

Criterio

1

2

3

4

n

Observacion

Estructura de las practicas de laboratorio

Contenido del marco tedrico

Iméagenes y esquemas de equipo de
forma nitida

Claridad en las instrucciones para
realizar las practicas

X | > [ XX

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

;
Validad . f
clidado por | D;wéz (,,A;mm ekl

Cargo: D&MJ(L M Fecha: 15/1\)00 /2013

C.l: 029{71 gt{g\ig Cel.: O‘@%Q Su 6%36

Firma:

LD,

MAre)
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Anexo 7: Validacion de la propuesta de investigacion: Experto 3.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO A
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y i A 0}
L ) .l.""
TECNOLOGIAS Sensi

CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y
LA FISICA

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

LO: Guias de Laboratorio Experimental para la Ensefianza de la Mecanica Clasica: 1
Explorando los Fundamentos de la Fisica a través de la Practica.

Procedimiento:

Proceda a la revision del texto académico detenidamente. Posterior, por cada
categoria indicada en la ribrica valore los criterios marcando con una X de acuerdo a
lasiguiente Escala Likert: Excelente (5). Muy bueno (4), Bueno (3), Regular (2) y Deficiente
).

Indique en el apartado de observaciones informaciéon que considere necesaria que
pueda ampliar lo registrado en la opcion seleccionada.

Categoria 1: Referente a la presentacion

El titulo describe de forma adecuada la

. e X
esencia del texto académico
Disefo grafico y presentacion visual de la

X

portada
Presentacion visual y combinacion de X
colores de la guia

Categoria 2: Referente a la estructura

Se senala de modo explicito el interés del X
trabagjo

Esta claramente definido el/los objetivo/s X
de estudio

Los titulos y subtitulos son descriptivos y

facilitan la identificacion de secciones

Secuencia légica y coherente de las X
diferentes secciones
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Categoria 3: Referente al contenido

bibliografico

Criterio 1 (2 [3 |4 |5 | Observacion

Coherencia con los contenidos de X

Mecdanica Clasica

Cobertura de los contenidos bdsicos de X

Mecdanica Clasica

Redaccion en la guia de forma clara y X

de facil comprension

El documento cuenta con material X

Categoria 4: Referente a la informacion de las guias de practicas experimentales

redlizar las practicas

Criterio 1 |2 |3 |4 |5 | Observacion
Estructura de las practicas de laboratorio X
Contenido del marco tedrico X
Imdagenes y esquemas de equipo de X
forma nitida
Claridad en las instrucciones para X

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: Mgs. Laura Munoz

Cargo: DOCENTE

Fecha: 05/12/2023

C.1: 0601870942

Cel.: 0998607885
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Anexo 8: Propuesta de investigacion




Guias de Laboratorio Experimental para
la Ensenanza de la Mecanica Clasica:

Explorando los Fundamentos de la Fisica a través de la
Practica

Autora: Jessica Pilco
Tutora: PhD.Narcisa Sanchez S.







PRESENTACION

Las practicas de laboratorio proporcionan un entorno dinamico para que los estudiantes apliquen los
conceptos adquiridos en las clases, por lo que su inmersion en la ensefianza y/o aprendizaje ha permitido una
comprension profunda de principios cientificos, fomentar habilidades practicas, cognitivas y analiticas, asi
como también el desarrollo del pensamiento critico, la resolucion de problemas y destrezas experimentales
indispensables para la investigacion y formacion integral de futuros cientificos y profesionales en ciencias,
especificamente de la Fisica, como son los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica, quienes tras una investigacion previa al desarrollo este material, han mostrado una
actitud positiva y la necesidad de contar con manual de guias de practicas de laboratorio que los oriente tanto
en conceptos aplicados en la practica como en resultados que se puedan obtener tras su ejecucion. En este
contexto, la realizacién de practicas de laboratorio emerge como un pilar fundamental para la formacion de
futuros profesionales en el campo de la Fisica.

Por ello, las “Guias de Laboratorio Experimental para la ensefianza de la Mecénica Clasica: Explorando
los Fundamentos de la Fisica a través de la practica” ofrece una soélida comprension practica de los principios
fundamentales de la Mecanica Clasica. A lo largo de sus paginas se encuentran guias de laboratorio
experimentales, que abarcan una amplia gama de conceptos sobre errores en las mediciones, vectores,
movimiento de particulas y leyes fundamentales de Newton, los cuales son reforzados con el trabajo practico
para el cual se emplean netamente equipos con los que se encuentran equipados los laboratorios de la
Universidad Nacional de Chimborazo. Cada experimento propuesto se estructura cuidadosamente siguiendo
los pasos del método cientifico: observacién, formulacion de hipdtesis, disefio experimental, recoleccién
de datos, analisis y conclusion. De este modo, la estructura misma de cada una de las guias contiene el titulo
de la practica, objetivos, una breve introduccién, marco tedrico, materiales empleados y procedimiento
experimental para que sea el estudiante quien obtenga los resultados detallados en tablas y graficas, la discusion
de resultados donde se incluye un bloque de preguntas de analisis y las conclusiones.

Estas experiencias practicas son esenciales para cultivar un entendimiento profundo de los principios
cientificos y matematicos, preparando a los futuros educadores para impartir conocimientos con una base s6-
lida y contextualizada en la realidad experimental. Pues también ha sido disefiada como un material de apoyo
para los docentes que impartan estas temadticas incorporandolas en su enfoque pedagégico, convirtiéndose
asf en un agente clave para la implementacién exitosa de estas practicas.

Estas guias de practicas de laboratorio no solo representan un recurso valioso para la formacién en ciencias
experimentales, sino que también destaca la importancia del Método Cientifico como una herramienta
indispensable en el arsenal cognitivo de los futuros profesionales. La integracién del Método Cientifico en
las practicas de laboratorio amplifica las potencialidades y beneficios ya reconocidos, pues los estudiantes
no solo adquieren conocimientos experimentales, sino también desarrollan habilidades fundamentales para
la investigacion cientifica, fortaleciendo la base conceptual, la conexién entre teoria y aplicacién préactica,
y promueve una mentalidad investigadora que sigue una estructura metodolégica sélida para abordar y
comprender fendmenos fisicos.



OBJETIVOS

Obijetivo General:

Desarrollar un recurso integral y practico que sirva como guia de laboratorio experimental para educadores
y estudiantes, con el propésito de mejorar la comprension de los principios fundamentales de la Mecanica
Clasica a través de la experimentacion activa y el analisis practico.

Objetivos especificos:

= Proporcionar una amplia gama de guias de laboratorio que abarquen conceptos basicos y fundamentales
de la Mecanica Clasica.

= Vincular los conceptos teéricos de la Mecanica Clasica con experimentos concretos, ofreciendo a los
educadores y estudiantes herramientas practicas para visualizar y comprender los principios fisicos
subyacentes.

= Disefiar actividades experimentales que involucren a los estudiantes de manera activa, promoviendo el
analisis critico, la resolucion de problemas y el descubrimiento de conceptos a través de la practicay
la observacion directa.



FUNDAMENTACION

Las "Guias de Laboratorio Experimental para la enseflanza de la Mecanica Clasica: Explorando los
Fundamentos de la Fisica a través de la practica" se han desarrollado el Constructivismo, teoria del aprendizaje
que sostiene que el conocimiento no es algo que se transmite pasivamente de un profesor a un estudiante,
sino que se construye activamente por el aprendiz en interaccion con su entorno. De esta forma, el aprendizaje
es considerado como un proceso en el que se parte de los conocimientos previos que tenga el estudiante y
lovaya construyendo conforme alas actividades y situaciones del contexto, haciendo hincapié enla reflexion
de la experiencia ofrecidas en cada una de las guias de laboratorio permitiendo a los estudiantes experimentar
directamente con los principios de la Mecénica Clasica, fomentando la construccidn activa de su propio
conocimiento.

Ademas, se enfoca en el aprendizaje activo al involucrarlos directamente en la experimentacion y el
analisis de datos para la comprension profunda y el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas
conforme a las tematicas planteadas, de modo que construyan su conocimiento a través de la observacion,
experimentacion y reflexion. Por otro lado, se potencia a un aprendizaje significativo, teoria del aprendizaje
propuesta por Ausubel, quien enfatiza en la importancia de relacionar nuevos conceptos con conocimientos
previos para que el aprendizaje sea mas significativo y duradero, por lo que las guias de laboratorio vinculan
los experimentos con los principios tedricos de la Mecanica Clasica, permitiendo a los estudiantes entender
la relevancia y aplicabilidad de los conceptos.

Finalmente, se propone trabajar con un enfoque en el trabajo en equipo para generar espacios de
colaboracidn e interaccion social para la construccion del conocimiento, donde los estudiantes mantengan
una participacién activa y cooperativa en el desarrollo de cada uno de los experimentos donde compartan
experiencias individuales y conocimientos previos, para enriquecer la diversidad de perspectivas.
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1.1

1.1.1

1.1.2

1. Magnitudes y medidas

r / b

Errores en las mediciones

Obijetivos de la practica

+ Estudiar los conceptos basicos sobre medidas y errores en el laboratorio mediante el
manejo de varios instrumentos de medida para la resolucion de problemas.

# Calcular los errores absolutos, relativos y porcentuales al realizar una medicion. N

Introduccion =

La busqueda de la verdad en la ciencia a menudo comienza con la medicién, parte fundamental del
proceso cientifico, la cual puede desarrollarse dentro de un laboratorio, en el campo o mediante
observaciones cotidianas. Sin embargo, en la experimentacién se producen desviaciones del valor medio
de una magnitud fisica respecto al valor real de dicha magnitud, los cuales son inevitables y dependen del
método e instrumentos empleados para realizar las mediciones.

Por ello, el presente informe se centra en explorar los errores experimentales haciendo uso de varios
instrumentos de medicion para la recopilacién de datos, con el fin de apreciar la verdadera naturaleza de la
incertidumbre en las observaciones y tomar decisiones informadas sobre la precisién de datos y confiabilidad
de resultados. A su vez, se pretende comprobar que al realizar mediciones empleando instrumentos de alta
calidad, la magnitud de los errores experimentales serd minima, por lo que los errores absolutos, relativos y
porcentuales seran significativamente bajos.

Marco tedrico

En las mediciones, la precision y exactitud son dos cualidades fundamentales en el ambito de la ciencia y
la experimentacion para la obtencién de resultados confiables que ayuden a comprender fendmenos naturales,
por lo que es imprescindible conocer sus definiciones.

» Definicion 1.1 — Medicion. Comparacion de una magnitud con otra de la misma especie que se toma
como unidad, cuyo resultado siempre es una magnitud escalar.

B Definicion 1.2 — Precision. Capacidad de registrar valores similares en mediciones sucesivas.

Desviacidn estdndar de la muestra .
Media de la muestra

% Precisién = 100
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I » Definicion 1.3 — Exactitud. Aproximacién o cercania del valor medido respecto al valor real o
referencial.

Al realizar mediciones se cometen una multitud de errores, debido tanto a la falta de sensibilidad de los
aparatos como a las deficiencias del observador, razon por la cual el niimero proporcionado como resultado
de una medida, nunca es el valor exacto de la cantidad que se pretende expresar, sino un valor aproximado.
Asi, se distinguen dos grupos de errores:

Errores sistematicos: Se relacionan con la forma de utilizar los diferentes instrumentos de medida,
dentro de los que se distingue al error de calibrador o el error de paralaje.

» Definicion 1.4 — Error de calibrado. Esta ligado directamente al instrumento, por lo que muchos de ellos
deben ser configurados de forma apropiada antes de ser utilizados (calibrado), dado que afiadirdn un sesgo
en cada una de las medidas realizadas.

» Definicion 1.5 — Error de paralaje. Es propio de instrumentos de medida analdgicos, pues se comete
cuando nuestra visual no se coloca en forma perpendicular con respecto al objeto que se esta observando.

Errores aleatorios o accidentales: Se producen debido a causas que no se pueden controlar, por lo que
se suele realizar varias mediciones considerando como valor final mas probable la media aritmética de los
datos obtenidos. Dentro de estos se encuentra al error absoluto y relativo.

mDefinicion 1.6 — Error absoluto (3. Corresponde a la diferencia entre el valor obtenido y el valor
exacto, tomando al valor exacto como la media aritmética de varias mediciones

& = |Valor_exacto —-Valor_aproximadol|
& =X -X|

» Definicion 1.7 — Error relativo (¢). Corresponde al cociente entre el error absoluto y la medida exacta,
el cual no lleva ninguna unidad a diferencia del primero.

_ IValor_exacto -Valor_aproximado |

" Valor_exacto |

&
&= —— ——
[Valor_exacto |

et
r =
X1

B Definicion 1.8 — Error porcentual (¢p) Corresponde al error relativo en términos porcentuales, un
error numérico expresado por el valor que arroja un error relativo, posteriormente multiplicado por 100.

_ |Valor_exacto -Valor_aproximadol|
P IValor_exactol

EpESr*lOO%

*100%

_ [X =Xil
IX]

& +100%

Nota:Si al medir los primeros valores (alrededor de por ejemplo 5 mediciones) de una cantidad fisica se
observa que la desviacion estandar es pequefia comparada con el error del instrumento, no habra necesidad
de tomar una gran cantidad de datos para encontrar el valor promedio. Las mediciones que tengan en una
desviacion mayor que tres veces la desviacion estandar, se recomienda descartarlas.
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1.1.3 Materiales, procedimiento experimental y resultados
1.1.3.1 Materiales

Tabla 1.1: Materiales del equipo

Cantidad Descripcion Gréfico
1 Tornillo S
micrométrico
1 Calibrador o
Vernier
1 Moneda
00D
1 Esfera
1 Barra de metal \

1.1.3.2 Esquema del equipo

Figura 1.1: Equipo - medicién y determinacién de errores

1.1.3.3 Procedimiento experimental

1. Previo a la toma de datos se debe calibrar el tornillo micrométrico coincidiendo el cero del tambor
con el cero del tornillo o la escala horizontal. Para la lectura de los valores de las mediciones, la
parte entera se la realiza en la escala horizontal en mm, y las divisiones del tambor proporcionan las
centésimas de mm.

2. Realizar 5 mediciones del didmetro y espesor de la moneda con el tornillo micrométrico e ir registrando
los datos en la tabla 1.2.

3. Realizar 5 mediciones del didmetro de la esfera y registrar los datos en la tabla 1.3.

4. Para la lectura de la medida, en la regla principal se lee la parte entera, sefialada por el cero del nonio
y la parte decimal se lo hace en la pequefia, en mm y décimas de mm.
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5. Realizar 5 mediciones del largo, ancho y altura de la barra prismatica con ayuda del calibrador y
registrar los datos en la tabla 1.4.
6. Realizar 5 mediciones del diametro de la esfera y registrar los datos en la tabla 1.5.

1.1.3.4 Resultados

Calcular geométricamente el volumen de la moneda, la barra y la esfera, y en cada una de las magnitudes
medidas determinar el error absoluto, relativo y porcentual.

= Resultados obtenidos al realizar las mediciones de la moneda y la esfera con el tornillo micrométrico.

Tabla 1.2: Resultados - Moneda

N° de Radio Area Grosor | Volumen | Error Error Error
medicion (mm) (mm2) (mm) (mm3) absoluto relativo porcentual
1
2
3
4
5
X
Tabla 1.3: Resultados - Esfera
Ne° de Radio Volumen Error Error Error
medicion (mm) (mm3) absoluto | relativo | porcentual

x| of | W Do =

= Resultados obtenidos al realizar las mediciones de la barra y la esfera con el calibrador vernier.

Tabla 1.4: Resultados - Barra

N° de Largo Ancho Altura | Volumen | Error Error Error
medicion | (cm) (cm) (cm) (cm3) absoluto relativo porcentual
1
2
3
4
5
X
Tabla 1.5: Resultados - Esfera
N° de Radio Volumen | Error Error Error
medicion | (cm) (cm3) absoluto relativo Porcentual

X[ G| s W no|




1.1.4

1.1.5

1.1.6
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Conclusiones

e ;Como se calcula el error a partir de los errores de las cantidades fisicas medidas?
e ;Coémo los tipos de errores afectan en la toma de mediciones?

e Sidos estudiantes miden la misma longitud con el mismo instrumento, ;por qué podrian obtener
resultados ligeramente diferentes? ;Como se puede explicar y cuantificar esta variabilidad?

e ;Como afectaria la falta de calibracién a la precisién de las mediciones realizadas en el
laboratorio?

Situacion problémica

1 Supongamos que se realiza un experimento con protones y se espera tener una precision superior al 1%. Si
se toma la masa del protén a 1,7x10727 kg (en lugar de la mas precisa 1,67x10727kg), introducira un error
sistematico de error del 2%, que casi con toda seguridad echara por tierra sus esperanzas de obtener|
resultados del 1%. ;Cémo puede explicar esta relacién de dependencia de las cifras significativas al realizar la
toma experimental de datos?

2 Suponga que desea encontrar la masa de un anillo de oro que le gustarfa venderle a un amigo. No quiere
poner en peligro su amistad, por lo que desea obtener una masa exacta del anillo para poder cobrar un precio
justo de mercado. Estimas que la masa estd entre 10 y 20 gramos por lo pesado que se siente en la mano, pero
esta no es una estimacion muy precisa. Después de buscar un poco, encuentra una balanza electrénica que da
una lectura de masa de 17,43 gramos. Si bien esta medicion es mucho mas precisa que la estimacion original,
;como sabes que es exacta y qué tan seguro estas de que esta medicion representa el valor real de la masa del
anillo?

Observaciones



1.2

1.2.1

1.2.2
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Variacion lineal

Objetivos de la practica

# Estudiar la variacion lineal en forma experimental.

# Determinar la proporcionalidad entre sus variables y la ecuaciéon que gobierna el
fenémeno. N J

Introduccion

La variacion lineal es un concepto fundamental en el estudio de fendmenos fisicos, matematicos y cientificos
en general. Se aborda la variacién existente entre dos o mas variables que presentan una dependencia
proporcional, haciendo que un cambio producido en una variable automaticamente afecte también la otra,
pues mantienen una relacién constante permitiendo la comprensioén y predecir comportamientos de sistemas
diversos. Por ello, el estudio de la variacion lineal de manera experimental permite explorar las relaciones
entre diferentes conjuntos de datos buscando una proporcionalidad constante y establecer ecuaciones que
describan de manera cuantitativa el fendmeno de estudio. De este modo, se quiere comprobar si existe una
relacion lineal significativa entre las variables de estudio en el experimento, donde la pendiente de esta
relacidon es igual a un valor constante especifico.

Marco tedrico

Una de las formas para comprender mejor el proceso de un fendmeno fisico es a través de graficas
dado que se puede visualizar la relacion entre los datos. La variacién lineal implica una representacién
grafica la cual sera una linea recta donde intervienen variables independientes y dependientes, asi como una
proporcionalidad directa e indirecta.

» Definicion 1.9 — Variable dependiente. Es aquella variable que se pone aprueba a nivel experimental
sujeta a manipulacién por el experimentador, que representan una propiedad, cualidad, caracteristica o
aptitud con poder para afectar al resto de variables, pudiendo alterar o marcar su comportamiento. En una
grafica, los valores de esta variable se localizan en el eje horizontal (eje X).

» Definicion 1.10 — Variable independiente. Es aquella variable o variables cuyo comportamiento se
ve afectado por la variable independiente, pues representa el producto o resultado cuya variacion se esta
estudiando. En una grafica, los valores de esta variable se localizan en el eje vertical (eje y).

» Definicion 1.11 — Constante de proporcionalidad. Es un elemento numérico racional, usado para
definir el patrén de semejanza entre dos magnitudes que se ven alteradas de forma simultanea.

proporcionales cuando la magnitud independiente aumenta y la magnitud dependiente también aumenta.
O si la magnitud independiente disminuye la magnitud dependiente también disminuye en la misma
proporcion. En consecuencia, estas magnitudes estan ligadas por un cociente constante, simbolizado por:

K:)% y=Kxx (1.1)

K = Constante de proporcionalidad o pendiente

mDefinicion 1.13 — Relaciones inversamente proporcionales. Dos magnitudes son inversamente
proporcionales cuando la magnitud independiente aumenta y la magnitud dependiente disminuye en la
misma proporcién 6 viceversa. Simbolizando, la ecuacién que liga las variables es:

yocl x=K y=K y*x=K (1.2)

‘ » Definicion 1.12 — Relaciones directamente proporcionales. Dos magnitudes son directamente
| X X
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» Definicion 1.14 — Proporcionalidad lineal (pendiente de una recta). Si al representar la grafica
(y) en funcién de (X) resulta una linea recta que interseca en el eje y en el punto b que no pasa por el
origen, por lo tanto, la pendiente o constate de proporcionalidad K determina magnitudes que no son
directamente proporcionales sino que la variacidn es lineal entre estas dos variables, cuya ecuacién se
deduce de la siguiente manera:

Ay=y=-Yo AX=X~-Xo K=ﬁ¥( y=Kx+b (1.3)

Lavariacion lineal ocurre entre dos magnitudes fisicas cuando la grafica que las representa es una linea
recta; esto es equivalente a afirmar que las variables estan en dependencia lineal. Uno de estos casos
representa a la denominada Ley de Hooke, la cual enuncia lo siguiente:

Ley 1.1 — Ley de Hooke. La fuerza ejercida por un resorte es directamente proporcional a su
deformacion. -

F :—kX (14)

La fuerza que se requiere para estirar o comprimir un resorte es proporcional a la cantidad de estiramiento
o compresion X. El valor de k es una medida de la rigidez del resorte y, el signo negativo en la ecuacion
1.4 significa que la fuerza que ejerce el resorte siempre tiene una direccién opuesta al desplazamiento de
equilibrio.
1.2.3 Materiales, procedimiento experimental y resultados
1.2.3.1 Materiales

Tabla 1.6: Materiales del equipo

Cantidad Descripcién Gréfico
\v
\
1 Resorte helicoidal 3‘
1 Varilla de 550mm e
1 Varilla de 250 mm /
e S -
. [ 2
1 Manguito en cruz
1 Gancho de pléastico
ERORUN
BT
1 Caja de masas prototipo - -
2 Indicadores
1 Regla
.5"’
1 Base triangular \‘
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1.2.3.2 Esquema del equipo

Figura 1.2: Equipo - variacion lineal

-

1.2.3.3 Procedimiento experimental

1. Armar el equipo de acuerdo con el esquema.

R ) Paraarmar el equipo, coloca la varilla de 550mm en el agujero de la base triangular, luego en
la parte superior de la varilla colocar y ajustar el manguito en cruz e introducir por una de sus
entradas la varilla de 250mm. En el extremo de esta tltima varilla colocar el gancho de plastico
y suspender el resorte helicoidal en cuyo extremo se iran agregando las masas. Para tomar la
medida de las elongaciones del resorte, coloca la regla y apoyado de un indicador toma cada uno
de los datos.

Medir la longitud inicial del resorte.

Cargar en el resorte una masa de 25g.

. Registrar la nueva longitud del resorte.

. Repetir el paso anterior con cargas sobre el resorte de 45g, 50 g, 60g, 75g, 100g.
. Registrar los valores en la tabla 1.7.

. Realizar la grafica de la F en funcion de AL.

1.2.3.4 Resultados

Determinar el valor de la constante de proporcionalidad y calcular el error absoluto, relativo, porcentual
y el error cuadratico medio (MSE).
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Tabla 1.7: Resultados - Constante de proporcionalidad

N° de Masa | Peso(N) | AL= K=% | & &r & &
medicion | (kg) W mg | Lt Lo

ON U1 | W DN =

Grafica Fuerza(N) vs. AL (m)

1.2.4 Conclusiones

e ;Cudl es el valor de la constante del resorte obtenido?

e Al graficarla F en funcién de AL, que tipo de grafica se obtiene, que representa la pendiente en
esta gréafica.

e ;Qué proporcionalidad existe entre las variables analizadas?

e ;Cudl eslaecuacion que gobierna el fendmeno?

1.2.5 Situacion problémica

1 Un estudiante estd investigando la relacién entre el esfuerzo aplicado a un material y la deformacién
resultante. Utilizando un material elastico, como una barra metdlica, el estudiante aplica diferentes cargas y
mide la deformacién del material. Al aplicar la ley de Hooke, que establece que el esfuerzo aplicado a un
material elastico es directamente proporcional a la deformacion resultante, el estudiante examina si los datos
experimentales muestran una relacion lineal entre el esfuerzo y la deformacién. ;Cual es la importancia de
esta relacion lineal en la comprension del comportamiento de materiales bajo carga y como se puede utilizar
para predecir el comportamiento del material en diferentes condiciones?

2 Para analizar la suspension de un automovil se ha utilizado un resorte como modelo simplificado. El
mecanico realiza pruebas donde aplica diferentes cargas al automoévil y mide la compresion resultante del
resorte en la suspension. ;La relacion entre la carga aplicada y la compresion del resorte se ajusta a una
relacion lineal?, ;como la comprension de la variacion lineal en la suspension puede mejorar el disefio y
rendimiento de los sistemas de suspension automotriz?

1.2.6 Observaciones
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Variacion no lineal

Objetivos de la practica

¢ Determinar experimentalmente que la grafica caracteristica de una variacién no lineal
cuadratica es una parabola.

Introduccion

Existen fendmenos fisicos y naturales, cuyos sistemas poseen un comportamiento que no sigue una
relacidn lineal directa entre las variables involucradas al tener aumentos o disminuciones entre ellas que
no se producen con la misma intensidad, por lo que es necesario estudiar y comprender estos cambios no
proporcionales que implica la variacién no lineal. A través de la exploracion de este tipo de variacion, se
pretende identificar patrones y tendencias que permitan una mejor interpretacion de la variabilidad en las
relaciones entre magnitudes estudiadas.

En tal sentido, se desea comprobar si existe la posibilidad de que exista una relacién cuadratica entre las
variables donde la grafica caracteristica de una variacién no lineal cuadratica es una parabola e indica un
comportamiento modelado a través de una ecuacién cuadratica.

Marco teorico

El estudio de fendmenos que exhiben una variacién no lineal es esencial para comprender la complejidad
inherente a numerosos aspectos de la naturaleza, ya que estos presentan patrones mas intrincados y dindmicos,
por ello se abordan las bases conceptuales de la variacién no lineal.

Aligual que la variacion lineal, también existen relaciones de proporcionalidad en la variacion no lineal
que no es directa, por lo que hay dos formas de linealizar ya sea si los datos proporcionan una parabola o
hipérbola.

» Definicion 1.15 — Proporcionalidad al cuadrado. Una magnitud es directamente proporcional al
cuadrado, cuando al duplicar la magnitud independiente (x), el valor de la magnitud dependiente (y) se
vuelve 4 veces mayor; si triplicamos a (X) la variable (y) se vuelve 9 veces mayor, etc.

Al representar la grafica de una relacién directamente proporcional al cuadrado, se obtiene una
parabola. Para linealizarla es necesario elevarlo al cuadrado a la magnitud independiente (x) o extraer
la raiz cuadrada, elevar al cubo o extraer la raiz ctibica, etc., con ello se establece que la magnitud
dependiente es directamente proporcional al cuadrado de la variable independiente cuyo cociente es un
valor constante (K), cuya relacién se expresa por la siguiente ecuacion.

y o< x2n o= K

y
e K
y =K *x2 (1.5)

mDefinicion 1.16 — Proporcionalidad con el inverso del cuadrado. Una magnitud es inversamente
proporcional al cuadrado, cuando al duplicar la magnitud independiente (x), el valor de la magnitud
dependiente (y) se vuelve 4 veces menor; si triplicamos a (x) la variable (y) se vuelve 9 veces menor,
etc., por lo que la magnitud dependiente (y) es inversamente proporcional al cuadrado de la magnitud
independiente (x), 6 la variable dependiente es proporcional al inverso del cuadrado de la variable
independiente. La ecuacion que liga estas variables es la siguiente.
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y*xxz2 =K (1.6)

Al representar la grafica de una relacién inversamente proporcional al cuadrado, se obtiene una hibérbola;
por tanto estas magnitudes estan ligadas por un producto constante y* x2= K. Para linealizar la hipérbola
es necesario encontrar el valor inverso de la magnitud independiente (x) al cuadrado (3 ), luego realizar
la grafica de la magnitud dependiente en funcion del inverso de la magnitud independiente al cuadrado.

Es importante abordar el estudio de las funciones no lineales las cuales presentan una tasa de cambio que
no es constante, pues entre las principales se encuentran las exponenciales, logaritmicas, trigonométricas,
polinémicas de grado superior, entre otras.

» Definicion 1.17 — Funcién cuadratica. También denominada como funcién parabélica, es una
funcién polinémica de segundo grado que tiene la forma:

f(x) =ax2+bx+c

Siendo a #0 y a,b, ¢ nimeros reales.

Materiales, procedimiento experimental y resultados
Materiales

Tabla 1.8: Materiales del equipo

Cantidad Descripcién Gréfico
1 Compas

1 Regla

1 Hoja

Esquema del equipo

Figura 1.3: Equipo - variacién no lineal
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1.3.3.3 Procedimiento experimental

1. Con el empleo del compas dibujar circulos de 1cm, 2cm, 3cm, 4cm de radio.
2. Calcular el area de cada uno de los circulos.

3. Anotar los valores en la tabla 1.9.

4. Realizar la grafica del area A en funcion del radio R.

5. Realizar la grafica del A en funcién del R?

1.3.3.4 Resultados
Identifica el tipo de proporcionalidad y determinar el valor de la constante.

Tabla 1.9: Resultados - Constante de proporcionalidad de variacién no lineal

N° de Radio | Radioal | Area

medicion | (cm) cuadrado | (cm?) k=2
(cm?) ‘

1

2

3

4

Grafica Area (cm?) vs. Radio (cm)
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Grafica Area (cm?) vs. Radio al cuadrado( cm?)

1.3.4 Conclusiones

e ;Qué tipo de grafica se obtiene al graficar el area en funcion del radio?

e ;Eldreaes directamente proporcional al radio elevado al cuadrado?

1.3.5 Situacion problémica

1 Se investiga el comportamiento de un material que exhibe propiedades elasticas no lineales sometiéndolo
a diferentes cargas y midiendo la deformacién resultante. A diferencia de un material que sigue la ley de
Hooke, este material muestra un comportamiento no lineal donde la relacion entre la fuerza aplicada y la
deformaciéon no es directamente proporcional. Determine la relacion funcional entre la fuerza y la
deformacion, y discuta cdmo este comportamiento afecta la aplicacion y el disefio de materiales en ingenieria
estructural y dispositivos médicos.

2 Se calienta un objeto a diferentes tasas y se registra su temperatura a intervalos regulares. Se observa que
la temperatura del objeto no aumenta de manera lineal con el tiempo, sino que sigue una curva de
calentamiento no lineal debido a efectos como la transferencia de calor no uniforme dentro del objeto y los
cambios en la capacidad térmica a medida que la temperatura aumenta. Determine la relacion funcional entre
la temperatura del objeto y el tiempo transcurrido durante el calentamiento, y discuta como esta variacién no
lineal afecta los procesos de calentamiento y enfriamiento en aplicaciones como la coccion de alimentos o la
produccién de materiales.

1.3.6 Observaciones
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2. Vectores

r

Descomposicion de vectores

Obijetivos de la practica

# Expresar una fuerza en funcién de sus componentes rectangulares a lo largo de cada
direccion.
« Calcular la fuerza resultante de un sistema de fuerzas. N l

2.1.1 Introduccion n

2.1.2

Los vectores proporcionan una descripcién de magnitudes fisicas con direccién y sentido, por lo que
su estudio corresponde un pilar esencial para comprender el movimiento e interaccion de objetos en el
espacio bidimensional y tridimensional. En tal virtud, se exploran y aplican los principios fundamentales de
los vectores, destacando su papel en la descripcion precisa de desplazamientos y fuerzas, de modo que los
estudiantes consoliden su conocimiento teérico y se familiaricen con la representacion grafica de vectores
fomentando el razonamiento analitico, asi como la destreza para aplicar conceptos vectoriales en el analisis y
la resolucion de situaciones practicas.

Esta practica experimental espera obtener una representacion eficiente de las fuerzas mediante el uso de
vectores, donde la fuerza resultante tenga una direccion y magnitud especificas, siendo determinadas con
precision utilizando las leyes de la trigonometria y la suma vectorial.

Marco tedrico

En un laboratorio de Fisica es comtn colgar un objeto con dos o méas cuerdas y medir las fuerzas que se
ejercen sobre el mismo para soportar su peso. El estado del objeto se analiza en términos de las fuerzas que
actian sobre €], en tal sentido se aborda su definicion.

» Definicion 2.1 — Vector. El término proviene del latin "vectoris" que significa “el que conduce". Por
lo que, un vector es un segmento de recta en el espacio que parte de un punto hacia otro con direcciéon y
sentido.

» Definicion 2.2 — Descomposicion vectorial. Descomponer un vector es obtener las componentes
del mismos en los ejes que se encuentre. Es decir, la proyeccién del vector original sobre los ejes del
plano (X,y) en 2D o en el espacio (X,y,z) en 3D.

I mDefinicion 2.3 — Componentes rectangulares. Las componentes rectangulares de un vector son los
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datos que conforman dicho vector en el sistema de coordenadas cartesianas. Un vector A en 2D tiene
componente horizontal y vertical, las mismas que algebraicamente se pueden calcular con:

Ax = 1Al cos(6)

Ay = 1A sen(0)

Considerando que A es el médulo del vector y 6 es su direccion.

» Definicion 2.4 — Fuerza. La fuerza es una magnitud vectorial capaz de modificar los estados de
movimiento de un cuerpo o particula, tales como su trayectoria y desplazamiento uniforme. Segun la
mecanica newtoniana existe la fuerza de friccion, gravitatoria y electromagnética. Su unidad de medida
en el Sistema Internacional es el Newton(N), el mismo que esta dado como:

1Ny =174

m Definicion 2.5 — Fuerza de friccion. Es la fuerza que se opone al cambio de movimiento de los
cuerpos, pues esta ejerce resistencia a abandonar el estado de reposo, o de movimiento,

= Definicion 2.6 — Sistema de fuerzas. Es el conjunto de fuerzas que actian simultineamente sobre el
mismo cuerpo, cada una de ellas recibe el nombre de componente del sistema.

» Definicion 2.7 — Fuerza resultante. Es una fuerza Ginica capaz de sustituir a todas las componentes de un
sistema de fuerzas, y produce el mismo efecto de todas las fuerzas que actuaban sobre el cuerpo. Estase
calcula de la siguiente forma:

SF=Fi+F2+..+F, (2.1)

Si las fuerzas actuantes se encuentran en el plano bidimensional, se realiza la sumatoria de fuerzas en
ambos ejes.

SE=Fa+Fe+..+Fa  SF=|Fil cos(61) +IF| cos(82) +... +|Fnl cos(6n) (2.2)

SF=Fu+Fa+...+Fn SF, = |Fi| sen(61) +1F| sen(62) + ...+ |Fnl sen(6n) (2.3)
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2.1.3 Materiales, procedimiento experimental y resultados

2.1.3.1 Materiales

Tabla 2.1: Materiales del equipo

Cantidad Descripcion Gréfico
,"J R &
ibw&
Lte, i
1 Caja de masas i 4@
-
- s
1 Base triangular #L
g
2 Poleas
1 Hilo ¥
2 Varillas de 550mm / /
e -
3 Manguitos en cruz .
I
\\/
2 Espigas de eje

2.1.3.2 Esquema del equipo

Figura 2.1: Equipo - sistema de poleas
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2.1.3.3 Procedimiento experimental

1. Coloque el sistema de poleas de acuerdo con la Fig.2.1 con m: = 200 g, m2=250 g y m3=300g.

R ) Paraarmar el sistema de poleas, coloca una de las varillas en el agujero de la base triangular
ajustandola, luego en la parte superior coloca un manguito en cruz en cuyo orificio atraviese la
otra varilla. Ahora, en cada extremo de la varilla superior coloca los manguitos en cruzy en una
de sus entradas coloca el cuerpo cilindrico (mas grueso) de la espiga de eje. En los extremos de la
espiga (parte cilindrica delgada) coloca las poleas. Conecta | sistema mediante una cuerda o hilo
en cuyos extremos y punto medio cuelguen las masas.

2. Pegar una hoja de papel detras de las cuerdas para poder marcar las posiciones de las cuerdas.

3. Minimizar las fuerzas de friccién golpeando la cuerda lateralmente. Marcar las posiciones de cada
cuerda en el papel con dos puntos, teniendo cuidado de minimizar los errores de paralaje.

4. Conunlapiz, marcar en el papel la posicion de cada trozo de hilo tomando un punto en cada extremo.

5. Tenga en cuenta las masas ( mi, Mz y m3 ) suspendidas de cada hilo.

6. Retirar el papel cuadriculado y dibuje vectores en la direccién de las cuerdas, con longitudes directa-
mente proporcional a las masas correspondientes, es decir para dibujar las fuerzas busque una escala
apropiada, ejemplo 2 cm equivalea 1 N.

7. Dibujar el diagrama de fuerzas como se muestra en la Fig. 2.2

Figura 2.2: Diagrama de fuerzas

y

r'y

F]):ml*g E’:mz*g

Ffi:mii*g

8. Medir los angulos y registrar en la tabla 2.2.

Calcular las componentes horizontales y verticales de fuerzas.

10. Utilizar sus resultados y las ecuaciones (2.2) y (2.3) para estimar los componentes de la fuerza
resultante.

©

2.1.3.4 Resultados

Tabla 2.2: Resultados - Vectores

Masa Fuerza Direccion Fx Fy
(kg) (N) (©)
0.200
0.250
0.300
Y E= ZFy=

Para el calculo de la componente rectangular de la fuerza F1,F2 y F3 en el eje x utilizar la siguiente
féormula:

Fx = IF| cos(0) (2.4)
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Para el célculo de la componente rectangular de la fuerza F1,F2 y F3 en el eje y utiliza la siguiente
férmula:

Fy = IF| sen(6) (2.5)

Para el calculo de la fuerza resultante utiliza la siguiente férmula:
Fr=F +F+F (2.6)

Realizar el Diagrama de fuerzas y ubica a la fuerza resultante.

Diagrama de Fuerzas

2.1.4 Conclusiones

e Lafuerza gravitatoria est4d dada exactamente por la composicién de las dos fuerzas. ;Cual es la
diferencia entre la esta fuerza resultante y la fuerza gravitatoria?

e Aparte de las magnitudes, ;qué otro factor influye sobre la composicién de las fuerzas?

2.1.,5 Situacion problémica

1 Un automoévil se mueve a lo largo de un puente que forma un dngulo de 30 grados respecto al eje norte-sur.
La velocidad del automévil es de 60 km/h hacia el norte. Determine la componente norte y la componente
este de la velocidad del automévil. ;Cémo varia la velocidad del automdvil si cambiamos el angulo del puente?

2 Un nadador se mueve a través de un rio que fluye hacia el este a una velocidad de 2 m/s. El nadador puede
nadar a una velocidad de 3 m/s en agua quieta. Determine la velocidad y la direccidn en la que se desplaza el
nadador. ;Como afecta la velocidad de la corriente del rio la velocidad y la direccion del nadador?

2.1.6 Observaciones
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2.2 Adicion de vectores

Objetivos de la practica

¢ Determinar la fuerza resultante y equilibrante de un sistema de fuerzas concurrentes
por el método del poligono y del paralelogramo.

2.2.1 Introduccion PNITA

En diversas situaciones, los objetos pueden experimentar multiples fuerzas que actian en diferentes
direcciones y magnitudes. Para comprender como estas fuerzas interactian y determinar la fuerza resultante, se
recurre a la adicion vectorial empleando principios de descomposicion vectorial, vectores base o unitarios y la
conversion de vectores en el plano a través del método grafico del paralelogramo y analiticamente (en
términos de sus vectores unitarios y componentes rectangulares).

Al contar con un sistema equilibrado, se desea hallar la fuerza resultante de todo el sistema la cual debe
ser cero o aproximadamente cero, y ademas, aplicando el método del poligono y paralelogramo se pretende
comprobar que la fuerza resultante entre dos fuerzas es igual a la tercera, pero con sentido contrario.

2.2.2 Marco teorico

La comprensién profunda de conceptos como suma de vectores y productos escalares es esencial para
abordar fenémenos fisicos complejos y modelar sistemas en movimiento, por ello abordaremos su concepto
y propiedades que implica operar con la adicidn.

» Definicion 2.8 — Propiedades de la adicion de vectores. La adicion de vectores cumple con las
siguientes propiedades:

1. Es conmutativa
Vi+Va=Va+ 1)
2. Esasociativa . . L. R
i+ (2+13)="+V2)+13
3. Esdistributiva vectorial . . .
K" +12) =KV +K7?

4. Esdistributiva escalar N N
(m+n)l1=ml1+nh

5. Esidéntico aditivo . N
+0=nmn

6. Esinverso aditivo N N
i+(-1")=0

Para resolver el problema graficamente con fuerzas concurrentes de distintas direcciones, se dispone
dedos métodos: el método del poligono y el método del paralelogramo.

» Definicion 2.9 — Método del poligono. Este método también conocido como cabeza y cola es usado
para encontrar la resultante de varios vectores concurrentes coplanares. El procedimiento consiste en
graficar los vectores uno a continuacion de otro, con direccién y sentido correspondiente; la resultante es
el vector que cierra el poligono desde el origen hasta el extremo del tltimo vector.
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Figura 2.3: Método del Poligono

» Definicion 2.10 — Ley Poligonal. La ley poligonal de fuerzas sigue el método grafico para hallar la
resultante de fuerzas dadas y se establece como: Cuando mas de dos fuerzas concurrentes coplanarias
que actlian en un punto estan representadas por los lados de un poligono tomados en orden, en direccion
y magnitud, la linea de cierre de poligono tomada en orden inverso, representa la resultante en direccién
y magnitud".

» Definicion 2.11 — Método del paralelogramo. El método permite obtener la resultante de dos
vectores concurrentes separados un angulo cualquiera. Para ello, primero se dibujan a escala los dos
vectores (@ y b) con punto de aplicacién comiin, luego se completa el paralelogramo dibujando los
vectores paralelos a los iniciales en la terminacion de cada uno, llegando asi a tener que la resultante
coincide con la diagonal del paralelogramo con orientacion desde el origen al vértice opuesto.

Figura 2.4: Método del Paralelogramo

Algebraicamente la resultante al cuadrado de dos vectores es igual a la suma de los dos vectores al
cuadrado mas el doble producto de ambos vectores por el coseno del &ngulo que separa los mismos

R2=Az+B2+2 AB cos(9)

Ademas, cuando se requiere hallar el angulo existente entre dos fuerzas actuantes, se recurre al producto
escalar.

» Definicion 2.12 — Producto escalar. También llamado producto interno o producto punto, es la
operacion algebraica que toma dos vectores y retorna un escalar, e indica la proyeccién del segundo
vector sobre el primero. El producto escalar es posible calcular mediante dos métodos:

1) = 4-B = 4118l cos(8)

2) = A-B = (Ac*By) + (A, *By) + (A, *B,)
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2.2.3 Materiales, procedimiento experimental y resultados
2.2.3.1 Materiales

Tabla 2.3: Materiales del equipo

Cantidad Descripcion Gréfico

“'«?Q,',-.

1 Base rectangular

2 Varillas de soporte de 550 mm /
el
" 2

2 Manguitos en cruz
2 Soportes de dinamdémetro H];%j_!=
1 Hilo €
2 Dinamoémetros o
ERO ) &
ib@@
1 Caja de masas prototipo ' &

2.2.3.2 Esquema del equipo

Figura 2.5: Equipo - sistema de fuerzas concurrentes
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2.2.3.3 Procedimiento experimental

1. Armar el equipo de acuerdo a la figura 2.5.

R ) Coloquey ajuste las dos varillas de soporte en los extremos de la base rectangular y ajustelos,
luego a la misma altura colocar los maguitos en cruz y el soporte de dinamémetro como se indica en
la figura. En cada una de las entradas del soporte introduzca a los dinamémetros y ajuste para evitar
movimientos de los mismos. Trate de colocar en la misma direccidn para tomar un punto de fuerzas
concurrentes. Finalmente enlace los dinamémetros con hilo y cuelgue una masa prototipo de
acuerdo dictamine el procedimiento.

2. Suspender la masa prototipo de peso conocido en el acople de fuerzas de acuerdo con el esquema.
Los dinamoémetros deben estar sujetos por sus respectivos soportes.

Leer las fuerzas 1y 2 en los dinamoémetros y anotar en la tabla de valores.

Dibujar un punto en el centro de la hoja de papel milimetrado y colocarla detras de las tres fuerzas,
procurando que coincida el punto con el centro de unién del acople.

Marcar las posiciones donde las cuerdas pasan por los bordes de 1a hoja de papel milimetrado.
Repetir el papel y trazar rectas que unan estos puntos con el centro.

Sobre las lineas dibujar a escala las tres fuerzas.

Utilizar el método del poligono para graficar las tres fuerzas.

Utilizar el método del paralelogramo empleando la fuerza = y F2 y halla la resultante entre ellas.
Medir el &ngulo entre F1 y F2 y anotar todos los datos en la tabla 2.4.

Comparar el valor del angulo medido experimentalmente con el que hallaras analiticamente.

=W

POV ONOO!

1
1
2.2.3.4 Resultados

Tabla 2.4: Resultados - Adicion de vectores

Fuerza | Masa Fuerza Direccion | Fx Fy Angulo entre
(kg) (N) (6) FiyF.
F1
F2
Fs
2E = 2E =

Para el calculo de la componente rectangular de la fuerza Fi, P y F3 en el eje x utiliza la siguiente
férmula:

Fe=IF| cos(6) (2.7)

Para el calculo de la componente rectangular de la fuerza [0 =5 y F3 en el eje y utiliza la siguiente
formula:

Fy = IF| sen(6) (2.8)
Para el calculo de la fuerza resultante utiliza la siguiente férmula:

FR=FR+E+F (2.9)
Para el calculo del angulo entre 15)1 y ﬁz, utiliza la siguiente férmula:

—

R B
cos(6) = F |, |

(2.10)

Para el calculo del mddulo de la Fuerza resultante Fr por el método del paralelogramo utiliza la siguiente
formula:

|Fl? = F2 +F2 +2 FiF2 cos(6) (2.11)
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Diagrama de Fuerzas

Método del poligono



2.2 Adicidon de vectores 35

Método del paralelogramo

2.2.4 Conclusiones

* ;En qué condiciones un poligono construido al sumar vectores se considera cerrado?

e ;Cudl eslarelacion entre la magnitud de la fuerza resultante y la magnitud de las fuerzas
originales en el método del paralelogramo?

e ;Para qué sirve el producto escalar entre vectores?

2.2.5 Situacion problémica

1 La figura representa un avion, que desciende formando un angulo de 30 grados con la horizontal, siguiendo
una trayectoria recta entre los puntos A y B. En el suelo, considerado como un plano horizontal, se representa
la sombra de la aeronave. , proyectado verticalmente , y un punto de referencia C.

Considere las afirmaciones que se refieren al movimiento de la aeronave en la seccién AB, y seleccione la
alternativa correcta:

a) La velocidad del avién con respecto al punto C es mayor que la velocidad de su sombra, proyectada en el
suelo, con respecto al mismo punto.

b) La velocidad del avion es cero en relacion con su sombra proyectada en el suelo.

c) La velocidad del avion con respecto al punto C es igual a la velocidad de su sombra, proyectada en el suelo
con respecto al mismo punto.

d) La velocidad del avién con respecto a su sombra proyectada en el suelo es mayor que la velocidad de su
sombra con respecto al punto C.

e) La velocidad de la sombra con respecto al punto C es independiente de la velocidad del avién.

(g1 ]

sombra
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2 En un barrio, donde todas las cuadras son cuadradas y las calles paralelas estan separadas 100 m, un
transetinte camina de P a Q por el camino representado en el siguiente diagrama.

El desplazamiento vectorial de este transetnte tiene un médulo, en metros, igual a

a) 300
b) 350
c) 400
d) 500
e) 700
P
I100m
Q
—
100m

3 En un estacionamiento, un conejo se mueve, en secuencia, 12m hacia el Oeste, 8m hacia el Norte y 6m hacia
el Este. El desplazamiento resultante tiene mdédulo

a) 26m
b) 14m
c) 12m
d) 10m
e) 2m

2.2.6 Observaciones
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Movimiento rectilineo uniforme

Obijetivos de la practica

# Determinar la magnitud de la velocidad de un cuerpo que se desplaza de manera
rectilinea y constante.

+ Analizar las gréficas (x vs £), (v vs £) y ver el comportamiento del movimiento de dicho N |
cuerpo. -

3.1.1 Introduccion

3.1.2

En el ambito de la fisica, el Movimiento Rectilineo Uniforme (M.R.U.) se rige como un fenémeno
elemental que describe el desplazamiento de un objeto en linea recta con una velocidad constante, pues se
caracteriza porque un movil, objeto o particula recorre desplazamientos iguales en tiempos iguales o
distancias en determinados tiempos, con rapidez o velocidad constante, adquiriendo médulo, direccién y
sentido, cuya aceleracion es igual a cero.

En este contexto, el laboratorio sobre M.R.U. se propone explorar las caracteristicas intrinsecas de este
movimiento para comprender mejor su naturaleza y establecer conexiones con las leyes fundamentales de la
cinematica a través de la meticulosa recopilacion de datos y el andlisis sistematico. Pues se pretende poner a
prueba suposiciones de que la grafica de distancia o desplazamiento versus tiempo es una linea recta que
parte desde el origen (funcion lineal), asi como la representacion grafica de la velocidad o rapidez versus
tiempo representa a una funcién constante.

Marco tedrico

» Definicion 3.1 — Movimiento. Un mévil estd en movimiento relativo con relacién a un sistema de
coordenadas elegido como fijo, cuando sus coordenadas varian al transcurrir el tiempo.

» Definicion 3.2 — Reposo. Un mévil esta en reposo relativo con relacion a un sistema de coordenadas
elegido como fijo, cuando no cambian las mismas a medida que transcurre el tiempo.

desde una posicion a otra.

» Definicion 3.4 — Distancia (d). Es la longitud de la trayectoria recorrida por el mévil desde una

I » Definicion 3.3 — Trayectoria. Son los diferentes puntos que ocupa la posicion del mévil al moverse
I posicidn a otra.
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B Definicion 3.5 — Vector desplazamiento (Ar). Es el movimiento que experimenta la posicién del
mévil en cierto intervalo de tiempo (At) considerando su posicién inicial (X;) hasta su posicién final (Xt ).
Esta es una magnitud vectorial y tiene la misma direccién y sentido que la velocidad y aceleracién o son
opuestas.

AX = Xt —Xo

—

Xt =Xp +AX (Ecuacién vector posicion) (3.1)

Cuando el movil recorre distancias iguales en tiempos reales, con rapidez y velocidad constantes
enmddulo, direccién y sentido, la aceleracién es nula (a = 0)

» Definicion 3.6 — Rapidez media (vm). Es la distancia (d) recorrida por el mévil en cada intervalo de
tiempo (At).

d
Um = 1 (3.2)

B Definicion 3.7 — Velocidad media (vi). Es el desplazamiento (Ax] realizado por el mévil en cada
intervalo de tiempo (At) en una direccion y sentido determinado.

- AX

o 3.3
mE A (3.3)

Xi= Xo+ Vm At (Ecuacién vector posicién) (3.4)

La rapidez y velocidad no son sinénimos en el movimiento bidimensional, en consecuencia, la rapidez es
el médulo de la velocidad.

» Definicion 3.8 — Velocidad instantanea. Es una cantidad vectorial tangente a la trayectoria en un
punto determinado, que indica el sentido del movimiento en cualquier instante o la velocidad real que
dispone el mévil.

Si el movimiento del mévil se realiza en linea recta, siguiendo el eje (x) con velocidad constante en
tiempo (At), tenemos la expresién x = x + v At; el movimiento en una sola direccién y sentido, en tales casos,
rapidez y velocidad seran iguales, se elimina la notacion vectorial y la ecuacién queda x = vt porque todos
los vectores tienen el mismo sentido y vector unitario. En consecuencia, la ecuacién se expresa:

V=T (3.5)

Las principales caracteristicas del movimiento rectilineo uniforme son:

= Primero, el vector de velocidad es constante, lo que significa que su direccién (y sentido) son indepen-
dientes del tiempo. Por lo tanto, la velocidad inicial es igual a la velocidad final.

= La aceleracion es cero y excluye cualquier movimiento circular porque todo movimiento circular tiene
una aceleracion centripeta para cambiar la direccién del vector velocidad.

= El valor absoluto del desplazamiento (cambio de posicidn) es igual a la distancia recorrida por el
cuerpo y se describe en términos de tiempo transcurrido y velocidad.

= La velocidad puede ser cero (reposo), positiva o negativa. Por lo tanto, el movimiento puede tener dos
direcciones: una velocidad negativa representa un movimiento en direccién opuesta a la direccién que
hemos aceptado como positiva.

= En algunos casos, la velocidad instantanea varia, pero para simplificar los calculos, entonces usamos la
velocidad promedio.
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3.1.3 Materiales, procedimiento experimental y resultados
3.1.3.1 Materiales

Tabla 3.1: Materiales del equipo

Cantidad Descripcion Gréfico

1 Riel de soporte con accesorios

1 Carro dindmico "E
&

INS))
A\>—)

1 Interfaz de datos SPARK LXi2
Datalogger (PS-3600B)

1 Sensor de movimientos con
accesorios
:.
1 Indicador de angulo

3.1.3.2 Esquema del equipo

Figura 3.1: Equipo - M.R.U.

3.1.3.3 Procedimiento experimental

Preparacion

1. Colocar el carrito sobre la riel nivelada de tal manera que se quede quieto en su lugar sin tener que
aplicar nada como freno.

2. A continuacién, presionar el disparador del carro dinamico para ocasionar un movimiento continuo.
Si comienza a moverse, pero termina frenandose, incline la mesa un poco de manera que te ayude a
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=W

mantener el movimiento. Si por el contrario, el carrito se mueve cada vez mas rapido, inclinala un
poco menos.

Encender la interfaz de datos de SPARKvue.

Solicite un grafico cartesiano de velocidad versus tiempo.

. Realizar algunas grabaciones de prueba, buscando que la grafica de velocidad vs tiempo arroje una

linea horizontal después de producir un movimiento constante al carrito.

Desarrollo

U=y
S

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

O 0N W

Reiniciar SPARKvue y pide “Crear un nuevo experimento”, para arrancar con una pantalla limpia.
Solicitar un grafico cartesiano de posicion versus tiempo.
Cargar el impulsor a resorte del carrito en su posicion del medio.
Apoyar el carrito contra un final de carrera.
Comienza a grabar.
Apretar el gatillo disparador del impulsor a resorte. El carrito viajara hasta la otra punta de la mesa.
Frenar la grabacion.
Configurar la ventana visualizadora para que deje a la vista multiples grabaciones de datos.
Grabar otros dos tiros del carrito en las mismas condiciones (sin mover la mesa, ni los fines de pista y
usando la misma posicién de carga del impulsor a resorte)
Observa con atencion las graficas resultantes:
= ;Qué tienen en comun?
= ;En qué se diferencian?
Usar el cursor y su herramienta delta para examinar distintos tramos de las graficas de posicion vs
tiempo.
= Tomando dos o mas intervalos de la misma duracidon, pero de distintos momentos del viaje:
;Como se comparan las distancias que el carrito recorrié en cada uno de ellos?
= Si en un intervalo el carrito recorrié una determinada distancia: ;Cudnta distancia recorre en el
doble de tiempo? ;y en el triple? ;y en el cuadruple?
= ;Como harifas para expresar, mediante una férmula sencilla, este comportamiento?
Tu formula deberia ser tal que:

¢ Si te nombran un momento determinado puedas decir dénde estaba el carrito.

+ Una férmula sencilla, derivada de la anterior, te deberia permitir responder la cuestién
inversa: si te nombran una posicién determinada, deberifas poder decir en qué momento el
carrito estuvo alli.

= ;Te parece que el cociente Ax At tendria un rol destacado?

= ;Qué otro pardmetro te harfa falta conocer para completar tu férmula?

= Prueba tu/s féormula/s interrogandola con valores de pardmetro (tiempo o posicién) tomados al

azary contrasta su eficacia comparando sus respuestas con los valores experimentales.

Ahora vamos a hacer un tiro mas veloz. Para esto, usa la tercera posicién de carga del impulsor a
resorte.
Graba el tiro en esta nueva condicién y observa atentamente las graficas resultantes:

= ;Qué tienen en comun?

= ;En qué se diferencian?

= ;Te animas a generar una/s nueva/s formula/s similar/es a la/s anterior/es que describan esta

nueva situacién?

A estas alturas, ya te habras dado cuenta de lo importante que es este cociente Ax /At para describir la
situacién. Por eso le damos un nombre propio: velocidad, y una notacién abreviada.
Agregar una segunda grafica cartesiana con sus tiempos sincronizados con la primera con el botén y
pedir a SPARKvue que muestre velocidad versus tiempo.
Momento a momento, SPARKvue calculara el cociente Ax At y te lo mostrara directamente como
velocidad.
Compara el resultado de un cociente Ax/At sobre la grafica de posicién vs tiempo con el valor de la
magnitud velocidad que el programa muestra en la ventana inferior en el mismo momento.
Para distinguir lo que es delante de lo que es atras, tomamos la convencién de asignar un signo positivo
a las distancias que estan para delante y uno negativo a las que estan para atras.

= ;Como crees que afectara esto a la grafica de posicion versus tiempo?

= ;Cémo crees que afectard a la de velocidad?
Da vuelta el carrito y graba un tltimo tiro (esta vez el carrito ird para atras)
Compara tus predicciones con lo que observas en pantalla.
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21. Aestasalturas, ya has observado casi todas las variantes de MRU que se pueden presentar.
= ;Como los caracterizarias en términos fisicos?
= ;Como los caracterizarias en términos de las graficas que generan?

Resultados

Registrar los datos obtenidos de la interfaz de datos, halla la velocidad promedio a la cual se movia el
carrito y, grafica la posicién y velocidad en funcién del tiempo. Compara con las graficas proporcionadas por
el software.

Tabla 3.2: Resultados - M.R.U.

P
]

Tiempo (s) Posicién (m) Velocidad (m/s)

= O[O | O Ul B W -

=
yv=

Diagrama Posicion vs. Tiempo
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Diagrama Velocidad vs. Tiempo

3.1.4 Conclusiones

e ;Cudles son las funciones de la posicion y velocidad del objeto de analisis: x = x(t) y v=v(t) ?
e ;Qué informacién clave proporcionan?

e ;Cémo podrias determinar la velocidad del coche a partir del diagrama de la posicién vs tiempo?

3.1.5 Situacion problémica

1 Dos particulas A y B se mueven a lo largo de la misma trayectoria, y la siguiente grafica indica sus
posiciones (s) en funcién del tiempo (t). De la grafica podemos decir que las particulas:

4 s(m)

40 1

20 1

5 4
0

L6

a) moverse en la misma direccion;

b) moverse en direcciones opuestas;

c) en el instante t = 0, estdn a 40 m uno del otro;
d) moverse con la misma velocidad;

e) no se encuentran.
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2 Un terremoto normalmente da lugar a dos tipos de ondas, sep, que se propagan por el suelo a diferentes
velocidades. El siguiente grafico muestra la variacién en el tiempo de la distancia recorrida por cada una de
las ondas desde el epicentro del terremoto. ;Con cuantos minutos de diferencia llegaran estas ondas a una
ciudad situada a 1500 km del punto 0?

A x(km)
2500
2000 /" i
1500
1000 /,-/
500 —A4
0012345678§(mn)
a) 5
b) 4
c)3
d) 2
e) 1

3 Un Un coche sale de la ciudad A con direccién a la ciudad B y otro coche sale de la ciudad B con direccién a
la ciudad A. Ambos siguen la misma carretera en sentido contrario. Alo largo de todo el recorrido, la velocidad
media del coche A es de 80 km/h y la del coche B es de 100 km/h. La distancia entre las ciudades es de 160
km. Analiza las proposiciones.

I. Ambos autos estan en movimiento uniforme.

II. No hay forma de determinar cuando se encuentran los autos.

III. En el momento del encuentro, el auto B recorrié una distancia mayor que el auto A.
IV. La velocidad relativa media entre ellos es de 180 km/h.

V. El coche B termind la ruta 24 minutos antes que el coche A.

Seleccione la alternativa correcta .

a) Sdlo las afirmaciones III, IV y V son verdaderas.
b) Sélo las afirmaciones I, Il y 11l son verdaderas.
c) Sélo las afirmaciones I, I y [V son verdaderas.
d) Sélo las afirmaciones I, Il y V son verdaderas.
€) Sdlo las afirmaciones II, [V y V son verdaderas.

3.1.6 Observaciones
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3.2 Movimiento rectilineo uniforme variado

Objetivos de la practica

+ Determinar la magnitud de la aceleracién de un cuero que se desplaza de manera
rectilinea sobre un plano inclinado.

# Analizar las graficas x vs t,vvst y a vs t y el comportamiento del movimiento de N |
dicho cuerpo.

3.2.1 Introduccion

La comprension del movimiento rectilineo uniformemente variado (M.R.U.V.), caracterizado por una
aceleracion constante, ha evolucionado desde las contribuciones iniciales de los pioneros de la fisica, como
Galileo Galilei, hasta las teorias mas contemporaneas en base a las formulaciones matematicas de Sir Issac
Newton. Este movimiento aparece cuando la rapidez o la velocidad de un mdvil cambia uniformemente y la
aceleracidn es constante a medida que transcurre el tiempo.

A diferencia del M.R.U., en el M.R.U.V. se presenta la aceleraciéon, dando a conocer que la velocidad no
es constante a lo largo de todo el movimiento, considerando asi la existencia de una velocidad inicial y una
final. Los signos o la direccidn de tanto la aceleracién como la velocidad pueden proporcionar informacién
sobre la naturaleza del movimiento. Si ambas magnitudes tienen el mismo signo (y, por lo tanto, la misma
direccion), el objeto en movimiento seguira avanzando y acelerando en esa direccion. Sin embargo, si los
signos de la velocidad y la aceleracién son opuestos (por ejemplo, una aceleracién negativa y una velocidad
positiva), se cancelaran mutuamente, lo que eventualmente llevara al cuerpo en movimiento a detenerse.

Por tal razon, se pretende comprobar la relacion lineal entre el tiempo y la posicion, asi como la constancia
de la aceleracion experimentada por el objeto en movimiento mediante la verificacién experimental.

3.2.2 Marco teorico

Existen conceptos fundamentales que analizar, los cuales son:

m Definicion 3.9 — Aceleracion (a). Es la variacion que experimenta la velocidad en cada intervalo de
tiempo. La aceleracion tiene la misma direccion y sentido que el vector variacién de velocidad.

AV
d=— 3.6
At (3-6)
Las unidades de aceleracién empleadas son las siguientes
m cm
s m 5 _cm

_=>_
s s2’ s 52

Pero de acuerdo con el Sistema Internacional SI se expresa m/s>.

Ademas, dentro de este movimiento rectilineo uniforme variado, se subdividen dos: el movimiento
rectilineo uniforme acelerado y el movimiento uniforme desacelerado.

» Definiciéon 3.10 — Movimiento Rectilineo Uniforme Acelerado (M.R.U.A.). Este movimiento se
realiza si la velocidad o rapidez aumenta progresivamente; es decir, cuando el maévil inicia con una
velocidad inicial cero (tomando en consideraciéon que es 0 cuando parte del reposo) y cada vez va
aumentando su velocidad hasta que adquiere una velocidad llamada final realizdndose esta variacién en
un determinado tiempo. Es asi que, la aceleracion adquirida por el mévil es positiva ). Las ecuaciones
empleadas en este movimiemto son:

Vix = Vox +ax t (37)

V= v 42 AW (3.8)
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1

AR = Vo 1+ > diy 12 (3.9)
"

Vo= .10

2

= Definicién 3.11 — Movimiento Rectilineo Uniforme Desacelerado (M.R.U.D.). Este movimiento se
establece cuando la velocidad disminuye de forma proporcional, es decir, empieza con una velocidad
inicial alta y termina con una velocidad final baja que en muchas ocasiones es cero siempre y cuando
el cuerpo se detiene, considerando asf a la aceleracion negativa (). Por lo tanto, se utilizan las mismas
ecuaciones del M.R.U.A. con la tinica diferencia de cambiar los signos a los términos que contienen la
aceleracidn, asi tenemos:

Vi =Vox = (3.11)
v, =2, - 24, A% (3.12)
Ax 1,,.f-%af.-r? (3.13)
Vi = % (3.14)

Las magnitudes que intervienen en las férmulas planteadas previamente son:

= Velocidad inicial (vo): es la velocidad con la que comienza el movimiento

= Velocidad final (vr): es la velocidad con la que finaliza

= Tiempo (t): es el tiempo que tarda en realizarse el cambio de velocidad

= Aceleracion (a): es la magnitud que mide el cambio de velocidad por unidad de tiempo. Si es positiva
significa que la velocidad va aumentando y si es negativa, que la velocidad va disminuyendo (frenado).

» Desplazamiento (AX]: es el movimiento que experimenta la posicién del mévil en cierto intervalo de
tiempo.
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3.2.3 Materiales, procedimiento experimental y resultados

3.2.3.1

3.2.3.2

Materiales
Tabla 3.3: Materiales del equipo
Cantidad Descripcion Grafico
ook 2
&
1 Riel de soporte con accesorios
1 Carro dindmico m
1 Interfaz de datos SPARK LXi2 Datalogger !
(PS-3600B)
1 Sensor de movimientos con accesorios Q\ =
Tl
1 Indicador de 4ngulo
|
I
;
1 Cuspide de laboratorio o
1 Masa apilable

Esquema del equipo

Figura 3.2: Equipo - M.R.U.V.
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3.2.3.3 Procedimiento experimental

1.

w

Armar una rampa considerando el &ngulo de inclinacién de 10 grados y verificar que todo el equipo
esté conectado adecuadamente.

En la cuspide de laboratorio que consiste en una base triangular con un soporte universal,
introduzca la masa apilable y ajuste a una pequefia altura. Encaje la tuerca de la masa apilable
con una de las ranuras de la riel de soporte. Vaya ajustando la altura de la masa apilable para
obtener el angulo de inclinacién indicado.

. El conector del sensor de movimiento debe estar conectado en la entrada PASPORT 1 de la interfaz de

datos SPARK LXi2.

. Encienda lala interfaz, espere a que cargue totalmente el sistema. Dé doble clic en el icono SparkVue.
. El programa muestra que el sensor esta conectado a la interfaz y listo para iniciar con el experimento

ya que lo detecta automaticamente. Vuelva a seleccionar para que desaparezca el menu desplegable.

. Para afiadir un grafico, haga clic en una o dos dimensiones (u otras variables) para seleccionarlas.

Si selecciona una sola medicion, se trazara en el eje y con el tiempo en el eje x.
Si selecciona dos mediciones, la primera seleccionada se trazara en el eje y, mientras que la segunda
se trazard en el eje x.

. Luego, haga clic en el botén Gréfico . Asi, se agregara un grafico a la vista preliminar, por lo que

para salir de la pantalla de creacién de paginas haga clicen ACEPTAR.

. Para afadir una tabla, haga clic en una o varias mediciones u otras variables (hasta seis) para seleccio-

narlas.

. Luego, haga clic en el bot6n Tabla E=I. Asi, se agregara una tabla a la vista preliminar, por lo que

para salir de la pantalla de creacién de paginas haga clicen ACEPTAR.
Ahora se tendra que seleccionar las variables con las que se desea trabajar. Para ello seleccione en la
columna 1, (Figura (a)). Para la columna 2 seleccionar (Figura (b)).

Prueba 1

<No s@ <No se
seleccionaron selaccionaon © se seleccionanon <NO se selecconamn
- dates > datocs
| <Seleccionar <Seleccionar
medicion> medicibn> Posxidn <Selecconar

{m medicon>

Sensor de movimients |l

m

locksad (Ve

Sersor de mavimiento N
» - on [

ve velocided Invs

Aceleracion (mys™

W e N W e W N

Ecuaciones/corsantes

Lenstantes
Tiempo

Tiempo (5)

(@

En la seccion de la grafica, seleccione para el eje de las ordenadas, esto hara que de manera automatica
en el eje de las abscisas se asigne la variable (Figura (c)).
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9.

10.

Coloque el carro dinamico sobre el plano inclinado en la posicién inicial, a 5 cm del sensor. Simulta-
neamente dé un clic sobre el botén y suelte el carro. Cuando el carro dinamico alcance la posicion
final dé un clic sobre el botdn . Registre la distancia recorrida aproximadamente por el carro.

d= [m]

En el monitor se muestra la grafica del comportamiento de la posicion del carro dindmico. Borre los
datos no deseados* y observe si dicho comportamiento es el esperado (Figura (d)), en caso contrario
seleccione <Eliminar dltima serie>ubicada en la parte inferior de la pantalla.

Para borrar los datos no deseados, seleccione el icono resaltar (Figura (d)) y aparecera un recuadro
de color que, al dar clic sobre él, se puede desplazar, agrandar o disminuir su area de tal manera que
pueda colocarse sobre los datos. De clic derecho, seleccionando y después (Figura (e)).
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11. Para obtener la magnitud de la aceleracién del carro dindmico, del ment de la gréfica seleccione el
icono de ajuste de datos, de clic en la opcion (Figura (f)) y posteriormente de clic en otro punto para
que desaparezca el menu desplegable.

A-EHr -2 L -] RAN-L KBF ben

Figura No. 15

icion m)

Pos

3.2.3.4 Resultados

Registrar los datos obtenidos de la interfaz de datos, halla la aceleracion promedio del carrito y realice
las respectivas graficas.

Tabla 3.4: Resultados - M.R.U.V.

N° Tiempo () Posicion (m) Velocidad (m s) Aceleracion (m s2)
1 U U
2
3
4
5
6
7
8
9
10
=
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Diagrama Posicion vs. Tiempo

Diagrama Velocidad vs. Tiempo
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Diagrama de Aceleracién vs. Tiempo

3.2.4 Conclusiones

e ;Coémo varia la velocidad en un MRUV?
e ;Como podrias determinar la aceleracion y la velocidad del coche a partir de cada grafica?
e ;Qué patrones se observan en cada una de las graficas?

e ;Cudles son las caracteristicas del MRUV?

3.2.,5 Situacion problémica

1 Dos automoéviles compiten en una pista recta. El automdvil A acelera uniformemente desde el reposo a
4m/s?, mientras que el automoévil B acelera uniformemente desde una velocidad inicial de 10 m/s a 2m/s?,
¢;Cudl de los dos automdviles alcanzara primero una velocidad de.30 m/s? ;Cudl recorrera una distancia
mayor en ese momento? ;Qué estrategias podrian emplear los conductores para optimizar el rendimiento de
sus automoviles en una carrera de aceleracién?

2 Un cohete despega desde la superficie de la Tierra con una aceleracién constante de 9.8m/s?, la misma que
la gravedad terrestre. Calcula el tiempo que tarda en alcanzar una altura de 500 metros desde el despegue y
la velocidad que lleva en ese momento. ;Qué factores podrian afectar la eficiencia del cohete para alcanzar
alturas mayores?

3.2.6 Observaciones
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Caida Libre

Objetivos de la practica

¢ Medir el desplazamiento de un objeto en caida libre.

& Comprobar la hipdtesis de que la aceleracién de un objeto en caida libre es uniforme.
o - Calcular la aceleracion uniforme de un objeto en caida libre debida a la gravedad, g. N 0

Introduccion

En el ambito de la fisica, 1a caida libre se erige como uno de los fenémenos mas intrigantes y fundamen-
tales, desafiando nuestra percepcion cotidiana de los objetos en movimiento. La caida libre, caracterizada
por la aceleracion debida unicamente a la gravedad, ha sido objeto de estudio y reflexion desde los primeros dias
de lainvestigacion cientifica. Desde los experimentos pioneros de Galileo Galilei, considerado como elpadre
de la ciencia moderna dado que utilizé la experimentacién como método para conocer los hechos y el
comportamiento de los fendmenos naturales; el mismo que midié la rapidez de la caida de los cuerpos.

La presente practica de laboratorio se enmarca en la exploracidn sistemdtica y cuantitativa de la caida
libre, con el propdsito de examinar las relaciones entre el tiempo de caida, la distancia recorrida y la velocidad
adquirida por un objeto en descenso. A través de la recopilacion de datos experimentales, se busca no solo
verificar las predicciones tedricas, sino también comprender de manera mas profunda la influencia de la
gravedad en el movimiento vertical de los cuerpos.

Marco teorico

El movimiento de caida libre de los cuerpos es un movimiento rectilineo uniforme variado: es un
movimiento uniforme acelerado cuando el cuerpo cae, siendo la aceleracion de la gravedad considerada
como positiva (+g) y es movimiento uniforme desacelerado cuando el cuerpo es lanzado hacia arriba, la
aceleracion de la gravedad se considera negativa (-g) por el ser el movimiento contra la gravedad de la
Tierra; por lo tanto, la gravedad cambia ligeramente al variar la latitud y la altura con respecto al nivel del
mar. Estas variaciones tienen como consecuencia que un cuerpo cambie de peso al pasar de un lugar a otro
en la Tierra aunque en minima proporcion.

Existe el experimento realizado por Isaac Newton, donde a través de tubos al vacio se demostrd la caida libre
de los cuerpos, probando con un cuerpo pesado y uno liviano (una moneda y una pluma), observandoque
ambos cuerpos caen con la misma rapidez.

De esta manera se puede encuenciar la ley establecida por Galileo Galilei, la cual es:

Ley 3.1 — Ley de caida libre de Galileo. Todos los cuerpos dejados caer desde una misma altura en el vacio,
caen con la misma velocidad y aceleracion, independientemente de su forma geométrica o de la
sustancia que los compone. .

Como el movimiento es uniformemente variado, por lo tanto, las ecuaciones escalares de caida de los
cuerpos son las mismas que el M.R.U.V,, con la diferencia de cambiar x pory y a por g. Por ejemplo, el
instante en que se suelta la bola se considera el tiempo inicial t = 0. La posicion de la pelota a lo largo de la
regla se describe mediante la variable y. La posicién de la pelota en un tiempo t viene dada porla ecuacién (3.15)

y(@) = Yo + Vot + %gt2 (3.15)

Sila pelota se suelta desde el reposo, la velocidad inicial es cero: vo = 0. Por lo tanto

y() =y, + 7 gt (3.16)

Lavelocidad en un punto cualquiera de la trayectoria se calcula con la ecuacién (3.17)

Vty = Voy +0t (3.17)
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La aceleracion debida a la gravedad varia ligeramente en funcién de la latitud y de la altura sobre la
superficie terrestre. Pero, de forma general, se concibe con un valor de g 9,807Zm s2.

Para realizar el calculo de la incertidumbre, se lo realiza con la formula de la desviacion estandar, siendo
la siguiente:

(3.18)

Anotamos la incertidumbre en tus mediciones

<g > (m/s?) o (m/s?) (3.19)

La incertidumbre es un pardmetro que caracteriza la dispersion de los valores que podrian ser atribuidos
alamagnitud que se estd midiendo, como es en este caso especial el valor de la gravedad. de esta forma se
determina la calidad del resultado de la medicion el cual permite establecer comparaciones con los valores
reales o estandarizados, indicando el rango de valores dentro del cual se puede confiar en la medicién y el
tamafio de la duda que existe en ella.

3.3.3 Materiales, procedimiento experimental y resultados
3.3.3.1 Materiales

Tabla 3.5: Materiales del equipo

Cantidad Descripcion Graéfico
1 Varilla de 500 mm
2 Varillas de 250 mm
&
1 Manguito en cruz e
4@3,_ |
1 Prensa de mesa S
LS
%
1 Electroiman
’J .
f < 4
1 Fotocélula movil
4 Bola de acero ° G
=N
4 Fuente de alimentacion 4
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3.3.3.2 Esquema del equipo

Figura 3.3: Equipo - caida libre

=4

3.3.3.3 Procedimiento experimental

1.

w

6.

Ajustar la abrazadera superior (la que sujeta el iman) de tal manera que, con la regla sobre la mesa, el
centro de la bola esté aproximadamente a la misma altura que el cero de la regla.

. Encender el temporizador colocando el interruptor en el modo de impulsos.
. Ajustar la altura de la pinza inferior (la que sujeta la fotocélula) por debajo del iméan.
. Alinear la fotocélula con el electroiman para que la bola pase por la fotocélula al caer. Para ello, gire

la pinza alrededor de la varilla vertical y ajustar la fotocélula a lo largo de la varilla horizontal. Para
comprobar que la alineacion es correcta, sujete la parte superior de la regla justo debajo del iman para
que no toque la mesa, y asegurese de que la regla atraviesa la fotocélula

. Medir la posicion de la fotocelda y registrarla en la tabla como un valor de y.

Figura 3.4: Posicion de la fotocelda

Encender el iman y colocar la bola debajo de él, asegurandote de que permanezca alli.
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. Mantener un vaso de papel justo debajo de la fotocélula para atrapar la bola cuando caiga.
. Sin dejar de prestar atencién al crondémetro, apagar el iman. La pelota caerd. Son posibles tres

resultados:

(a) el temporizador se pone en marcha y se detiene inmediatamente, mostrando un valor realmente
pequefio (como 0,0001). En este caso, no tenga en cuenta este valor y mida de nuevo,

(b) el temporizador no se pone en marcha cuando se apaga el iman, sino que se pone en marcha
mas tarde, cuando la bola atraviesa la fotocélula. Por lo tanto, el temporizador sigue funcionando
después de que la bola haya caido. En este caso pulsa reset y vuelve a medir,

(c) el temporizador se inicia cuando se apaga el iman, y se detiene cuando la bola atraviesa la
fotocélula. En este caso, anota el tiempo en la tabla como valor de t.

Colocar la fotocélula a unos 10 cm por debajo de la posicion anterior.

. Medir de nuevo: repita los pasos 4 a 9 hasta que no quede espacio para mantener el vaso de papel bajo

la fotocélula (unos 80 cm).

3.3.3.4 Resultados

Tabla 3.6: Resultados - Caida libre

N° y (m) [ 1(s) g (m/s?) vy (mfs)
1 |
2 |
3 |
4 |
: |
6 |
7 |
| -

El valor de la gravedad se calcula a partir de la ecuaciéon 3.16 considerando que la velocidad inicial es
cero siempre, por lo que al realizar el despeje de la gravedad queda:

2y
g=t—2

Diagrama Posicién vs. Tiempo
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Diagrama Velocidad vs. Tiempo

3.3.4 Conclusiones

e ;Por qué se dala caida libre?

e ;Cémo variala velocidad en la caida libre de los cuerpos?

e ;Como se relacionan el tiempo de caida y la distancia recorrida por un objeto en caida libre?
e ;Coémo influye la posicion inicial del objeto en su comportamiento durante la caida libre?

e ;Como podrian afectar a la caida libre de un objeto factores como la resistencia del aire?

3.3.5 Situacion problémica

1 En television se mostré un anuncio de una marca de galletas con la siguiente escena: una pareja
joven se encuentra en un mirador sobre un rio y alguien deja caer una galleta desde arriba. Luego
de unos segundos, el nifio se lanza desde el mismo lugar donde cay0 la galleta y logra atraparla en
el aire. En ambos casos, la caida es libre, las velocidades iniciales son cero, la altura de caida es la
misma y la resistencia del aire es cero. Para Galileo Galilei, la situacién fisica de este comercial se
interpretaria como:

a) imposible, porque la altura de la caida no fue suficientemente grande.

b) posible, porque el cuerpo mas pesado cae con mayor velocidad.

c) posible, porque el tiempo que tarda cada cuerpo en caer depende de su forma.

d) imposible, porque la aceleracidn de la gravedad no depende de la masa de los cuerpos.

2 Se deja caer un cuerpo A desde una altura de 80 m al mismo tiempo que se lanza un cuerpo B
verticalmente hacia abajo con una velocidad inicial de 10 m/s, desde una altura de 120 m.
Despreciando la resistencia del aire y considerando la aceleracién de la gravedad como 10 m/s2,
respecto al movimiento de estos dos cuerpo ;se puede afirmar que ambos llegan al suelo al mismo
tiempo? Explique.

3.3.6 Observaciones
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3.4 Movimiento circular uniforme

Objetivos de la practica

¢ - Establecer experimentalmente la relacion entre la cinematica lineal y circular
o - Mostrar que una fuerza constante produce una aceleracién centripeta.

3.4.1 Introduccion ,

El movimiento circular uniforme (MCU) se distingue por la trayectoria circular de un objeto en movi-
miento, en la que su velocidad angular permanece constante mientras describe una circunferencia a una
velocidad tangencial constante.

Desde las primeras observaciones de cuerpos celestes en sus drbitas hasta la comprension contemporanea
de fenémenos cotidianos, el MCU ha sido un elemento crucial en la explicaciéon de movimientos circulares.
Galileo Galilei y Johannes Kepler fueron pioneros al describir las érbitas planetarias, sentando las bases para
el estudio del MCU. Posteriormente, con el desarrollo de la mecanica newtoniana, se formalizaron las leyes
del movimiento y se profundizé en la comprension de fendmenos relacionados con el MCU.

La presente exploraciéon del MCU en el marco de esta practica de laboratorio tiene como objetivo
analizar y comprender la dinamica de los objetos en movimiento circular uniforme. Se plantearan hipotesis
relacionadas con la relacion entre la velocidad angular, la velocidad tangencial y el radio de la trayectoria
circular. A través de la recoleccion de datos experimentales y su posterior analisis, se busca no solo verificar
teorias establecidas, sino también profundizar en la comprension de los principios fisicos subyacentes a este
tipo de movimiento.

3.4.2 Marco teorico

El Movimiento Circular Uniforme (MCU) es el que posee un cuerpo que tiene como trayectoria una
circunferencia y describe arcos iguales en tiempos iguales. En este tipo de movimiento la direccién de la
velocidad de la particula es tangente a la circunferencia que describe.

» Definicion 3.12 — Vector posicion. Si una particula estd provista de movimiento circular, el vector
posicidn es constante y se lo puede expresar en coordenadas polares o a su vez en coordenadas en funcién
de sus vectores unitarios.

7= (70) F=rxl+ry] (3.20)

» Definicion 3.13 — Posicién angular. La posicion angular viene dada por el angulo que describe la
particula con el centro de la circunferencia y el origen de un punto referencial; su unidad de medida es el
radian.

6=rad

1rev =1vuelta =2mrad= 360°

experimenta la posicién angular de la particula respecto a un sistema de referencia.

N6 =6 -6, (3.21)

= Definicion 3.15 — Velocidad angular. La velocidad angular es el 4ngulo descrito por el radio vector
en la unidad de tiempo y en el sistema internacional se expresa en rad/s.

A
=== 3.22
w="r (3.22)

‘ » Definicion 3.14 — Desplazamiento angular. El desplazamiento angular es la variaciéon neta que
I = Definicion 3.16 — Periodo. El periodo es el tiempo que se tarda la particula en dar una vuelta completa.
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Su unidad de medida es el segundo.

ng T:ZTTrad
n w

(3.23)

m Definicion 3.17 — Frecuencia. La frecuencia es lo inverso del periodo, es decir, es el nimero de
vueltas que tarda la particula en una unidad de tiempo
n w
f=" = (3.24)
t 21rad

En el movimiento circular uniforme el mddulo del vector velocidad lineal es constante, pero no asi su
direccién que es tangente a la trayectoria en cada punto de la circunferencia que se describe. Asi pues, al
variar la velocidad deducimos que hay una aceleracion, esta puede descomponerse en dos componentes que
son perpendiculares entre si, la aceleracion tangencial a; y la aceleracion normal o centripeta ay.

» Definicion 3.18 — Aceleracion total. La aceleracion total aparece cuando se suman las dos ace-
leraciones (tangencial y centripeta), pero, hay que resaltar que la aceleracion tangencial en MCU es
nula, por ende, la aceleracidn total en el MCU es igual a la aceleracién centripeta. Si queremos calcular
tedricamente la aceleracion normal o centripeta, se usa la siguiente formula:

ac= — (3.25)
R
Se sabe que la velocidad lineal es:
V=w R, (3.26)
Entonces si se realiza el reemplazo de la ecuacién (3.26) en la ecuacién (3.25), se tiene que:
2, RZ
ac= 2 s wr R (3.27)

3.4.3 Materiales, procedimiento experimental y resultados
3.4.3.1 Materiales

Tabla 3.7: Materiales del equipo

Cantidad Descripcién Gréfico

1 Disco giratorio : "’

1 Cronometro

1 Moneda

1 Regla /
.

1 Balanza Zéi/
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3.4.3.2 Esquema del equipo

Figura 3.5: Equipo - M.C.U.

3.4.3.3 Procedimiento experimental

1. Armar el equipo de acuerdo con la figura 3.5.

. Medir el radio del disco giratorio.

. Calcular la masa de la moneda.

. Colocar la moneda en cualquier posicion del disco.

. Poner en funcionamiento el disco giratorio.

. Tomando en consideracién la posicién de la moneda, medir el tiempo de giro para cierto nimero de
revoluciones.

7. Registrar los valores en la Tabla (3.8), realizar los calculos y gréficos respectivos.

N U D WIN

3.4.3.4 Resultados

Hallar el tiempo medio, luego calcular la velocidad angular y con ese valor hallar la velocidad lineal y
aceleracidon centripeta tomando en cuenta el radio del disco.

Tabla 3.8: Resultados - M.C.U.

N° A6 (rad) t1 (s) t2 () t3 (s) tm () w (rad s) v(ims) | a(m s?)

U1 | W DN =

El calculo de la velocidad angular se realiza a partir de la ecuacion (3.22)
Para el calculo de la velocidad lineal o tangencial se utiliza la ecuacién (3.26).
Asf también para calcular la aceleracion centripeta se realiza a partir de la ecuacién (3.27).
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Diagrama Desplazamiento angular(rad) vs. Tiempo ()

Diagrama Velocidad linea[ nys) vs. Tiempo (s)

3.4.4 Conclusiones

e ;Cudl eslarelacién entre la velocidad angular y la velocidad tangencial en un movimiento
circular uniforme?

e ;Qué ocurre con la aceleracion centripeta cuando se varia la velocidad tangencial en un MCU?
e ;Coémo afecta el cambio en el radio de la trayectoria al periodo de un objeto en MCU?

e ;Coémo influye la variacion en la velocidad angular en la frecuencia del movimiento circular
uniforme?

3.4.5 Situacion problémica

1 Un arbol de eucalipto se planta perpendicularmente a una superficie plana. El arbol se corta cerca del
suelo y tarda 4s en salir de la posicion vertical y permanecer en el suelo en posicion horizontal. Determine el
valor aproximado de la velocidad angular promedio de caida de este eucalipto.
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2 Un automovil se desplaza por una via horizontal a velocidad constante, de tal manera que sus neumaticos
ruedan sin resbalar en la via. Cada neumatico tiene un diametro de D = 0.50 m y un medidor colocado sobre
uno de ellos registra una frecuencia de 840 rpm ;cudl es la velocidad del auto?

3.4.6 Observaciones
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Movimiento parabdlico

Objetivos de la practica

¢ Analizar el movimiento de un cuerpo lanzado en un campo gravitacional.

Introduccion

El movimiento parabdlico se caracteriza por presentar una trayectoria curva que sigue la forma de una
parabola, por lo que es considerado como un movimiento bidimensional en el plano con sus proyecciones
sobre los ejes coordenados rectangulares que determinan las componentes rectangulares. Asi, se establecen dos
movimientos, uno horizontal (M.R.U.) y uno vertical (M.R.U.V.) los cuales son simultaneos e independientes,
pues el vertical, se lo analiza en base al movimiento de un proyectil mismo que va ascendiendo hasta alcanzar
una altura maxima y luego comienza a descender hasta tocar el suelo.

La experimentacion que aqui se presenta se enmarca en la exploracion detallada de las leyes que rigen el
movimiento de un objeto proyectado en un plano horizontal bajo la accién exclusiva de la gravedad, lo que
resulta en una trayectoria parabdlica. Este andlisis experimental, busca examinar y cuantificar la relacién
entre la velocidad inicial, el angulo de proyeccion y las caracteristicas geométricas de la trayectoria

Marco teorico

El movimiento parabdlico es un movimiento realizado por cualquier objeto cuya trayectoria describe
una parabola, corresponde con la trayectoria ideal de un proyectil que se mueve en un medio que no ofrece
resistencia al avance y que esta sujeto a un campo gravitatorio uniforme. el movimiento parabolico es un
ejemplo de un movimiento realizado por un objeto de dos dimensiones o sobre un plano. Puede considerarse
como la combinacion de dos movimientos que son un movimiento horizontal uniforme y un movimiento
vertical acelerado.

Allanzar una piedra al aire, la piedra intenta realizar una elipse en uno de cuyos focos esta el centro de
la Tierra. Al caer inmediatamente choca con el suelo y la piedra se detiene, pero en realidad su trayectoria es
un trozo de elipse idéntico a un trozo de parabola; es por ello que se utiliza la ecuacién de una parabola y
se lo llama tiro parabdlico. Este movimiento se lo puede analizar como la posicién de dos movimientos
rectilineos: un movimiento rectilineo uniforme horizontal y un movimiento rectilineo uniforme variado
vertical.

Tener en consideracién que tenemos la velocidad media que indica cuando una particula se mueve y
realiza un desplazamiento durante un intervalo de tiempo, observemos la ecuaciéon (3.28) y para describir el
movimiento con mayor detalle, necesitamos definir la velocidad en cualquier instante o punto especificos
del desplazamiento

_ Xp—Xq Ax

Vmed = 4op = 3¢ (Velocidad media) (3.28)

Asi como la velocidad describe la tasa de cambio de posicién con el tiempo, la aceleracion describe la
tasa de cambio de velocidad con respecto al tiempo. Al igual que la velocidad, la aceleracion es una cantidad
vectorial tomando a consideracién que la aceleracion se refiera al cambio de rapidez ya sea al aumentarlo o
disminuirlo. De la misma manera se nos presenta la aceleracion media, véase la ecuacion (3.29)

Uxp=Vxq _ Avy
to—tq1 At

(Aceleracion media) (3.29)

Amed =

A continuacion, las ecuaciones para trabajar cualquier problema ya sea con velocidad constante o
conaceleracién constante.

Movimiento horizontal: La velocidad en la direccion horizontal o X es constante, es decir, Vix = Vox, ¥

Xf = Xo +Vxt (3.30)
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Movimiento vertical: En la direccion vertical oy, sélo dos de las tres ecuaciones de la cinematica lineal
pueden utilizarse para la solucién de problemas, estas son:

Vyx :Voxt+ayt (3.31)
1

X=X0+Voxt+ zaytz (332)

sz =V0X2 +2ay (X_Xo) (3.33)

Las ecuaciones (3.31), (3.32) y (3.33), son las ecuaciones del movimiento con aceleracion constante o
movimiento rectilineo variado. Con ellas se pueden resolver cualquier problema que implique movimiento
rectilineo de una particula con aceleracién constante.

En el movimiento parabdlico la aceleracién en el eje ay se considera a la gravedad, realizando el
reemplazo en las ecuaciones antes descritas se tiene las ecuaciones (3.34),(3.35),(3.36)

Vy = Voyt + gt (3-34)
1

Y =Yo+Voyt + 5 gt? (3.35)

Vy? =Voy? +29 (Y = Yo) (3.36)

3.5.3 Materiales, procedimiento experimental y resultados
3.5.3.1 Materiales

Tabla 3.9: Materiales del equipo

Cantidad Descripcién Gréfico

1 Méquina de choque

1 Esfera de acero o8 G

1 Cronémetro

1 Pliego de papel g

1 Papel carbén WV
&

1 Nivel de burbuja

4 Regla
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3.5.3.2 Esquema del equipo

Figura 3.6: Equipo - movimiento parabdlico

2180,018.011,.014.0R44/2000

3.5.3.3 Procedimiento experimental

1. Una vez armado el equipo, de acuerdo con el esquema, dejar caer la esfera de acero desde 8
diversospuntos de la rampa.

2. Medir para cada punto A, la distancia horizontal que recorre la bola luego de salir del riel, esos
valores llenar en la columna x de la tabla (3.10) de datos.

3. Calcular el tiempo de caida de la esfera de acero empleando la ecuacion 3.35, sabiendo que la velocidad
inicial en y es cero.

4. En cambio, para el calculo de la velocidad en el eje y que posee la esfera de acero al final de la rampa
yantes de llegar al piso, se realiza mediante la ecuacién (3.36).

3.5.3.4 Resultados

Tabla 3.10: Resultados - Movimiento parabdlico

v (m) ya(m) | x(m) t(s) vg (m/s) Vey (m/5) ve (m/fs)

oo <] o | | W 10| =| 2
-}

El calculo del tiempo se realiza a partir de la ecuacion (3.35) realzando el respectivo despeje del tiempo.

o [20r =%)
«/ g

Para calcular el valor de la velocidad horizontal en el punto B se realiza mediante la ecuacion (3.30).
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En cambio, para el calculo de la velocidad en el punto C de acuerdo a la figura (3.6), primero se calcula
elvalor de la componente de la velocidad final en el eje y a partir de la ecuacién (3.36).

Vey = J’%y + Zg(Yf = Yo)

Ahora para el calculo de la velocidad resultante en el punto C se obtiene de la siguiente manera:
v, = /vczx +v3,

Diagrama Posicion en el eje y(m) vs. Posicién en el eje x (M)

3.5.4 Conclusiones

e ;Coémo afecta el &ngulo de lanzamiento la distancia recorrida por un proyectil en su movimiento
parabdlico?

e ;Qué papel juega la velocidad inicial en la altura méaxima alcanzada por un proyectil?

e ;De qué manera la masa del proyectil afecta su trayectoria en un movimiento parabélico?
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3.5.5 Situacion problémica

1 Un piano se dispara desde un cafién en el dngulo que se muestra y sufre un movimiento de proyectil. En la
siguiente figura se resaltan tres ubicaciones de la trayectoria del piano.

Point 2

Point | [ Point 3

1) Enel punto 1, ;Cudl es la direccién de la velocidad y aceleracion del piano?

Velocidad: Aceleracién:
2) En el punto 2, ;Cual es la direccidn de la velocidad y aceleracion del piano?
Velocidad: Aceleracién:

3) Enel punto 3, ;Cudl es la direccién de la velocidad y aceleracién del piano?
Velocidad: Aceleracion:

2 Una pelota rueda a lo largo de una barrera curva. La barrera curva guia el camino de la pelota como se
muestra. Después de que la pelota sale de la barrera, ;cual de los caminos seguira la pelota?

a) Camino (a)
b) Camino (b) ' (a)
¢) Camino (c)

d) Ninguno de los caminos mostrados
(b)
(c)

3 Un jugador de tenis gana un partido en el estadio Arthur Ashe y lanza una pelota hacia las gradas a 30 m/s
y en angulo 45° por encima de la horizontal como se muestra en I figura. En su descenso, la pelota es atrapada
por un espectador a 10 m por encima del punto donde fue golpeada. (a) Calcule el tiempo que tarda la pelota
de tenis en llegar al espectador. (b) ;Cudles son la magnitud y direccién de la velocidad de la pelota en el

momento del impacto?
e
" 3 e :
7 :'; :

3.5.6 Observaciones
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4.1

4.1.1

4.1.2

Equilibrio del sistema de fuerzas concurrentes-coplanares

Obijetivos de la practica

& Reconocer la importancia de la primera ley de Newton.

# Aplicar el primer principio de la dindmica de Newton para un sistema en equilibrio.

Introduccion PAII

Las leyes de Newton han desempefiado un papel crucial en la comprensién de los fendmenos fisicos
cotidianos y su aplicacion en diversas disciplinas cientificas y tecnoldgicas. La primera ley formulada por Sir
Isaac Newton en el siglo XVII, determina el estado de un cuerpo, ya sea que esté en reposo 0 movimiento
rectilineo uniforme mientras en él no actie una fuerza externa.

Por ello, esta practica relaciona la condicion de equilibrio de un sistema con este principio debido a que
existe una ausencia de aceleracion neta, empleando asi un sistema de fuerzas concurrentes y coplanares.
Cuando un objeto estd en equilibrio, las fuerzas que actian sobre €l estan perfectamente balanceadas,
resultando en una ausencia de aceleracion, pues este equilibrio puede ser alcanzado cuando las fuerzas
concurrentes, al actuar en un mismo plano, se contrarrestan entre si.

El objetivo principal es explorar cdmo estas fuerzas, que operan en diferentes direcciones y magnitudes,
se combinan para formar una fuerza resultante con el fin de comprobar que, en el caso de fuerzas concurrentes
en equilibrio, la suma vectorial resultante sera nula, y en base a la primera ley de Newton, la sumatoria de
fuerzas debe ser igual a cero manteniendo al objeto o sistema en su estado actual de reposo o movimiento
constante.

Marco teorico

El comportamiento de la naturaleza y sus consecuencias naturales y sociales que la ciencia contempla,
se encuentran fundamentadas por las Leyes de Newton; siendo Galileo quien, en base a sus experimentos
descubri6 la aceleracién de la gravedad de los cuerpos que caen, con lo cual permitié determinar la propiedad
de la inercia, que posteriormente Newton con sus investigaciones la formuld como su primera ley de inercia.

Ley 4.1 — Primera Ley de Newton. Todos los cuerpos permanecen en estado de reposo o de movimiento
rectilineo uniforme, mientras no actien sobre él fuerzas exteriores que modifiquen su estado de reposo o de
movimiento. "

Definicion 4.1 — Inercia. Propiedad que tienen los cuerpos de resistir cambios en su estado de
movimiento o reposo.
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De lo expuesto, se deduce el término inercia, como todo cuerpo que esta en reposo tiende a permanecer
en reposo, mientras que un cuerpo que estd en movimiento tiende a conservarse en movimiento. Por lo tanto,
si un sistema de fuerzas concurrentes se encuentra en equilibrio, es decir en reposo, lo permanecera, mientras
no exista otra fuerza que modifique y altere este equilibrio.

Cuando multiples fuerzas actiian sobre un cuerpo y la suma vectorial de estas fuerzas es igual a cero, se
dice que el sistema esta en equilibrio, este estado de equilibrio implica que las fuerzas opuestas y concurrentes
se equilibran entre si, lo que resulta en una ausencia de movimiento neto. El analisis del equilibrio de fuerzas
concurrentes es esencial para comprender las condiciones estaticas de diversos objetos y estructuras, por lo
que se analizan algunas definiciones que este tema implica.

» Definicion 4.2 — Equilibrio. Estado de inmovilidad de un objeto o cuerpo sometido a fuerzas de la
misma intensidad que actiian en sentidos contrarios.

» Definicién 4.3 — Fuerzas coplanares. Son todas las fuerzas que estan contenidas y actian en un
mismo plano .

» Definicion 4.4 — Fuerzas concurrentes. Dos o mas fuerzas son concurrentes cuando la direccién de
sus vectores o prolongaciones se cortan en al menos un punto. Encontrar la resultante de estas fuerzas es
relativamente facil mediante el método del paralelogramo y poligono.

cuando la resultante de ese sistema de fuerzas es cero, es decir:

SF=Fi+F2+..+Fn=0 (4.1)

Si las fuerzas actuantes se encuentran en el plano bidimensional, se realiza la sumatoria de fuerzas en
ambos ejes.

= Definicion 4.5 — Equilibrio de Fuerzas. Las fuerzas que actdan sobre una particula estin en equilibrio
SF=Fa+Fe+..+Fa=0 ZF=|F|cos(61) +IFl cos(62) + ... +1Fnl cos(6n) = 0 (4.2)

SR =FRi+Fa+..+Fn=0 SF =|Fi|sen(61) +IFlsen(62) +...+1Fnl sen(6n) = 0 (4.3)
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4.1.3 Materiales, procedimiento experimental y resultados
4.1.3.1 Materiales

Tabla 4.1: Materiales del equipo

Cantidad Descripcion Gréfico
1 Mesa universal de fuerzas
1 Soporte de mesa ~
3 Poleas »

o
3 Portapesas J3

-
1 Hilo
1 Masas patron -
Q,,’v <

1 Nivel de burbuja

4.1.3.2 Esquema del equipo

Figura 4.1: Mesa universal de fuerzas
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4.1.3.3 Procedimiento experimental

1. Armar el equipo tal como lo muestra la figura 4.1.

Primero busque una mesa en la cual pueda colocar el soporte y ajustarlo debidamente, posterior a
ello coloque la mesa universal con el anillo central y sus cuerdas en la parte superior del soporte.
Ajuste las poleas a la mesa de fuerzas y en los extremos de las cuerdas coloque el porta pesas en

el cual podra ir afiadiendo las masas patrén.

2. Nivelar la mesa o disco de fuerzas ayudandose con los tornillos que se encuentran en la parte inferior
del aparato, y ademas utilizando el nivel de burbuja
3. Colocar sobre la mesa de fuerzas, 3 fuerzas de magnitudes iguales y direcciones diferentes; y ayudandose
de trozos de piola una el anillo central con los porta pesas y hagalos pasar por las poleas; como se

indica en el esquema.

4. El equilibrio de las fuerzas lo logra cuando el anillo central queda estabilizado.

5. Comprobar que el sistema de fuerzas anterior esta en equilibrio

6. Anotar los valores de las fuerzas y los dngulos con respecto al eje positivo de las x, en la tabla 4.2.

Supuestos:

1. Se supone que las poleas no tienen friccion.
2. Se desprecia el peso propio de la cuerda.

Precaucion:

1. Las cuerdas deben estar libres de nudos.
2. Lasrotaciones de la polea deben ser suaves.

4.1.3.4 Resultados

Tabla 4.2: Resultados de la practica

Fuerza

Fuerza

(N)

Direccién

©)

Fx

F1

F2

F3

4.1.4 Conclusiones

Diagrama de Fuerzas

e ;Como se relaciona el equilibrio de un objeto o sistema con la ausencia de fuerzas externas, segiin
la Primera Ley de Newton?

e ;Puedes identificar situaciones o ejemplos donde pareciera que la Primera Ley de Newton no se

cumple?

e ;Bajo qué condiciones especiales podria parecer que un objeto no sigue la ley de inercia?

e ;Lamagnitud de la fuerza resultante entre las dos fuerzas concurrentes en equilibrio es igual a la
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tercera fuerza que se encuentra suspendida?
e ;Cuando un sistema de fuerzas concurrentes esta en equilibrio?

e ;Coémo se calcula la fuerza que logra equilibrar a un sistema de fuerzas?

4.1.5 Situacion problémica

1 Un cuerpo esta en reposo sobre un plano inclinado a 30 grados respecto a la horizontal. Tres fuerzas se
aplican al cuerpo: una hacia arriba de 40N, otra hacia abajo de 30N, y otra hacia abajo de 20N. ;Cudl es la
fuerza resultante sobre el cuerpo y en qué direccion se mueve? ;Como se relaciona esto con la ley de la
inercia?

2 Un bloque de 5kg se encuentra en reposo sobre una superficie horizontal. No se aplican fuerzas externas
sobre el bloque y la friccidn con la superficie es despreciable.

¢;Cudl es la fuerza neta sobre el bloque?
Segun la Primera Ley de Newton, ;cudl es el estado de movimiento del bloque y por qué?

Si de repente se aplica una fuerza externa de 10N hacia la derecha sobre el bloque, ;como afectaria esto su
estado de movimiento segun la Primera Ley de Newton?

4.1.6 Observaciones
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Segunda ley de Newton

Objetivos de la practica

¢ Verificar la Segunda Ley de Newton para un sistema unidimensional.
# Calcular la aceleracion resultante aplicando una fuerza a un carro de baja friccion.

Introduccion P

La segunda ley de Newton o también conocida como ley fundamental de la dindmica, ley de la fuerza o
ley de la aceleracidn, ha sido muy aplicada dentro del campo de la Fisica para la resolucién de multiples
problemas y formulada por Sir Isaac Newton en el siglo XVII; pues por medio de ella se puede determinar el
movimiento de un cuerpo, su aceleraciéon; como también la resultante de las fuerzas que acttian en el cuerpo,
porque aquella ley relaciona tres cantidades: fuerza, masa y aceleracion.

La importancia de esta ley trasciende la mera comprension tedrica, siendo fundamental en numerosos
campos, desde la mecanica clasica hasta la ingenieria y la exploracion espacial. Constituye un pilar esencial
para explicar y predecir el movimiento de objetos bajo la influencia de fuerzas externas, proporcionando
una base sélida para la comprension de fendmenos fisicos en el universo. Por ello, la presente practica
experimental pretende describir la relacion existente entre la fuerza y aceleracion, dado que se comprobara que,
al aplicar una fuerza constante sobre un objeto de masa conocida, la aceleracion resultante sera directamente
proporcional a la magnitud de la fuerza aplicada y relacionar qué sucede si se mantiene constante la fuerza
aplicada sobre un objeto y se varia su masa, donde la aceleracién resultante serd inversamente proporcional a
la masa.

Marco teorico

Laley fundamental de la dindmica, segunda ley de Newton o ley fundamental postula que la fuerza neta
que es aplicada sobre un cuerpo es proporcional a la aceleracion que adquiere en su trayectoria.

Ley 4.2 — Segunda Ley de Newton. El médulo de la aceleracién que adquiere un cuerpo es directa-
mente proporcional a la fuerza que actida e inversamente proporciona a la masa inercial del mismo sobre
el cual actia la fuerza.

F F

— =cle —=m a=—

a a m

F =ma (4.4)
En donde
F = fuerza neta
m = masa, expresada en Kg.
a = aceleracién, expresada en m/s”> (metro por segundo al cuadrado). .

» Definicion 4.6 — Fuerza neta. Es la suma vectorial de todas las fuerzas que actian sobre un cuerpo,
la fuerza neta es una cantidad vectorial que tiene la misma direccion y sentido que | aceleracion.

Dentro de este tema, es importante analizar conceptos como masa y peso, los cuales son:

» Definicion 4.7 — Peso. Es la fuerza de atraccién gravitacional ejercida por la Tierra sobre un cuerpo;
como el peso es una fuerza, por lo tanto, es una cantidad vectorial.

p=F p=mg
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(4.5)

mDefinicion 4.8 — Masa. Es la medida de la inercia de un cuerpo, en consecuencia es una cantidad

escalar.
_p
m = —
g
m=b
g (4.6)

Relacién entre masa y peso

= Peso es una fuerza gravitacional.

= Lamasa es una medida de la inercia.

= El peso es una cantidad vectorial.

= Lamasa es una cantidad escalar.

= El peso varia de un lugar a otro, debido a que depende de la aceleracidn de la gravedad.
= Lamasa es constante, no sufre cambios cuando se mueve de un lugar a otro.

4.2.3 Materiales, procedimiento experimental y resultados

4.2.3.1 Materiales

Tabla 4.3: Materiales del equipo

Cantidad Descripcién Gréfico

1 Riel de soporte con accesorios
1 Carro dindmico
1 Interfaz de datos SPARK LXi2 i

Datalogger (PS-3600B)

1 Super polea con abrazadera %
1 Conjunto de masay percha m

1 Cuerda
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4.2.3.2 Esquema del equipo

Figura 4.2: Equipo - Segunda ley de Newton

4.2.3.3 Procedimiento experimental

CONFIGURACION

= Armar el equipo como se muestra en la figura 4.2.

Colocar las bases de la riel en cada extremo y nivele la pista. Luego, sujete la polea a un extremo
de la pista, trate de que ese extremo esté sobre el borde de la mesa. Puede usar los topes de inicio
y fin en la riel para que no recaiga el golpe directo del carro a la polea. Ahora ate con un hilo o
cuerda el carro con la percha del conjunto de masas de modo que pase por la ranura de la polea.
Alli podré ir afiadiendo las diferentes masas para el desarrollo de la practica.

Nivelar la cuerda ajustando la polea.

Abrir PASCO Capstone y ajustar la frecuencia de muestreo del sensor de posicién del carro inteligente
y el sensor de fuerza del carro inteligente a 40 Hz.

Crear un grafico de velocidad vs. tiempo.

En una tabla con dos columnas, crear un conjunto de datos introducidos por el usuario denominado a:
con unidades de m/s?, y otro conjunto de datos introducido por el usuario llamado a2 con unidades de
m/sz.

Crear una nueva pagina en Capstone y hacer un grafico de Fuerza vs. Tiempo. En una tabla con dos
columnas, crear un conjunto de datos introducido por el usuario denominado F1 con unidades de N y
el otro conjunto de datos introducidos por el usuario llamado F2 con unidades de N.

PROCEDIMIENTO A

1.

S

En Capstone, seleccionar el sensor de fuerza de carro en la barra de control de muestreo en la
parte inferior de la pagina. Retirar la cuerda del gancho del sensor de fuerza del carro y pulse el
botén CERO en la barra de control de muestreo (junto a la frecuencia de muestreo) en Capstone. A
continuacion, vuelva a colocar la cuerda.

. Tirar del carro hacia atras lo mas lejos posible sin permitir que el colgador de masa entre en contacto con

la polea.

. Comenzar a grabar y suelte el carrito.
. Haga clic en DETENER después de que el carro llegue a la parada final.
. El grafico debe parecerse a la imagen de abajo. La region de interés en este ejemplo es la region

acelerada entre 2,0 sy 3,5 s. Eliminar datos erréneos se ejecuta haciendo clic en Eliminar ultima
ejecucion en la parte inferior derecha de la pantalla.
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Figura 4.3: Grafico de la velocidad vs tiempo

= 05- ‘
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Time (s)

Hacer clic en el botén Resumen de datos en la barra de herramientas izquierda. Hacer doble clic en la
ejecucion que acaba de hacer en cualquier casilla y volver a etiquetarla 10 g Corrida 1. Luego cerrar el
resumen.

. Repetir los pasos anteriores del 2 al 6 cuatro veces mas usando masas de 20 g, 30 g, 40 gy 50 gen el

extremo de la cuerda.

ANALISIS

1.

10.

11.

Crear una tabla y un conjunto de datos introducido por el usuario denominado 1 con unidades de m s?/en
la primera columna y otro conjunto de datos introducido por el usuario denominado 2 con unidades de
m s2/en la segunda columna.

En la barra de herramientas situada en la parte superior del grafico de velocidad , hacer clic en el
triangulo negro de la herramienta Ejecutar seleccidn y seleccione "10 g Ejecutar 1".

Hacer clic en la herramienta de seleccién (barra de herramientas grafica) y arrastrar los controladores
del cuadro de seleccién para elegir la parte acelerada inicial de la ejecucién donde los datos estan
limpios (sin picos) y lineales. Anotar el intervalo de tiempo que ha seleccionado. Usard esto en el paso
10 a continuacion.

Seleccione el ajuste lineal.

Registrar la pendiente (m) del cuadro Ajuste de curva lineal en la linea 1 de la columna ai de la tabla.
Para tener una precisiéon de 2 decimales, se puede ajustar utilizando el icono de engranaje en el cuadro
Ajuste de la curva. Primero haga clic con el bot6n derecho en cualquier lugar del cuadro Lineal, luego
haga clic en Propiedades de ajuste de curva y seleccione 2 decimales fijos.

Repetir los pasos anteriores para la Carrera 1 de 20 g, ingresando la aceleracién en la linea 2, y asi
sucesivamente para las cinco carreras.

Crear una nueva pagina en Capstone y haz un grafico de Fuerza vs. Tiempo.

Crear una segunda tabla con un conjunto de datos introducido por el usuario denominado f1 con
unidades de N en la primera columna y otro conjunto de datos introducido por el usuario denominado
f2 con unidades de N en la segunda columna.

En la barra de herramientas de la parte superior del grafico, hacer clic en la herramienta Ejecutar
seleccion y seleccione "10 g Ejecutar 1".

Hacer clic en la herramienta Seleccién y arrastre los controladores en el cuadro de seleccion para
seleccionar el mismo rango de time que seleccioné en el paso 3 anterior.

Hacer clic en la herramienta Estadisticas (barra de herramientas del grafico) para activarla y luego en
el tridngulo negro y seleccione Media. El valor medio de la regién seleccionada debe mostrarse en la
pantalla. Queremos una precisién de tres decimales aqui. Para cambiar la precision, haga clic en
abrir Resumen de datos (a la izquierda de la pantalla), haga clic en Forzar, haga clic en el icono de
engranaje que aparece y elija 3 decimales fijos de la ventana emergente que aparece. Aunque los datos
parecen bastante ruidosos, el promedio esta bien definido. Registre el valor medio en la tabla de la
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linea 1 de la columna fi.
12. Repitalos pasos 7 y 8 anteriores para la Carrera 1 de 20 g, introduciendo la fuerza en la linea 2 y as{

sucesivamente para las cinco carreras.

PROCEDIMIENTO B

1. Agregar una barra de masa de 250 gramos al carrito.

2. Repetir el procedimiento (Parte A) excepto que etiquete las carreras como "10 g Ejecutar 2", etc.

3. Repetir el andlisis, excepto que introduzca los valores de aceleracién en la columna az y los valores de
fuerza en la columna f2.

4. Encontrar la masa en kilogramos del carro y la masa del carro mas la barra de masa.

5. Incertidumbre:

a) Esvalioso estimar las incertidumbres en este experimento. Una manera facil de hacerlo es repetir
la Carrera 2 de 50 g dos veces mas y ver cudnto varia la aceleracion. Introduce los dos valores
extra en las lineas 6 y 7 de la columna a; de la primera tabla.

b) ;Cual es su estimacién de la incertidumbre en la aceleracién?

6. En una nueva pagina en Capstone, cree un grafico de f1 vs. a1 y otro grafico de f2 vs. a..

4.2.3.4 Resultados

Anotar los resultados obtenidos por el software, hallar el valor de la aceleraciéon empleando las ecuaciones
de la cinematica, la segunda ley de Newton y comparar los resultados.

Tabla 4.4: Resultados - Segunda ley de Newton

Masa del Masa del objeto colgante mas | Tiempo Posiciones Aceleracion (s)
carrito (kg) el ganchito (kg) (s) (m)

Para el calculo de la aceleracion en cada caso seria:
s Mediante M.R.U.A.

|
Ax=v,-t+ Em‘“

- Ay
Férmula - a=2

2
= Mediante la segunda ley de Newton.
Férmula > a=-"28

my+ma

4.2.4 Conclusion

e ;Como se relaciona la fuerza aplicada a un objeto con su aceleracién resultante, segin la segunda
ley de Newton?

e ;Qué ocurre con la aceleracién de un objeto si se duplica la fuerza aplicada manteniendo
constante su masa?
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4.2,5 Situacion problémica

1 Un bloque de masa m se baja y se eleva por medio de un alambre ideal. Inicialmente, el bloque se baja con
aceleracion vertical constante, hacia abajo, de médulo a (por hipdtesis, menor que el moédulo g de la
aceleracion de la gravedad), como se muestra en la figura 1. Luego, el bloque se levanta con aceleracion vertical
constante, hacia arriba. , también con el médulo a, como se muestra en la figura 2. Sea T la tensién del hilo en
la bajada y T' la tension del hilo en la subida. Determine la relacién T'/T en funciéon de a y g.

figura 1 figura 2

I T

| [
a

e

2 Supongamos que un atleta tira de la cuerda de un aparato de gimnasia con una fuerza de intensidad igual a
200 N. Determine el valor de la fuerza que el aparato ejerce sobre el atleta:

a) 200N .....{
b) 100 N '

c)50N |

d)-100 N

e) -200 N ‘
=

q

¥

4.2.6 Observaciones
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Coeficiente de friccion

Objetivos de la practica

« Hallar el coeficiente de friccion cinética para diferentes superficies, a medida que el
sensor de fuerza tira de una bandeja de friccion desde el reposo a una velocidad constante.

o Establecer el tipo de dependencia existente entre la fuerza de friccién y la fuerza N l
normal. —

Introduccion

La friccién, un fendmeno omnipresente en el mundo fisico, desempefia un papel fundamental en
numerosos aspectos de nuestra vida diaria y en el funcionamiento de maquinas y dispositivos, por lo
que, comprender la naturaleza y las propiedades de la friccién es esencial para desarrollar disefios eficientes,
mejorar la eficacia de los mecanismos y prever el comportamiento de objetos en movimiento. En este
contexto, la fuerza de rozamiento y el coeficiente de friccién emergen como conceptos fundamentales para
analizar y cuantificar esta interaccién fisica.

En esta practica de laboratorio, se explorara el fenomeno de la friccién, donde se analizara cémo varia la
fuerza de rozamiento con la fuerza normal aplicada y determinar el coeficiente de friccién entre distintos
materiales en contacto. Utilizando mediciones experimentales y andlisis grafico, se pretende comprender
mejor las propiedades fisicas que influyen en la friccion entre las superficies y como estas propiedades afectan
la interaccion entre objetos en movimiento. A través de este estudio experimental, se aspira proporcionar una
visién mas profunda sobre la fuerza de rozamiento y el coeficiente de friccidn, destacando su importancia en
la ingenieria, la ciencia de los materiales y otras areas donde el control de la friccion es crucial para el disefio
y el funcionamiento dptimo de dispositivos y sistemas.

Marco teorico

La fuerza de rozamiento es una reaccion que se opone al movimiento, por lo que este caso se explica a
través de la tercera ley de Newton, en tal virtud se exponen conceptos relevantes.

Ley 4.3 — Tercera ley de Newton. Siempre que una fuerza realiza una fuerza (accion) sobre otro, este
reacciona con una fuerza igual y opuesta a la fuerza de accidn; las dos fuerzas son iguales en magnitud,
pero de sentidos opuestos. .

La practica proporciona una verificaciéon experimental de la Tercera Ley de Newton en el contexto de
la fuerza de rozamiento. Esto subraya la relevancia y validez de este principio fisico fundamental en la
interaccién entre fuerzas aplicadas y las fuerzas de reaccidn, como es el caso de la fuerza de rozamiento.

I = Definicion 4.9 — Fuerza normal. Es la fuerza perpendicular ejercida por la superficie de apoyo del
plano horizontal o plano inclinado sobre la superficie que descansa en ella.

» Definicion 4.10 — Rozamiento. Es la resistencia que se opone al deslizamiento de los cuerpos de una
superficie sobre otra; el rozamiento puede darse por deslizamiento, por rodaduray por viscosidad.
= Rozamiento por deslizamiento: es cuando se ponen en contacto dos cuerpos sélidos y uno de ellos
se desliza sobre el otro.
= Rozamiento por rodadura: es un tipo de rozamiento que se produce cuando un objeto rueda sobre
una superficie.
= Rozamiento por viscosidad: es la fuerza que se opone a un movimiento de un cuerpo a través de un
fluido.

» Definicion 4.11 — Fuerza de rozamiento. Es la fuerza ejercida por dos superficies en contacto, que
se oponen al deslizamiento de una superficie sobre otra.

mDefinicion 4.12 — Fuerza de rozamiento estatico. Esta fuerza acttia cuando un cuerpo cuando esta
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enreposo y por lo tanto equilibra las fuerzas que tienden a poner el cuerpo en movimiento.

He =

Fe=pe-Fn

Coeficiente de rozamiento estatico

mDefinicion 4.13 — Fuerza de rozamiento cinético. Esta fuerza actia cuando un cuerpo cuando se
encuentra en movimiento y su valor es menor que la fuerza de rozamiento estatico

pe=

Fc=pe-Fn

Coeficiente de rozamiento cinético

Elrozamiento tiene algunas caracteristicas, entre las cuales se enuncia a las siguientes:

El rozamiento es proporcional a la fuerza normal.

El coeficiente de rozamiento estatico y cinético depende de las superficies de contacto, como también
del tipo de lubricante empleado.

El rozamiento es mayor al iniciarse el movimiento del cuerpo, que después de iniciado, porque hay
que vencer la inercia. Por ello [ < [e.

Los coeficientes de rozamiento son independientes del area y de la forma de las superficies de contacto.
El coeficiente de rodadura es mucho menor que el de deslizamiento.
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4.3.3 Materiales, procedimiento experimental y resultados

4.3.3.1 Materiales

Tabla 4.5: Materiales del equipo

Cantidad Descripcién Gréfico
1 Sensor de fuerza -
1 Sensor de movimiento Q\ -
4 Masas de carros
1 Interfaz de datos SPARK LXi2 l
Datalogger (PS-3600B)
1 Bandeja con fondo de plastico '/ -
1 Bandeja con fondo de corcho ' >
1 Bandeja con fondo fieltro l
=
1 Hilo
1 Balanza

4.3.3.2 Esquema del equipo

Figura 4.4: Equipo - coeficiente de friccién

~._f
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4.3.3.3 Procedimiento experimental

1. Conectar el sensor de fuerza y el sensor de movimiento a las entradas PASPORT de la interfaz de

datos.

2. En PASCO Capstone, establecer la frecuencia de muestreo tanto para el sensor de movimiento como

para el sensor de fuerza en 50 Hz.

3. Cortar unos 50 cm de Physics String. Atar la cuerda formando un bucle. Pasa un extremo del lazo por
el orificio del soporte en la parte delantera de la bandeja de friccién. Pasar el resto del lazo a través de este
bucle y apretar en el soporte de sujecion para que quede centrado. Esto evita que la bandeja gire hacia los
lados mientras se mueve. Repita el procedimiento para las bandejas con fondo de corcho, fieltro y
de plastico.

. Pasar el otro extremo del cordel por el gancho del sensor de fuerza

. Coloque el interruptor del sensor de movimiento en la posicién carro, corto alcance.

. Ajustar el 4ngulo a cero grados para que el sensor no se incline hacia arriba o hacia abajo.

. Colocar la bandeja de friccién a 15 cm delante del sensor de movimiento. Procure utilizar siempre la
misma seccion de la mesa, ya que las variaciones de la superficie pueden afectar a los resultados.

8. Crear una tabla como la 4.6.

N OV Ul

PROCEDIMIENTO 1

1. Medirla masa de cada una de las bandejas de friccion y verificar que cada masa de barra esté dentro
de 3 g de 250 g. Registrar los valores de las bandejas de friccion.

2. Sin tension en la cuerda, presionar el botén cero en el sensor de fuerza.

3. Colocar una masa en la bandeja de friccién con fondo de corcho. Centrar la masa en la bandeja para
evitar que la bandeja tienda a girar hacia los lados.

4. Colocarla bandeja de friccién sobre la mesa del laboratorio. Intente usar la misma seccién de la tabla
cada vez, ya que las variaciones en la superficie pueden afectar los resultados.

5. Comience a grabar. Con el sensor de fuerza atado a la bandeja, aumentar lentamente el tirén de la
bandeja de friccion horizontalmente hasta que comience a moverse, y luego contintie tirando de ella a
través de la estacidn de laboratorio a una velocidad constante (lenta). Es dificil mantenerlo exactamente
constante, pero observe la bandeja de friccién y trate de mantener su movimiento uniforme. Continte
tirando a una velocidad constante durante varios segundos. Haga clic en DETENER para detener la
recopilacién de datos.

ANALISIS

1. En el grafico de Fuerza vs. Tiempo, hacer clic en el tridngulo en el cuadro de herramientas Estadisticas
y asegurese de que Max esté activado. Hacer clic en la herramienta Estadisticas. El valor de la fuerza
maxima debe aparecer en la esquina superior izquierda. Registrar este valor en la columna de fricciéon
cinética de Tabla 1. Haga clic de nuevo en la herramienta Estadisticas para desactivarla.

2. Indicar la masa total del corcho mas el nimero de masas de 250 g en la primera columna.

3. Ahora repita los pasos 2-5 del Procedimiento 1 y Andlisis 1-2 con 2 masas, 3 masas y 4 masas en la
bandeja de corcho. Trate de usar aproximadamente la misma velocidad que antes.

4. Crear un grafico de Friccion cinética vs. Fuerza normal.

5. Usar la herramienta Ajuste de curva para ajustar mejor una linea recta y determinar la pendiente para
los datos cinéticos. ;Cudl es el significado fisico de la pendiente? Registre el valor de la pendiente.
Repita el proceso para los datos cinéticos. ;Qué tan bien encajan sus datos en lineas rectas?

4.3.3.4 Resultados

En este apartado presenta los resultados de manera ordenada y clara, utilizando graficos, tablas o cualquier
otro medio visual que facilite la interpretacién de los datos.

Ayutdate de las siguientes tablas para llenar los datos obtenidos.
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Tabla 4.6: Resultados - Bandeja con fondo de corcho

N° Bandeja Masa Fuerza Fuerza de Coeficiente de
total (kg) | normal (N) | friccién friccion
cinética (N) cinética

Bandeja

Bandeja + 250g

Bandeja + 500g

Bandeja + 750g

Bandeja + 1000g

QN U1 W W DO =

Bandeja + 1250g

Diagrama Fuerza de friccién (N) vs. Fuerza normal (N)

Tabla 4.7: Resultados - Bandeja con fondo de plastico

N° Bandeja Masa Fuerza Fuerza de Coeficiente de
total (kg) | normal (N) | friccién friccion
cinética (N) cinética

Bandeja

Bandeja + 250g

Bandeja + 500g

Bandeja + 750g

Bandeja + 1000g

QN U1 B W DN =

Bandeja + 1250g
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Diagrama Fuerza de friccién{ N) vs. Fuerza normal(N)

Tabla 4.8: Resultados - Bandeja con fondo de fieltro

NO

Bandeja

Masa
total (kg)

Fuerza
normal (N)

Fuerza de
friccion
cinética (N)

Coeficiente de
friccion
cinética

Bandeja

Bandeja + 250g

Bandeja + 500g

Bandeja + 750g

Bandeja + 1000g

O\ U1 oD W DN =

Bandeja + 1250g

Diagrama Fuerza de friccién (N) vs. Fuerza normal (N)
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4.3.4 Conclusiones

e ;Qué relacion existe entre la fuerza de friccion cinética y la fuerza normal sobre un objeto?

e ;Cudl es el significado fisico de la pendiente para los graficos de fuerza de friccion vs. fuerza
normal?

e ;Por qué la interseccion vertical para los graficos de fuerza de friccion vs. fuerza normal deberia
ser cero?

e ;Lafuerza normal en la bandeja de friccién afect6 el coeficiente de friccion cinética?

*  ;Qué es fisicamente diferente con las superficies con altos coeficientes frente a las superficies
con bajos coeficientes? Explicar.

4.3.5 Situacion problémica

1 Un bloque de 10kg se encuentra sobre una superficie horizontal. El coeficiente de friccion estatica entre el
bloque y la superficie es 0.5, y el coeficiente de friccién cinética es 0.3. Se aplica una fuerza horizontal de 50N
al bloque.

;Cudl es la fuerza maxima que puede aplicarse horizontalmente antes de que el bloque comience a moverse?
;Cudl sera la aceleracion del bloque una vez que comience a moverse?

2 Una caja de 20kg se encuentra sobre una superficie horizontal. El coeficiente de friccion estatica entre la
caja y la superficie es 0.4 y el coeficiente de friccién cinética es 0.3.

Un nifio empuja la caja con una fuerza horizontal de 80N. ;Cual es la fuerza de friccion estatica maxima que
puede soportar la caja antes de que comience a moverse?
Si el nifio sigue empujando con la misma fuerza y la caja comienza a moverse, ;cudl es la fuerza de friccion
cinética que actda sobre la caja mientras se desplaza?

Segtin la Tercera Ley de Newton, ;cual es la accion y la reaccion correspondiente a la fuerza de friccion que
actua sobre la caja?
Sila masa de la caja se duplica, pero el nifio sigue aplicando la misma fuerza de 80N, ;cdmo cambia la fuerza
de friccion estatica maxima que puede soportar la caja antes de comenzar a moverse?

;Como podrias explicar las diferencias en los coeficientes de friccion estatica y cinética observadas en este
problema en el contexto de la Tercera Ley de Newton?

3 En las historietas es muy comun encontrar situaciones que involucran conceptos de Fisica y que incluso
tienen su parte cdmica relacionada, de alguna manera, con la Fisica. Considere la tira comica sobre “Turma da
Ménica”, que se muestra a continuacion.

Cebolinha! Quer
parar de torcer
pra Monica?

|i": % 1 i

Copyright ©€1999 Mauricio de Sousa Produgdes Ltda. Todos os direitos reservados.

Suponiendo que el sistema esta en equilibrio, es correcto afirmar que, seglin la Ley de Accién y Reaccion
(tercera ley de Newton),

a) la fuerza que ejerce Ménica sobre la cuerda y la fuerza que ejercen los nifios sobre la cuerda forman un par
accion-reaccion.
b) la fuerza que ejerce Moénica sobre el suelo y la fuerza que ejerce la cuerda sobre Moénica forman un par
accion-reaccion.
c) la fuerza que ejerce Monica sobre la cuerda y la fuerza que ejerce la cuerda sobre Ménica forman un par
accion-reaccion.

d) la fuerza que ejerce Modnica sobre la cuerda y la fuerza que ejercen los nifios sobre el suelo forman un par
accion-reaccion.
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4.3.6 Observaciones
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‘laboratorio

I m 5.1 — Balanza.

Es un instrumento utilizado para medir la masa de objetos y sustancias.
Funciona comparando la masa desconocida con una masa conocida (contra-
peso) para determinar la cantidad de masa de la muestra en cuestion. Puede
ser de diferentes tipos, como balanzas analiticas, de precision o de resorte,
cada una adecuada para mediciones especificas en el laboratorio. Entre sus
partes principales se describen a la plataforma o platillo en cuya superficie
se coloca la muestra a medir, el marcador o escala que indica la masa de la
muestra en la unidad de medida correspondiente (gramo, kilogramo, etc)
y, el sistema de pesaje que consiste en un mecanismo interno que mide la
masa y registra la lectura.

I H 5.2 — Caja de masas o portapesas.

Es un recipiente que contiene un conjunto de pesas de diferentes masas,
generalmente en forma de cilindros metalicos o pesas colgantes. Se utiliza
para aplicar una fuerza conocida o para ajustar la masa total en un sistema
durante experimentos de fuerza, friccion, movimiento o estatica. Puede estar
asociado con poleas, cuerdas y otros accesorios para variar la configuracion del
experimento por lo que disponen de ganchos o un sistema de fijacién elcual
permite agregar o quitar las pesas bajo estudio.

I B 5.3 — Calibrador Vernier o pie de rey.

Es un instrumento empleado para medir didmetros interiores y exteriores

de tubos o aros. En la regla principal se lee la parte entera, sefialada por

el cero del nonio y la parte decimal se la hace en la regla pequeiia todo en LY
mm y décimas de mm; con las orejuelas se mide los didmetros interiores,
con la mordaza se miden los didmetros externos y, con el bastago se mide
profundidades.
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I E 5.5 — Contador digital.

5.4 — Carro dinamico.

Es un dispositivo con ruedas que se desplaza sobre una superficie horizontal
con baja friccién. Se utiliza en experimentos para analizar el movimiento en
términos de velocidad, aceleracién, fuerza y momento lineal. Puede estar
equipado con accesorios y sensores para realizar mediciones precisas del
movimiento.

w

Es un dispositivo electrénico que registra y muestra conteos numéricos
precisos de eventos discretos. Se utiliza en laboratorios y aplicaciones indus-

triales para medir el nimero de pulsos, ciclos, o cualquier suceso que pueda

convertirse en sefiales eléctricas digitales, como el conteo de particulas, la

frecuencia de sefales electrdonicas, la medicién de tiempo, entre otros. Sus S—

e —

partes principales son la entrada que recibe los pulsos o eventos a contar,

la unidad de conteo que consiste en un circuito eléctrico para registrar y

almacenar el nimero de eventos y, el display que muestra el numero de

conteos en forma digital.

I B 5.6 — Dinamometros.

Es un instrumento utilizado para medir fuerzas de tracciéon y tensiones
ejercidas sobre él. Puede presentarse en diferentes formas, como un resorte
que se estira o comprime, o un sistema hidraulico que registra la presion.
Contiene un sensor de fuerza el cual puede ser un resorte, materia elastico
o un sistema hidraulico, cuenta con un indicador de fuerza que muestra la
magnitud de la fuerza ejercida y, el mango o agarre donde se aplica la fuerza.

I B 5.7 — Disco giratorio.

Es un dispositivo que consta de un disco que puede rotar alrededor de un eje

central. Se utiliza en laboratorios de fisica para investigar conceptos como I\
movimiento circulaar, momento angular, conservacién del momento angular,

fuerzas centripetas, entre otros. Consta de un disco o superficie circular que'

gira alrededor de un eje, el eje central y el sistema de rotacién que permite

girar al disco el diferentes velocidades o cambiar su orientacién.

I B 5.8 — Electroiman.

Consiste en un nucleo de material ferromagnético, como hierro, alrededor >
del cual se enrolla una bobina de alambre conductor. Cuando se aplica 7 \M

corriente eléctrica a la bobina, se genera un campo magnético alrededor del A
nucleo. Sus principales componentes son el niicleo magnético alrededor del ) W p- ) )
cual se enrolla la bobina, la bobina de alambre y 1 fuente de corriente para P )
activar a la bobina creando un campo magnético. @4 5
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I § 5.9 — Espiga de eje.

Es un componente empleado para conectar dos partes giratorias como ruedas,
poleas o engranajes, mismos que permiten la transmisién de movimiento
entre ellas. Generalmente, tiene forma cilindricas, posee un cuerpo principal
y un extremo con una configuracién especializada para conectarla con otras
partes o componentes de modo que el sistema o la maquinaria determinada
sea funcional.

I B 5.10 — Fotocélula mavil.

Es un sistema compuesto por una fuente de luz y un detector (fotodiodo,
fototransistor u otro sensor fotosensible) que se pueden mover a lo largo de

una pista o carril. Se emplea en experimentos para medir tiempos de transito, ®
velocidades, aceleraciones o realizar analisis de colisiones. Al interrumpir J ® >
el haz de luz entre la fuente y el receptor, se activa o desactiva la medicion. g
Posee una fuente de luz que emite un ha luminoso, un detector fotosensible que { \}
recibe la luz y registra cambios o interrupciones y, el mecanismo de N '

desplazamiento que permite mover la fotocélula a lo largo de una trayectoria
definida.

I B 5.11 — Indicador de angulo.

IPARED) ME-8395A

Es un instrumento que permite medir o visualizar la magnitud de un angulo.
Puede presentarse en diferentes formas, desde instrumentos simples como AGERIDICATOR
transportadores de dngulos hasta dispositivos mas complejos y precisos, A
como gonidmetros o inclinémetros digitales. Posee una escala graduada,
marcadores o punteros para alinear y medir angulos y, el dispositivo de
lectura el cual puede ser analégico o digital.

I m 5.12 — Indicadores.

Son dispositivos o instrumentos utilizados para medir, sefialar, mostrar o

indicar diferentes magnitudes, condiciones o parametros en diversas areas, los {}\
cuales proporcionan informacién visual, numérica o grafica sobre una Vg g
magnitud especifica, un estado o una condicién.

I B 5.13 — Manguitos en cruz.

conectar cuatro tuberias o componentes en una disposicién en forma de !

cruz. Se utilizan para canalizar fluidos o para conectar diferentes partes de ‘
un montaje experimental, permitiendo el flujo o la distribucién de liquidos, ‘

gases o incluso sefiales en multiples direcciones. h )

Son accesorios con cuatro extremos en angulo recto entre si, permitiendo % ‘
~
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I B 5.14 — Maquina de choque.

Este dispositivo consiste en un sistema que lanza o se deja caer un objeto
en una trayectoria parabolica predefinida. Usualmente, se compone de un
dispositivo lanzador, una superficie de impacto y un mecanismo para con-
trolar el angulo y la velocidad de lanzamiento. Al lanzar un objeto desde el
dispositivo, se simula un movimiento similar al de un proyectil que sigue
una trayectoria en forma de parabola.

I B 5.15 — Mesa de fuerzas.

Una mesa de fuerzas es una superficie plana equipada con un sistema de
poleas, cuerdas, masas, accesorios y puntos de fijaciéon que permiten la
realizacién de experimentos y la demostracién de principios relacionados
con fuerzas. Se emplea para analizar vectores de fuerza, condiciones de equi-
librio, descomposicién de fuerzas en componentes rectangulares u oblicuas,
entre otros conceptos de la mecanica.

I H 5.16 — Nivel de burbuja.

Es un instrumento el cual consta de una carcasa que alberga una ampolla de :
vidrio transparente o plastico con liquido y una burbuja de aire en su interior; \v\\ i
es utiliza para determinar la horizontalidad o verticalidad de una superficie. € id)
Cuando la burbuja se encuentra centrada entre dos marcas en la ampolla,
indica que la superficie esté nivelada en la direccién correspondiente.

I m 5.17 — Poleas.

rueda montada en un eje y puede tener un canal, ranura o muesca en su
circunferencia para sostener una cuerda o cable; estas pueden ser fijas o 5
moéviles. Las fijas se montan en un lugar estatico, mientras que las méviles

pueden girar libremente en su eje. (

- =
Son dispositivos mecanicos utilizados para cambiar la direccion de una /" L (o ) \
fuerza aplicada a una cuerda, cable o correa, pues estos constan de una Al .)}
= 3 — '//
-—"/ A
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I m 5.18 — Prensa de mesa.

Es un dispositivo que consta de una placa base y una prensa superior que se
pueden ajustar y asegurar en una mesa de trabajo. Se utiliza para sujetar o
comprimir objetos, materiales o piezas durante operaciones de ensamblaje,
reparacion, carpinteria, metalurgia, entre otros procesos industriales o de
bricolaje. Puede tener diferentes disefios, como prensas de tornillo, prensas
hidraulicas, prensas de palanca, entre otros. Contiene una placa base o
superficie plana donde se fija la prensa, la prensa superior que se mueve para
ejercer presion sobre el material y, el mecanismo de sujecion el cual puede
ser un tornillo, una palanca o un sistema hidraulico dependiendo el tipo de
prensa.

I N 5.19 — Riel de soporte.

Unriel de soporte es un perfil metalico o de otro material resistente y recto que
presenta una seccion transversal en forma de T, permitiendo la sujecion de
accesorios y dispositivos en cualquier punto a lo largo de su longitud. Los rieles
se fijan generalmente a mesas de laboratorio o estructuras estables y sirven
como base para sostener componentes como soportes, abrazaderas, montajes
Opticos, instrumentos, entre otros. L secciéon en forma de T es undisefio que
permite la fijacién de elementos mediante tornillos o accesorios deslizantes,
contiene ranuras o canales que periten lainserciony ajuste deaccesorios de
montaje y, los puntos de fijacion utilizados para asegurar el riel a la
estructura de soporte.

I N 5.20 — Sensor de fuerza.

Es un dispositivo que convierte la fuerza aplicada en una sefal eléctrica
(como voltaje, corriente o resistencia) que puede ser interpretada y medida por
un instrumento de lectura. Puede estar diseflado para medir fuerzas de

compresion, traccion o torsion en una amplia gama de magnitudes, desde pe-

quefias fuerzas hasta cargas pesadas. Se utilizan en aplicaciones industriales,
pruebas de materiales, sistemas de control de calidad, biomecanica, robética,
entre otras areas, ya que permiten monitorear y controlar la fuerza aplicada en
tiempo real y ofrecen mediciones precisas y confiables de fuerzas en
diferentes aplicaciones.

I B 5.21 — Sensor de movimiento.

Los sensores de movimiento detectan cambios en la posicién, aceleracion,
orientacién o cualquier movimiento relativo. Pueden emplear diferentes
tecnologias, como sensores de ultrasonido, infrarrojos, acelerémetros, gi-
roscopios, entre otros, para medir y registrar estos cambios. Se utilizan en
sistemas de seguridad, dispositivos electrénicos, sistemas de navegacion,
control de videojuegos, dispositivos de realidad virtual y en una variedad de
aplicaciones médicas y cientificas.
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I N 5.22 — Soporte de mesa.

Es un accesorio que se fija o se coloca en una mesa o banco de trabajo
para sostener equipos, herramientas, dispositivos o componentes durante el
trabajo o experimentacion. Estos soportes pueden variar en disefio, tamafio
y material dependiendo del uso especifico, y pueden ser regulables en altura
o0 angulo para proporcionar una posicion 6ptima. Puede estar asociado con
la prensa de mesa, aunque este posee una punta en la cual generalmente se |
coloca la mesa o tablero de fuerzas para su respectivo analisis.

I B 5.23 — Soporte universal.

Consiste en una base metalica (tradicionalmente rectangular y triangular) {\ -
con una varilla vertical que tiene un sistema de ajuste en altura que se e
utiliza para sostener equipos mientras se llevan a cabo experimentos y ?
procedimientos. Posee un soporte en forma de anillo y pinzas ajustables que

permiten sostener equipos de laboratorio. Entre sus partes se encuentra a la D o

base que proporciona estabilidad al equipo, la varilla vertical para un ajuste en
altura y sujetar los accesorios y, el soporte en forma de anillo y pinzas para
asegurar y sostener los instrumentos y equipos de laboratorio.

I B 5.24 — Tornillo micrométrico.

Es un instrumento que sirve para medir pequefias longitudes, espesores
de monedas, de una hoja de papel, diametros; el tambor o escala circular
puede estar graduado en 25, 50 o 100 divisiones y, la escala horizontal
de la tuerca esta graduada en mm desde cero a 25 mm. Antes de realizar
cualquier medida es importante calibrar al instrumento, coincidiendo el cero
del tambor con el cero del tornillo o escalar horizontal.
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