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RESUMEN

El disefio e implementacién de la fotocompuerta acompafiada del software PhysicsSensor de uso
libre de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, en la realizacion de cada una de las
précticas experimentales de la temética de mecanica en el grado décimo jornada tarde de la
Institucion Técnica Educativa “Nuestra Sefiora del Carmen” del municipio de Aguachica Cesar
tiene como propdsito, modernizar el aula de laboratorio, convirtiéndola en un sitio exclusivo de
ciencias y tecnologias, reactivando la vocacion cientifica de nuestros educandos en su proceso de

aprendizaje.

Son los mismos estudiantes los encargados de construir estos aparatos tecnoldgicos, bajo la
orientacion del autor. En actividades como estas, donde ellos manipulan diferentes herramientas

para obtener un objeto virtual de aprendizaje util, como es una fotocompuerta.

Las practicas experimentales de mecéanica realizadas en el grado décimo son aplicadas utilizando
las herramientas como instrumentos de laboratorio, equipos de computos y el software
physicssensor. Este conjunto de herramientas son utilizadas en la institucion donde los
estudiantes participan activamente en la manipulacion y sistematizacion de los datos obtenidos de
cada una de las experiencias. Pero, la mayor satisfaccion es cuando ellos corroboran leyes fisicas
con un bajo célculo porcentual de error, como la constante de gravedad o determinar

aproximadamente la constante elastica de un resorte...

PALABRAS CLAVES: mecanica, fisica, caida libre, movimiento parabolico, fotocompuerta.
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ABSTRACT

The design and the implementation of the fotocompuerta accompanied by the software
PhysicsSensor of free use at Universidad Nacional de Colombia located in Medellin, Antioquia,
in performing of each experimental practices in mechanical topics to the tenth grade students
(afternoon session) at the Technical Educational Institution "Nuestra Senora del Carmen” in
Aguachica, Cesar has as aim to modernize the laboratory transforming it in a unique place for
science and technology, generating the scientific vocation of our students in their learning

process.

Students themselves are responsible for building these technological devices, under the guidance
of the author. These kind of activities, in which they manipulate different tools to obtain a useful

purpose of virtual learning, as a fotocompuerta is.

Experimental mechanical practices carried out with the tenth grade students are applied using
tools such as laboratory instruments, computer equipment and the software physicssensor. This
set of tools is used in the school where students are actively involved in the handling and
systematization of data from each single experience. However, the greatest satisfaction is when
the students bear out the physical laws with a low percentage of error calculation, as the

gravitational constant or to determine the elastic constant of a spring approximately...

KEY WORDS: mechanical, physical, freefall, parabolic motion, fotocompuerta.



INTRODUCCION
Los laboratorios de ciencias naturales como los de fisica son muy importantes. El trabajo
practico en el laboratorio proporciona al estudiante la experimentacion y el descubrimiento por si
mismos. Las précticas son una forma de organizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que,

por medio de estas los conocimientos se asimilan de mejor manera por los estudiantes.

Cabe destacar que en el laboratorio de fisica los estudiantes desarrollan habilidades
experimentales, demuestran las leyes teoricas recibidas durante las clases, observan los
fendmenos ocurridos en nuestro entorno, aprenden la forma de preparar informes y su discusion,
analizan los resultados de las mediciones realizadas mediante métodos cientificos estadisticos;

basados en la teoria de errores como herramienta fundamental para reconocer resultados.

El laboratorio de fisica de la Institucion Técnica Educativa Nuestra Sefiora del Carmen del
municipio de Aguachica Cesar estan equipados con instrumentos convencionales; algunos
obsoletos, pero con ellos se realizan experiencias para complementar la tematica de la asignatura
de fisica en los grados décimo y undécimo. Muchos de estos instrumentos requieren ser
reemplazados y/o cambiados por otros mas actuales. Este laboratorio requiere de una
modernizacion, con la inclusion de implementos tecnoldgicos que le permita a los estudiantes un

aula interactiva y a la vanguardia.

En el proceso de modernizacion del laboratorio existe la necesidad de incluir instrumentos de
medida de precision, donde el calculo de errores sea menor que con los que se viene utilizando

hasta la fecha. La inclusién de la fotocompuerta permite tomar medidas del evento en ejecucion.



Este nuevo instrumento viene adaptado con dos cables para la alimentacion de fuente a través de

un puerto USB y el otro con un plug conectado al sitio del micr6fono para recepcionar sefiales.

Se ve la necesidad de modernizar el laboratorio de fisica implementando y ejecutando un taller
de construccion de seis (6) fotocompuertas. Dicha construccion sera por parte de los mismos

estudiantes bajo la orientacion del docente titular de la asignatura de fisica.

Con la construccion de la fotocompuerta se realizaron maltiples experiencias de la tematica de
fisica (mecénica), mas concretamente en caida libre, movimiento parabdlico y la Ley de Hooke
del grado décimo jornada de la tarde de la Institucion Técnica Educativa “Nuestra Sefiora del
Carmen” del municipio de Aguachica Cesar. Con estas tres experiencias se obtuvo resultados
positivos, porque los estudiantes mostraron interés en la asignatura, apropiandose ampliamente

de la conceptualizacion de la misma.

La inclusion de este aparato tecnoldgico al laboratorio de fisica tuvo una aceptacion notable
en conjunto con el software physicssensor, los programas bloc de notas y la hoja de calculo. Estas
herramientas en conjunto forman un verdadero Objeto Virtual de Aprendizaje OVA, los cuales
son sugeridos y van acorde con los lineamientos del Ministerio de Educacion sobre la
utilizacion de la tecnologia de la informacion de la comunicacion TIC’s en cada una de las areas
y/o asignaturas fundamentales en el proceso de aprendizaje en donde se requiere el uso de nuevas

tecnologias para afianzar la transversalidad, interdisciplinariedad y aprendizaje constante.



La Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de
Colombia sede Medellin en la asignatura de Taller Experimental de carécter obligatorio
fundamenta a sus estudiantes en la construccion y manejo de aparatos tecnolégicos de facil
implementacion en los laboratorios de ciencias de las instituciones educativas de secundaria y

media de nuestro pais.

Cabe anotar que la construccion de varias fotocompuertas es un trabajo que no queda ahi, es
responsabilidad del autor proponer y construir diversos aparatos de esta misma indole y
capacidad, para ser utilizado en las tematicas de termo mecanica, movimiento ondulatorio,

acustica, optica y electrostatica.



1. JUSTIFICACION

El Disefio e implementacion de la fotocompuerta en el laboratorio de fisica de la Institucion
para la realizacion de cada una de las préacticas experimentales de mecéanica en la tematica del
grado decimo, radica en la necesidad de utilizar aparatos tecnolégicos que buscan aplicar
estrategias y metodologias que facilitan y motivan el aprendizaje de la fisica a través del uso de
las TIC'S y hacer de las diferentes areas del conocimiento interdisciplinariedad que conlleve a la
aplicacion y puesta en préactica de esta moderna experiencia.

Se hace necesario dotar el laboratorio de fisica de aparatos modernos que brinden a los
estudiantes herramientas tecnologicas en la toma de datos con mayor exactitud y precision. Lo
que. Esto conlleva a demostrar leyes o constantes fisicas con un grado menor de error en la
comparacion de datos experimentales tradicionales como lo son el uso del reloj.

Con este trabajo se busca que los estudiantes se interesen por los fendmenos de la naturaleza
y la contextualizacion de la ciencia, mas especificamente en la fisica. Es por eso, que con la
realizacion de los laboratorios de caida libre, movimiento parabolico y la Ley de Hooke que son
una pequefia réplica o simulacion de la realidad ayudan a comprender mejor los fenébmenos
naturales.

La universidad Nacional contribuyd a la aplicacion de herramientas que posibilitaron el inicio
de éste que ha sido para mi un suefio y que me motivo a realizar esta maestria. Me he propuesto a

que este trabajo sea el inicio de otros y que les sirva a mas colegas, que como Yo, se interesan en



la busqueda de obtener aprendizajes significativos e implementar diferentes metodologias que

ayuden a lograrlo.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Modernizar el laboratorio de fisica de la Institucion Técnica Educativa “Nuestra Sefiora del
Carmen” a través de la fotocompuerta, aparato tecnoldgico de facil construccion que facilita el
aprendizaje de experiencias significativas en la asignatura de fisica del grado décimo a través de

talleres précticos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar una guia de facil compresion para el disefio y construccion de la fotocompuerta.

Construir con asesoria del docente la fotocompuerta por estudiantes del grado décimo jornada
de la tarde de la Institucion Técnica Educativa Nuestra Sefiora del Carmen.

Elaborar guias de laboratorio de fisica en la temética de mecanica en los temas de caida libre,
movimiento de proyectiles y la Ley de Hooke en el grado décimo.

Implementar la fotocompuerta y el software physicssensor en la realizacion de cada una de las
experiencias de mecanica del grado décimo de la Institucion Técnica Educativa Nuestra Sefiora

del Carmen.



3. MARCO TEORICO

La fisica es una disciplina cientifica que se encarga de indagar acerca de cémo suceden los
fendmenos naturales observables, en este proceso utilizamos nuestros sentidos y los

instrumentos de medicion y de observacion de los cuales disponemos. (Medina, 2011, p.10)

3.1. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

En la préctica docente conviene no sélo tener conocimiento de la ciencia especifica, sino
también de la evolucion de la psicologia educativa, es decir como aprende el estudiante. La
investigacion mas reciente en psicologia educativa y desde el punto de vista en que nos
situamos nosotros, es la del constructivismo iniciado a partir del psicélogo bielorruso Lev
Semionovitch Vigotski. (Ballester, 2002, p. 16).

(Citado por David Ausubel, Joseph Novak y Helen Hanesian, 1986) Especialistas en
psicologia educativa de la Universidad de Cornell, que tienen como precedente a Vigotski, han
disefiado la teoria del aprendizaje significativo, aprendizaje a largo plazo, o teoria
constructivista, segun la cual para aprender es necesario relacionar los nuevos aprendizajes a
partir de las ideas previas del alumnado. Desde esta perspectiva el aprendizaje es un proceso
de contraste, de modificacion de los esquemas de conocimiento, de equilibrio, de conflicto y
de nuevo equilibrio otra vez (et al, 2002, p. 16).

Podemos decir, por tanto, que el aprendizaje es construccion de conocimiento donde unas

piezas encajan con las otras en un todo coherente. Por tanto, para que se produzca un auténtico



aprendizaje, es decir un aprendizaje a largo plazo y que no sea facilmente sometido al olvido,
es necesario conectar la estrategia didactica del profesorado con las ideas previas del
alumnado y presentar la informacion de manera coherente y no arbitraria, "construyendo”, de
manera sélida, los conceptos, interconectando los unos con los otros en forma de red de
conocimiento (et al, 2002, p. 16).

El aprendizaje, para que se pueda denominar asi, ha de ser significativo, es decir, que
adquiera la propiedad de ser un aprendizaje a largo plazo (et al, 2002, p. 16).

En la practica docente es de vital importancia contemplar los conocimientos previos del
alumnado, poder enlazarlo con las ideas nuevas y conseguir un aprendizaje real y, por tanto,
aprendizaje significativo. En el aprendizaje por construccion, los conceptos van encajando en
la estructura cognitiva del alumnado, donde éste aprende a aprender aumentando su

conocimiento (et al, 2002, p. 16).

3.2. MECANICA

La mecanica es la rama principal de la Fisica Clasica, dedicada al estudio de los movimientos
y estados en que se encuentran los cuerpos. Describe y predice las condiciones de reposo y

movimiento debido a la accién de las fuerzas.

Se divide en tres partes:



Cinematica: Estudia las diferentes clases de movimiento de los cuerpos sin atender a las

causas que lo producen.

Dinamica: Es el estudio del movimiento de los cuerpos considerando sus causas. Dinamica
hace referencia al estudio de las leyes de Newton, las cuales son tres, la primera ley establece
que todo cuerpo tiende a establecer su estado de reposo 0 movimiento rectilineo uniforme en
ausencia de fuerzas externas. La segunda ley se conoce como ley de causa y efecto y dice que
la sumatoria de fuerzas o fuerza neta es igual a la rapidez de cambio del momento lineal. La
tercera ley es la de accion y reaccion que establece que toda accion tiene una reaccion de igual

magnitud pero en sentido opuesto (et al, 2001, pérr. 3).

Estatica: Esta comprendida dentro del estudio de la dinamica y analiza las causas que
permiten el equilibrio de los cuerpos. La estéatica tiene que ver con el equilibrio de los cuerpos,
los cuales deben cumplir dos condiciones; la primera se llama equilibrio de traslacion y
establece que la sumatoria de fuerzas que actta sobre un cuerpo debe ser igual a cero y la
segunda condicion establece que la sumatoria de torques respecto a un punto debe ser igual a

cero (et al, 2001, parr. 4).

3.2.1. Caida libre

La Caida de los Cuerpos. Entre los diversos movimientos que se producen en la

naturaleza siempre ha habido interés en el estudio del movimiento de caida de los cuerpos
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préximo a la superficie de la Tierra. Cuando dejamos caer un objeto (una piedra, por ejemplo)
desde cierta altura, podemos comprobar que al caer su velocidad aumenta, es decir, su
movimiento es acelerado. Si lanzamos el objeto verticalmente hacia arriba, su velocidad
disminuye gradualmente hasta anularse en el punto mas alto, es decir el movimiento
ascendente es retardado. Las caracteristicas de estos movimientos fueron objeto de estudio
desde tiempos muy remotos (Alvarenga &Ribeiro, 1983, pag. 69).

Aristdteles y la caida de los cuerpos. El gran fildsofo Aristételes, aproximadamente 300 afios
antes de Cristo, creia que al dejar caer cuerpos ligeros y pesados desde una misma altura, sus
tiempos de caida serian diferentes: los cuerpos méas pesados llegarian al suelo antes que lo méas
ligeros. La creencia en esta afirmacion perdurd durante casi dos milenios, sin que nadie
procurase comprobar su veracidad con mediciones cuidadosas. Esto sucedio en virtud de la
gran influencia del pensamiento aristotélico en varias areas del conocimiento. Un estudio mas
minucioso del movimiento de la caida de los cuerpos fue realizado por el gran fisico Galileo
Galilei, en el siglo XVII (et al, 1983, pag. 69 y 70).

Galileo y la caida de los cuerpos. Galileo es considerado el creador del método experimental
en fisica, estableciendo que cualquier afirmacion relacionada con algin fenémeno debia estar
fundamentada en experimentos y en observaciones cuidadosas. Este método de estudio de los
fendmenos de la naturaleza no se habia adoptado hasta entonces, por lo cual varias
conclusiones de Galileo se oponian al pensamiento de Aristételes (et al, 1983, Pag. 70).

Al estudiar la caida de los cuerpos mediante experimentos y mediciones precisas, Galileo llego

a la conclusion de que, si se deja caer simultaneamente desde una misma altura un cuerpo
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ligero y otro pesado, ambos caerén con la misma aceleracion, llegando al suelo en el mismo
instante, contrariamente a lo que pensaba Aristételes (et al, 1983, pag. 70).

Cuentan que Galileo subi6 a lo alto de la torre de Pisa, y para demostrar en forma
experimental sus afirmaciones, dejo caer varias esferas de distinto peso, las cuales llegaron al
suelo simultaneamente. A pesar de la evidencia proporcionada por los experimentos realizados
por Galileo, muchos simpatizantes del pensamiento aristotélico no se dejaron convencer,
siendo el gran fisico objeto de persecuciones por propagar ideas que se consideraron
revolucionarias (et al, 1983, 70y 71).

Caida Libre. Como ya debe haber visto muchas veces, cuando se deja caer una piedra y una
pluma al mismo tiempo, la piedra cae mas de prisa, como afirmaba Aristoteles. Pero es posible
demostrar que tal cosa sucede porque el aire produce un efecto retardado en la caida de
cualquier objeto, y que dicho efecto, ejerce una mayor influencia sobre el movimiento de la
pluma que sobre el de la piedra. En realidad, si dejamos caer la piedra y la pluma dentro de un
tubo del cual se extrajo el aire (se hizo el vacio), comprobaremos que ambos objetos caen en
forma simultanea, como afirmo Galileo (et al, 1983, pag. 71).

Por lo tanto, la afirmacion de Galileo solo es valida para los cuerpos que caen en el vacio.
Observamos entretanto, que la resistencia del aire retarda notablemente la caida de ciertos
cuerpos, como el de una pluma, un pedazo de algodén o una hoja de papel, siendo
despreciable en el caso de otras mas pesados, como una piedra, una bola de metal, e incluso un
pedazo de madera. Asi, para estos ultimos, la caida en el aire se produce, practicamente, como

si los cuerpos estuvieran cayendo en el vacio; es decir, que al dejarlos caer desde una misma
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altura y al mismo tiempo en el aire, tales cuerpos caen simultdneamente o con la misma
aceleracion, como asegurd Galileo (et al, 1983, pag. 71).

La Aceleracion de la Gravedad. Como ya se dijo, el movimiento de caida libre es acelerado.
Con sus experimentos, Galileo logré comprobar que el movimiento es uniformemente
acelerado, es decir, durante la caida el cuerpo cae con una aceleracion constante. Tal
aceleracion, que recibe el nombre de aceleracion de la gravedad, suele representarse por g, y
por lo que ya vimos, puede concluirse que su valor es el mismo para todos los cuerpos en
caida libre. El valor aproximado de la constante de aceleracion de la gravedad es 9,8m/s? (et al,

1983, pag. 72).

3.2.2. Movimiento parabolico

Hemos visto que los objetos que se lanzan hacia arriba o hacia abajo o que se dejan caer a
partir del reposo sufren una aceleracion uniforme en el campo gravitacional terrestre (Medina,
2011). Estudiaremos el problema mas general de un cuerpo que es lanzado libremente en un
campo gravitacional en una direccion no vertical.

Se denomina movimiento parabdlico al realizado por un objeto cuya trayectoria describe
una parabola. Se corresponde con la trayectoria ideal de un proyectil que se mueve en un medio

gue no ofrece resistencia al avance y que esta sujeto a un campo gravitatorio uniforme.

Puede ser analizado como la composicion de dos movimientos rectilineos: un movimiento

rectilineo uniforme horizontal y un movimiento rectilineo uniformemente acelerado vertical.


http://www.geothesis.com/index.php?option=com_content&view=article&id=280:tiro-parabo&catid=38:cinemca&Itemid=121
http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A1bola_%28matem%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyectil
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_gravitatorio
http://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento_rectil%C3%ADneo_uniforme
http://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento_rectil%C3%ADneo_uniforme
http://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento_rectil%C3%ADneo_uniformemente_acelerado
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3.2.2.1. Tipos de movimiento parabdlico

El movimiento de media parébola o semi parabdlico (lanzamiento horizontal) se puede
considerar como la composicion de un avance horizontal rectilineo uniforme y la caida libre.

El movimiento parabdlico completo se puede considerar como la composicion de un avance
horizontal rectilineo uniforme y un lanzamiento vertical hacia arriba, que es un movimiento
rectilineo uniformemente acelerado hacia abajo (MRUA) por la accion de la gravedad.

En condiciones ideales de resistencia al avance nulo y campo gravitatorio uniforme, lo anterior

implica que:

a. Un cuerpo que se deja caer libremente y otro que es lanzado horizontalmente desde la
misma altura tardan lo mismo en llegar al suelo.

b. La independencia de la masa en la caida libre y el lanzamiento vertical es igual de valida
en los movimientos parabolicos.

c. Un cuerpo lanzado verticalmente hacia arriba y otro parabdlicamente completo que
alcance la misma altura tarda lo mismo en caer.

Cuando un objeto es lanzado con cierta inclinacion respecto a la horizontal y bajo la accion

solamente de la fuerza gravitatoria su trayectoria se mantiene en el plano vertical y es parabdlica.

Notese que estamos solamente tratando el caso particular en que factores como la resistencia
del aire, la rotacion de la Tierra, etc., no introducen afectaciones apreciables (et al, 2011). Vamos
a considerar también que durante todo el recorrido la aceleracién debido a la gravedad (g)

permanece constante y que el movimiento es sélo de traslacion.


http://tirooblicuo3.blogspot.com/2008/06/tipos-de-movimiento-parablico.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%ADda_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/Gravedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Alto_dimensional
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa
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Para facilitar el estudio del movimiento de un proyectil, frecuentemente este se descompone
en las direcciones horizontal y vertical. En la direccion horizontal el movimiento del proyectil es
rectilineo y uniforme ya que en esa direccion la accién de la gravedad es nula y consecuente, la
aceleracién también lo es. En la direccion vertical, sobre el proyectil actla la fuerza de gravedad
que hace que el movimiento sea rectilineo uniformemente acelerado, con aceleracion constante.

Dentro de los movimientos podemos considerar dos movimientos particulares:
Uniforme: es aquel en el que la rapidez permanece constante (aceleracion tangencial es cero).

Uniformemente variado: aquel cuya rapidez varia de una forma uniforme (aceleracion
tangencial constante no nula).

El tiro parabolico es un movimiento en dos ejes, y no puede considerarse ninguno de los
anteriores, pues tiene una aceleracion tangencial que no es nula ni tampoco constante (si bien la
aceleracion total, suma de la tangencial y normal si lo es) (et al, 2011). El tiro parabolico puede
descomponerse en los ejes horizontal y vertical de forma que Eje X: Realiza un movimiento
rectilineo uniforme (M.R.U); la aceleracion en este eje es igual a cero y en el eje Y: Realiza un
movimiento rectilineo uniformemente acelerado (M.R.U.A); la aceleracidn en este eje es igual

al valor de la constante de gravedad.

Es decir, el tiro parabdlico es una composicion de un M.R.U en el eje X y un M.U.A en el eje

Y, si bien él en si mismo no es rectilineo.

De todas formas todo es cuestion de criterios. Se considera el movimiento uniformemente

variado como aquel en el que la rapidez (modulo de la velocidad), varia de forma igual o
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paralela, es decir, la aceleracion tangencial es constante (como el M.R.U.A 6 el M.C.U.A), no
podemos incluir el tiro parabolico, pues en este caso la aceleracion tangencial no permanece
constante.

Sin embargo si consideramos que el movimiento es uniformemente variado si la velocidad (en
vector) varia de forma uniforme, es decir, la aceleracion total es constante, entonces si podemos
considerar al tiro parab6lico como uniformemente variado, pues en este caso la aceleracion es

igual al valor constante de la gravedad.

3.2.3. Ley de Hooke

La elasticidad es la propiedad de un objeto o material que causa que sea restaurado a su forma
original, después de la distorsion. Se dice que es mas elastica, si se restablece por si mismo a
su configuracion original, de forma mas precisa. Una tira de goma es facil de estirar, y se
ajusta de nuevo hasta cerca de su longitud original cuando se libera, pero no es tan elastica
como un trozo de cuerda de piano. La cuerda de piano es més dificil de estirar, pero se dice
que es mas elastica que la tira de goma, porque retorna a su longitud original de manera mas
precisa. Una cuerda de piano real puede ser golpeada cientos de veces, sin que se estire
suficientemente para llevarla fuera de tono de forma notable. Un muelle es un ejemplo de
objeto elastico -cuando se estiran, ejerce una fuerza de restauracion que tiende a traerlo de
vuelta a su longitud original-. Un cuerpo se denomina elastico si al actuar una fuerza sobre él

sufre una deformacion de tal manera que al cesar de actuar la fuerza recupera su forma
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original. El prototipo (macroscépico) de un cuerpo elastico lo constituye un resorte o0 muelle
en un rango de deformaciones no demasiado grandes (rango de elasticidad). Si la deformacién
supera un cierto umbral (limite de elasticidad) el resorte queda permanentemente deformado.

(Exp6sito, 2003, parr. 1)

El cuerpo elastico el “resorte” es en si mismo un sistema microscopico bastante complejo. Sin
embargo, la fuerza que dicho cuerpo ejerce sobre un objeto unido a uno de sus extremos resulta
satisfactoriamente descrita por la denominada Ley de Hooke: la fuerza que ejerce el resorte
sobre el cuerpo es proporcional y tiene el sentido opuesto a la deformacion del resorte,
tendiendo a que el resorte recupere su longitud original. Es decir, tendiendo a devolver al

sistema a su estado de equilibrio.

La constante de proporcionalidad entre la fuerza y la deformacion se denomina constante de

recuperacion, y se denota por la letra k.

La expresion matematica de la Ley de Hooke es F =—-k.x donde: x es la deformacion del

resorte y k constante de recuperacion.

La fuerza ejercida por un resorte es un ejemplo de un tipo mas general de fuerzas denominadas
fuerzas elasticas o armonicas. En general, todo sistema en las proximidades de un punto de
equilibrio estable (que se caracteriza por que las fuerzas que acttan sobre el sistema en ese
punto son nulas y porque las fuerzas que aparecen cuando se producen pequefios

desplazamiento respecto del equilibrio) obedece en primera aproximacion a una ley de fuerzas



de este tipo, que genera un tipo de movimiento llamado movimiento arménico simple. Este

tema no es para tratarlo en una experiencia de laboratorio de mecénica, pero es bueno

resaltarlo y retomarlo en el grado undécimo (et al, 2003, parr. 2y 3).

3.3. SOFTWARE PHYSICSSENSOR

Es una plataforma desarrollada por los docentes de la Escuela de Fisica de la Universidad
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Nacional de Colombia sede Medellin y es de libre uso. Se compone de los siguientes nueve (9)

modulos de software:

Un cronometro que permite medir tiempo con una apreciacion de 0.01 s.

Regresion lineal para ajustar una coleccion de datos a una linea recta,

Regresion cuadratica para ajustar una coleccién de datos a una parabola.

Generador virtual de sefiales sinusoidales para obtener de la tarjeta de sonido del
computador una sefial armonica. Convierte la tarjeta de sonido en un generador de
sefiales armonicas. Acoplandole a esta un amplificador de sefiales permite realizar
numerosas experiencias en los laboratorios de fisica (oscilacion de cuerdas, placas

vibrantes, varillas vibrantes,...),
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Sonoscopio virtual de 44 kHz que permite la medida de intervalos de tiempo mediante
el analisis de sefiales que se introducen por la tarjeta de sonido del computador.

También se pueden medir frecuencias a traves de la medida de periodos.

Sondmetro, emplea la tarjeta de sonido del PC y un micréfono. El sonido es
muestreado a 44100 Hz y cuantizado con 8 bits (2°=256 niveles) permitiendo medir el

nivel de intensidad sonora en un rango de 0 a 48 db.

Analizador de espectros en el visible que permite el estudio de los espectros de
emision de fuentes de luz, como por ejemplo: el sol, las velas, las bombillas y las
lamparas en general. También los espectros de absorcion de muestras de disoluciones,
como por ejemplo de clorofila. Para esto s6lo es necesario obtener una foto del
espectro que se desea analizar, sobreponiendo delante de la camara (webcam o

fotografica) una red de difraccion (podria ser un trozo de CD).

Analizador de patrones de intensidad de luz que permite el anlisis del perfil de la

distribucion del patrén intensidades de luz que es proyectado en una pantalla. Es ideal
para obtener el valor de las posiciones de los minimos y maximos en los experimentos
de difraccion e interferencia de la luz. Para esto solo es necesario obtener una foto de

este patrén (debe haber una referencia de longitud sobre la pantalla).

Visualizador de datos en tiempo real que despliega en un widget ("Gauge") el valor de

una variable fisica que se esta midiendo mediante instrumentacion electronica (sensor
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y tarjeta de adquisicién) acoplada al puerto USB o Serial de un computador. Por
ejemplo, en aplicaciones usando la plataforma electrénica arduino. (Aristizabal,

2012, parr. 1 —18).

El ultimo mddulo fue disefiado bajo el concepto de instrumentacion virtual y en conjunto con
la tarjeta arduino se conforma una plataforma hardware-software que permite de manera
sencilla y a muy bajo costo implementar las NTICs (Nuevas Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones) en los laboratorios de Ciencias Naturales. Las ventajas de utilizar esta
plataforma es que una vez instalada puede ser utilizada de forma inmediata sin necesidad de
saber programacion de computadores; adicionalmente si el usuario posee unos pocos
conocimientos en electrénica puede rapidamente realizar sus propios desarrollos los cuales
seran limitados solo por la imaginacion. (et al, 2012, parr. 9). Esta plataforma ha sido
utilizada con gran éxito en los laboratorios de fisica para ingenieros en la Universidad

Nacional de Colombia sede Medellin.

La modernizacion del laboratorio de fisica con la implementacion de la fotocompuerta es
una experiencia significativa ya que los estudiantes hacen uso de las aplicaciones tecnoldgicas y
se desemperfian con destreza. Dicha herramienta se ha convertido en un aparato innovador que
les permite manipular y sistematizar toda la informacion y asi poder conceptualizar y verificar

leyes fisicas planteadas en la tematica de la mecanica del grado décimo.
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4. METODOLOGIA Y RESULTADOS

En la construccion de las fotocompuertas participaron los
estudiantes del grado décimo, esta fue una actividad motivadora
donde cada miembro fue responsable de las tareas asignadas, por
ejemplo los encargados de la medicion de los tubos, otros los cortes
de los mismo y lo referente a la soldadura.

En esta actividad se noto el interés de cada uno de los estudiantes
en la construccion de un aparato tecnoldgico como es la

fotocompuerta, debemos destacar el desarrollo paso a paso de la

misma y la emocién de encender el led conectando a un puerto USB.

Figura 1
Se refleja en ellos la satisfaccion de contribuir en su mismo proceso de aprendizaje.

En este proceso los estudiantes mostraron interés y motivacion por los conceptos basicos de
los materiales utilizados en la actividad.
Aunque, en la construccion de dicho
aparato tecnoldgico no se requiere tener
unos conceptos profundos de electrdnica,
esto es una situacion atractiva y de gran

interés para los jovenes. La manipulacion

de cada una de las herramientas por parte
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de los estudiantes es una situacion significativa porque ponen en practica conocimientos
empiricos y nuevos conocimientos con destreza, reflejados al final con respecto a qué es una
fotocompuerta.

Esta fue una actividad que se realiz6 en el primer mes de la préctica docente (figura 1y 2), los
estudiantes bajo la orientacion del suscrito, trabajaron activamente en la construccion de cada una
de las fotocompuertas (seis en total), apoyados con la guia de orientacion en la construccién de la
misma (anexo 1).

Construida las fotocompuertas se procedio a explorar esta herramienta tecnolégica en
compafiia del software physicssensor y mostrar la importancia de cada uno de los modulos del
software. También, la explicacion de la importancia de la hoja de calculo y la utilizacion del bloc
de notas en cada una de las practicas experimentales realizadas.

Con la implementar de esta herramienta tecnologica en el laboratorio de fisica y asi contribuir
y afianzar la temética de la asignatura. Este dispositivo funciona primordialmente con el
software physicssensor de libre uso de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin que
con el apoyo del bloc de notas y la hoja de calculo, nos brinda una herramienta esencial en la
obtencidn de datos para luego ser sistematizado. Lo innovador de este conjunto de herramientas
es que le permite al estudiante manipular (que es lo tangible de una préactica), después
sistematizar con la ayuda de los programas de Excel y bloc los datos obtenidos en cada una de las
practicas experimentales de mecanica mas concretamente en temas como: de caida libre, de

movimiento parabdlico y de la Ley de Hooke.
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En cada una de las practicas experimentales realizada los estudiantes mostraron una activa
participacion porque observan la aplicabilidad y funcionalidad de esta herramienta innovadora
creada por ellos mismos en su propio proceso de formacion.

Ademas, los datos obtenidos nos brindan un célculo de error mucho menor y por ende mayor
confiabilidad en los resultados experimentales, es decir, los valores obtenidos corroboran los

valores de referencia que se quieren comprobar o demostrar.

La implementacion de esta herramienta en la Institucion en el grado décimo jornada de la
tarde ha sido de gran aceptacion y se han notado los cambios y el interés por el desarrollo de las
mismas, Yya que la metodologia de uso de dicha implementacion acompafiada del software
physicssensor tiene diversas aplicaciones: utilizacion del bloc de notas, hoja de calculo de Excel
y los diversos médulos del software, tales como: regresion lineal, regresién cuadratica, el
sonoscopio, entre otros.

Esta experiencia fue
inscrita en el portal
Colombia Aprende, siendo
galardonada a nivel
departamental y exaltada
COMO Una experiencia
innovadora en la asignatura

de fisica en la figura 3 se

Figura 3
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observa el Sefior Secretario de Educacion del Departamento del Cesar Juan Carlos Calderon
Araujo haciendo entrega por escrito del reconocimiento Decreto No. 00105 de mayo 20 de 2013

(anexo 6).



5. PRESUPUESTO Y FUENTES DE FINANCIACION

La Institucion Técnica Educativa Nuestra Sefiora del Carmen aporta los equipos de computo
(seis en total) para la realizacion de la practica docente en cada una de las experiencias de
mecénica con los grados décimos jornada de la tarde. Con lo referente al disefio de las
fotocompuertas (seis en total), sera construida con recursos propios, que se detallan de la

siguiente forma:

Elementos a utilizar valor

6 fotoresistencias de 10mm de diametro $ 24.000
6 cables USB macho de 1.5m de largo $ 18.000
6 LED blanco a chorro de 10mm $ 9.000
6 cables 1x1 con plug de audifono de 1.5m de largo $ 15.000
12 resistencias de 220 ohm $ 500
3m de tubo PVC de media pulgada $ 3.000
24 codos PVC de media pulgada $ 7.200
18 tapones PVC de media pulgada $ 5.400

6 T PVC de media pulgada $ 1.800



2 cautin

2 base para cautin

1 rollo de estafio de 0.5mm

2 cremas para soldar

1 taladro y brocas de 5/16”, 5/32" y 1/16”.

2m de termoencogibles 2 y 5 mm

1 multimetro

Papeleria

TOTALES

$ 16.000

$ 11.600

$ 10.000

$ 4.000

$ 68.000

$ 500

$ 32.000

$ 50.000

$ 276.000

25
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CONCLUSIONES

Con la realizacién de cada una de las experiencias de la tematica de mecénica del grado
décimo mas concretamente en los temas de caida libre, movimiento parabdlico y la Ley de Hooke
se genero en los estudiantes un mayor nivel de interés y de entusiasmo por la conceptualizacion
en la asignatura de fisica, motivandolos por lo que sucede en cada demostracién y practica de

laboratorio.

Los estudiantes se dan cuenta que sus predicciones a menudo no concuerdan con la
observacion experimental. Ya que, los modelos o pre saberes son puestos en duda, creando la
necesidad de tener una perspectiva mas coherente de la realidad. Lo cual, en un principio, crea las
condiciones para la evolucion de los campos conceptuales inherentes al tema, dando pie al

fortalecimiento de un aprendizaje significativo.

Estas practicas experimentales fueron de agrado y motivacion de los estudiantes porque
observaron, manipularon y sistematizaron toda la informacion haciendo uso de las TIC’s, donde
ellos muestran tener excelente destreza, pero al mismo tiempo obtienen buenos resultados en
cada una de las medidas o de lo que se quiere demostrar o verificar. Por ejemplo la practica para
obtener experimentalmente la constante de la aceleracion de la gravedad, fue “algo” significativo,

porque se sintieron dentro de si, un “Galileo”.

El aporte de este trabajo a la institucion es significativo, porque mucho antes de terminarlo se

obtuvo un reconocimiento y exaltacion a nivel del departamento del Cesar como una practica
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innovadora que cumple con los requisitos del proceso de aprendizaje de nuestros jovenes a nivel
de la basica secundaria y media vocacional en ciencias exactas y naturales que emana el
Ministerio de Educacién Nacional y el Ministerio de las TIC's, a través de sus politicas

respectivas.
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ANEXO 1

Institucion Técnica Educativa “Nuestra Senora del Carmen”

NUESTRA

Guillermo Eduardo Sinning Guerrero
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DEPARTAMENTO DEL CESAR

Guia de Laboratorio de Fisica

Préactica No. 01: Construccién de la Fotocompuerta

La Fotocompuerta
En este manual se describen los pasos necesarios
para la construccion de una fotocompuerta de bajo

costo que acoplada al PC a través de la tarjeta de sonido

permitird la medida de intervalos de tiempo con muy

Figura 1
alta exactitud, precision y con apreciacion del orden de milisegundos y menores, figura 1.

Materiales
T 1
A %\\\
Codo Tapon 1 LED\

Resistencia

Cable USD

=y

l'otoresistencia

" [Gable 1x1 Tlue

Teruwencogible

Mulliznetre

Figura 2
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Taladro y brocas de 5/16”, 5/32”y 1/16”

Elementos para hacer soldaduras con estafio. r._a),’ ® —

PROCEDIMIENTO @‘—-‘ 2 @‘-—-‘
Ik |
Carcasa 0 esqueleto
Tomar el trozo de tuberia y cortarlo en: ' 1 1 ‘te) : ‘Ej
2 segmentos de 3.5 cm (figura 3: a), l_c)_'J h ‘_-JCodos
2 segmentos de 5.0 cm (figura 3: b), d)[]
2 segmentos de 6.0 cm (figura 3: ¢) y
1 segmentos de 7.0 cm (figura 3: d). 3, aTapones
Figura 3

v" Para armar el esqueleto observar la figura 3.

Los tres tapones deben ser perforados en su centro con diferentes brocas. El tapdn 1 sera

perforado con la broca 1/16”, el tapon 2 con la broca de 5/32” y el tapén 3 con la broca 5/16”.

v Antes de continuar con el resto del procedimiento, es necesario pasar los cables a través
del esqueleto. Para ello se toma el cable con el
puerto USB macho y se corta la otra terminal.
Este se debe introducir a través del tapon 3, se
pasa por la estructura y se saca por el brazo que
tiene el tapdn 2. Luego se toma el cable 1x1y
se corta uno de los dos extremos de éste y se

pasa por la estructura desde el tapon 3 hasta

sacarlo por el brazo del tapon 1.

Tierra (O V) Alimentacion (5 V)
Figura 4
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EL LED Y SU ALIMENTACION

v" Como fuente de luz se usara un LED alimentado via el puerto USB. Dentro del cable USB
se encuentran 4 cables de menor didmetro. Con ayuda del multimetro (midiendo
continuidad) se verifica qué el cable corresponde a cada uno de los contactos USB, de los
cuales s6lo se usa el primero y el cuarto (figura 4) para alimentar el LED (los contactos
intermedios se usan en el protocolo de comunicacion USB para transferencia de datos).
Por codigo de colores los cables de alimentacion deberian ser negro para 0 V y rojo para 5
V, sin embargo, es muy comudn que los fabricantes no respeten éste codigo.

v" Siguiendo el circuito esquematizado en la

5V 220 Ohms

Figura 5, se conecta la resistencia de 220 2%
Ohms al cable correspondiente a 5 voltios =
segun la figura 4) y el otro extremo a la
(seg gurad)y | V2,
“pata” mas larga del LED. La otra “pata” y Leg

€ e
del LED se conecta al cable = Blanco
correspondiente a la tierra del USB. Es usB _L
importante verificar la polaridad del LED y —

Figura s

que todas las conexiones estén bien: para

esto basta con conectar el cable a un puerto USB y verificar que el LED se enciende.

v’ Es indispensable reforzar las conexiones con soldadura de estafio. También es necesario
aislar los cables para evitar posibles cortos circuitos, esto se puede hacer con cinta aislante
o también con termoencogibles (en cuyo caso se debera introducir el cable dentro del

termoencogible antes de hacer la soldadura).

v Por altimo, se debe fijar el LED al interior del tubo (a) de la figura 3, aproximadamente a
un centimetro del tapon, para lo cual se utiliza silicona térmica, vaciada por la parte
trasera del LED.
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USB

N
\ Silicona
Figura 6. LED fijado al tubo

LA FOTORRESISTENCIA

v" Como detector se usara una fotorresistencia. Estas también

son conocidas como LDR por sus siglas en inglés; se

caracterizan por la disminucion de su resistencia cuando

N
) ) o S 4 Tierra
aumenta la intensidad de la luz que incide sobre ellas. Para N
. . Can
conectarlas se usaré el cable 1x1 que previamente se Sehal
Figura 7

cortod, dentro del cual se encuentran 3 cables de menor
calibre. Es necesario utilizar el multimetro para saber a qué cable corresponde cada uno

de los contactos del plug.

v' Como se observa en la Figura 8, los dos
contactos del extremo del plug del cable 1x1 se

‘ Sefil

deben poner en corto circuito, pero debe

ponerse mucho cuidado de que si sean los Plug
indicados. El resto del montaje es conectar los ‘ LDR
cables a la fotorresistencia siguiendo el

esquema de la Figura 8 (se debe soldar las L

uniones con estafio). Ademas deben protegerse Figura 8
los contactos para prevenir un corto circuito, ya sea con termoencogible o con cinta
aislante y fijar la fotorresistencia al otro segmento de tubo (a) de la figura 3 con silicona,

aproximadamente a 1 cm del tapon.
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v" Si se quiere verificar que la

fotorresistencia esta bien conectada,

|oraka hastla 12 5]

se puede medir la resistencia entre los
contactos del plug, tierra y cada uno
de los otros dos. Cuando la
fotorresistencia esta totalmente a

oscuras, la resistencia debe ser del

-E1

orden de cientos de kQ (kiloohmios) o

+Eid

mayor y cuando esta bien iluminada,

la resistencia puede bajar hasta

+EV |

decenas de 2 (ohmios). Una vez
verificada se introduce el cable

sobrante y la fotoresistencia dentro de

Coplear

los tubos de la fotocompuerta, de
igual forma que se hace con el LED
(Figura 5b).

00196 =

deben apretar todas las partes de .

s
g
:
®
e
v Al tener todas las piezas listas, se E
:
).

g|[ &

SR .
fotorresistencia, y el 2 al LED, de modo que se obtenga un producto final como el de la

tuberia y poner el tapon 1 a la |

Infervals de bzmpa
Apraciation=h.06-4 5
Autor Diego L Anstzabal B, Copyngit 2010

Archi
Cnraks

figura 1. Para comprobar que la fotocompuerta esta funcionando correctamente se debe
conectar a un puerto USB y a una entrada de micr6fono habilitada para grabacion. Usando
un software de grabacion de sonido (por ejemplo: el Sonoscopio de PhysicsSensor o
Audacity, ambos de uso libre) debe observarse picos como los de la figura anterior,
formados debido a las interrupciones de la luz que del LED estéa llegando a la

fotorresistencia. Interpretando el sonograma se puede hacer las lecturas de los intervalos
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de tiempo deseados. Es necesario anotar que el paquete PhysicsSensor se disefié bajo el

concepto de Instrumentacion Virtual, es un software de libre uso y es propiedad de la

Universidad Nacional de Colombia.

Nombre del Grupo:

Estudiantes
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Institucion Técnica Educativa “Nuestra Senora del Carmen

Guillermo Eduardo Sinning Guerrero

Aguachica — Cesar

INST. TECNICA EDUCATIVA

{

N3IWYVYD 130 VHON3S

AGUACHICR - CESAR

2

DEPARTAMENTO DEL CESAR

Guia de Laboratorio de Fisica

PRACTICA No. 02: Exploracion del Physicssensor y otros programas

PhysicsSensor es una plataforma hardware-software desarrollada por docentes de la Escuela

de Fisica de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin y es de libre uso. Se compone

de los siguientes 9 modulos de software:
1. Cronometro.
2. Regresion lineal.
3. Regresion cuadratica.
4. Generador virtual de sefiales sinusoidales.
5. Sonoscopio virtual.
6. Analizador de espectros en el visible.
7. Analizador de patrones de intensidad de luz.

8. Visualizador de datos en tiempo real.
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9. instrumentacién virtual.

Los mddulos mas usados en cada una de la experiencias de mecénica son: el sonoscopio
virtual, regresion lineal, regresion cuadréatica y el cronometro. Siendo el sonoscopio virtual
una herramienta de suma ayuda, ya que permite la medida de intervalos de tiempo mediante
el analisis de sefiales que se introducen por la tarjeta de sonido del computador. También se
pueden medir frecuencias a través de la medida de periodos, Sonémetro, emplea la tarjeta de
sonido del PC y un micréfono.

Materiales
e hardware — software PhysicsSensor.
e Fotocompuerta.
e Equipo de computo.
e Videobeam.
Procedimiento
1. Abrir cada uno de los médulos de la plataforma PhysicsSensor.

2. Conectar la fotocompuerta al computador, a un puerto USB para alimentar el LED a

5V y el plug al microfono para obtener sefiales.

3. Abrir el sonoscopio y mientras se hacen interrupciones con los dedos en la

interseccion del LED vy la fotoresistencia, capturar las sefiales respectivas.

4. Como exportar e importar datos al bloc de notas.
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5. Con sus propias palabras, haga un breve informe comentario sobre lo aprendido en la

exploracion de la plataforma PhysicsSensor.

Nombre del Grupo:

Estudiantes
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ANEXO 3

Institucion Técnica Educativa “Nuestra Senora del Carmen”

Guillermo Eduardo Sinning Guerrero

INST. TECNICA EDUCATIVA

Aguachica — Cesar

N3IWYVYD 130 VHON3S

I

DEPARTAMENTO DEL CESAR

AGUACHICR - CESAR

Guia de Laboratorio de Fisica

PRACTICA No. 03: Caida Libre - Medida de la Aceleracién de la Gravedad

La Caida de los Cuerpo: entre los diversos movimientos que se producen en la naturaleza
siempre ha habido interés en el estudio del movimiento de caida de los cuerpos proximo a la
superficie de la Tierra. Cuando dejamos caer un objeto (una piedra, por ejemplo) desde cierta
altura, podemos comprobar que al caer su velocidad aumenta, es decir, su movimiento es
acelerado. Si lanzamos el objeto verticalmente hacia arriba, su velocidad disminuye gradualmente
hasta anularse en el punto mas alto, o sea, el movimiento de subida ascendente es retardado. Las
caracteristicas de estos movimientos ascendente y descendente fueron objeto de estudio desde

tiempos muy remotos. El valor tedrico de la constante de la aceleracién de gravedad es 9,8m/s®.

Materiales
e Fotocompuerta
e Regla cebra de 30cm
e Equipo de computo
e Guia de laboratorio

e Soporte con nuez

Procedimiento

1. Se coloca la fotocompuerta sujeta con la nuez en el soporte.
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. Se enchufa la fotocompuerta en un puerto USB para alimentar con 5v el led blanco a
chorro y que verificar que éste encienda, y el plug en el puerto del micréfono para
capturar sefial.

. Se abre el modulo sonoscopio del hardware — software del PhysicsSensor.

. Se hace deslizar en caida libre la regla cebra por la interseccion del led y la
fotoresistencia, tomando como punto de partida un mismo sitio y con la orientacién del
docente se procede al desarrollo de la experiencia.

Los datos obtenidos se ingresa en la hoja de célculo ya programada.

Los datos almacenados en la tabla para graficar son exportado al bloc de notas que mas
tarde son importado al PhysicsSensor al mddulo de regresion cuadratica para obtener los
datos necesario en el calculo de la aceleracion de gravedad.

Llenar la siguiente tabla con los datos obtenidos a través del sonoscopio.

Tabla 1.

EVEN
TO1

EVEN
TO 2

EVE
NTO 3

PRO
MEDIO

U

B

t3

(m)

(s)

(s)

(s)

(s)

Ranura
01

Ranura
02

Ranura
03

Ranura
04

Ranura
05




Ranura
06

Ranura
07

Ranura
08

Ranura
09

Ranura
10

Tabla 2

Ay

At

(m)

(m)

(s)

(s)

Ranura 01

Ranura 02

Ranura 03

Ranura 04

Ranura 05

Ranura 06

Ranura 07

Ranura 08

Ranura 09

Ranura 10

41
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8. Insertar la grafica
Utilizando los datos de la tabla 2 para graficar en el médulo de regresion lineal del

PhysicsSensor. Altura (y) contra el tiempo (t).

Insertar la grafica de regresion cuadrética

Escribir los valores de: a=

Estos datos representan los coeficientes de una ecuacion cuadratica (parabola), de donde
el coeficiente “a” se utiliza para obtener el valor de la aceleracion de la gravedad, de la

siguiente manera

1

—g=a = g=2a
5 g g

2

g= m/s

Con este valor obtenido experimentalmente, podemos calcular, cual es el error
experimental que se tuvo en practica? sabiendo que el valor tedrico es 9,8m/s?. De la

siguiente forma:

lor Tedrico—Valor Experimental
Error(%)=Nao eorico a(? _ perime ta‘*100%
Valor Tedrico



% Con sus propias palabras, haga un breve informe cientifico son lo aprendido en la
experiencia de la laboratorio, que incluya todo y cada una de las herramientas en el

desarrollo de la misma.

Nombre del Grupo:

Estudiantes
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ANEXO 4

Institucion Técnica Educativa “Nuestra Senora del Carmen”

Guillermo Eduardo Sinning Guerrero

INST. TECNICA EDUCATIVA

Aguachica — Cesar

N3IWYVYD 130 VHON3S

DEPARTAMENTO DEL CESAR

Guia de Laboratorio de Fisica

PRACTICA No. 04: Movimiento parabdlico

El Movimiento Parabdlico. Se denomina movimiento parabolico al realizado por un objeto
cuya trayectoria describe una parabola. Se 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.

Puede ser analizado como la composicion de dos movimientos rectilineos: un movimiento
rectilineo uniforme horizontal y un movimiento rectilineo uniformemente acelerado vertical.
El movimiento parabdlico es de dos tipos:

e El movimiento de media parabola o semi parabdlico (lanzamiento horizontal) se puede
considerar como la composicion de un avance horizontal rectilineo uniforme y la caida
libre.

e El movimiento parabdlico completo se puede considerar como la composicion de un
avance horizontal rectilineo uniforme y un lanzamiento vertical hacia arriba, que es un
movimiento rectilineo uniformemente acelerado hacia abajo (MRUA) por la accién de

la gravedad.

Materiales

e [Fotocompuerta
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Equipo de computo
Guia de laboratorio
Soporte con nuez
Papel en blanco
Papel de carbon
Cinta métrica
Rampla

Balin

Procedimiento

1.

Se conecta la fotocompuerta al equipo de computo al puerto USB paray el plug a la
entrada del micréfono.
La fotocompuerta se ubica exactamente en la parte inferior de la rampa, es decir, en el

momento en que el balin abandona la rampa.

3. Abrir el médulo Sonoscopio del software PhysicsSensor.

Estar atento a la explicacion del docente sobre la obtencion de los datos en el hardware —
software.

Se mide el diametro del balin, esta medida se denotara como “d”.

Se deja rodar el balin de lo mas alto de la rampa, este interrumpe el haz de luz de la
fotocompuerta y se desplegara un pico en el sonoscopio virtual, el pico se analiza para

obtener el tiempo que el balin paso por el haz.

- d . . .
Con la expresion v,, = T (1) donde d es el diametro del balin, t es el tiempo que dura el

balin en pasar por el haz de la fotocompuerta y v, es la velocidad con que media (que se

considerara instantanea), la cual, se considera la velocidad inicial dl movimiento

parabdlico (en este punto solo hay una componente horizontal).
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Vouy=__mls

8. Procede a medir la altura (H) desde el piso hasta el centro del balin cuando se encuentra
en la parte mas baja de la rampa, escribe este valor en la tabla 1.

9. Yateniendo el sistema de referencia, deja rodar el balin desde el punto de inicio sefialado
y mide la distancia horizontal (alcance maximo) que alcanza el balin, este procedimiento

se hace cinco (5) veces y consigna estos datos en la tabla 1.

Esfera de diametro: cm

Altura: H (m) Alcance D (m) Tiempo t (s)

Promedio

10. Con la siguiente expresion obtener la velocidad inicial v(l)x =D, /2?_| :

VOX = m/s

11. De las dos velocidades iniciales obtenida se toma como valor convencionalmente
verdadero el primero obtenido en el punto 7.

12. Calcular el error experimental a través de la siguiente expresion

M*lOO%

0x

Error(%) =



Error (%) = %

% Con sus propias palabras, haga un breve informe cientifico con lo aprendido en la
experiencia de laboratorio, que incluya todo y cada una de las herramientas en el

desarrollo de la misma.

Nombre del Grupo:

Estudiantes
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ANEXO 5

Institucion Técnica Educativa “Nuestra Senora del Carmen”

Guillermo Eduardo Sinning Guerrero

INST. TECNICA EDUCATIVA

Aguachica — Cesar

N3IWYVYD 130 VHON3S

DEPARTAMENTO DEL CESAR

!

AGUACHICR - CESAR

Guia de Laboratorio de Fisica

PRACTICA No. 05: Ley de Hooke

En fisica, la ley de elasticidad de Hooke o ley de Hooke, originalmente formulada para casos
del estiramiento longitudinal, establece que el alargamiento unitario que experimenta un material

elastico es directamente proporcional a la fuerza aplicada.
Materiales

e Resorte
e Regla graduada en centimetro
e Pesas

Procedimiento

1. Inicialmente medir el resorte en centimetro (cm).

2. Colocar la primera masa debidamente medida en gramos y obtener la deformacion del
resorte en centimetro (cm).

3. Colocar la segunda masa debidamente medida en gramos y obtener la deformacion del
resorte en centimetro (cm) y asi sucesivamente.

4. Consignar los datos obtenidos en la siguiente tabla.




Masa( Masa( Elongacion( Elongacion Fuerz Constante

m) m) X) (X) a elastica del
(g (kg) (cm) (m) F = m.( resorte
F
(N) K=
(N/m)

© © N o O

Digitar los datos de masa en (kg) y las elongaciones en (m) en la hoja de célculo.
Exportar los datos asignados en la tabla 1 al bloc de nota.

Tener la precaucion de cambiar las comas por punto en el bloc de nota.

Grabar en el escritorio el archivo de bloc de nota.

Abrir el programa regresion lineal del software Physicssensor e importar el archivo de

bloc de nota.

Insertar la grafica aqui

Con sus propias palabras, haga un breve informe cientifico con lo aprendido en la
experiencia de laboratorio, que incluya todo y cada una de las herramientas en el

desarrollo de la misma.

Nombre del Grupo:

Estudiantes

1 |
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ANEXO 6

Institucion Técnica Educativa “Nuestra Senora del Carmen”

NUESTRA

Guillermo Eduardo Sinning Guerrero

Aguachica — Cesar

INST. TECNICA EDUCATIVA
N3IWYVYDI 130 VHON3S

DEPARTAMENTO DEL CESAR

Programa de Excel para calcular y graficar los datos obtenidos en la experiencia de caida libre.

ESTIMACION DE LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD: CAIDA LIBRE |

bosicion y Ay t At FORMATO PARA GRAFICAR EN PHYSICSSENSOR
(m) (m) (s) (s) Datos t y At ay
(s) (m) (s) (m)
1
2 0,0000 0,0000 DATO 0.0000 0.0000 | 0,0000000 | 0,0000
E UELEL ETTL DATO 0.0000 00000 | 0,0000000 | 0,0000
el QLLIL hiliL DATO 0,0000 0,0000 | 0,0000000 | 0,0000
£ UELEL EITL DATO 0,0000 00000 | 0,0000000 | 0,0000
z DLLIL hLLIE DATO 0,0000 0,0000 | 0,0000000 | 0,0000
z TITL 1YL DATO 0,0000 00000 | 0,0000000 | 0,0000
£ UETEL DOTYL DATO 0.0000 0.0000 | 0,0000000 | 0,0000
E QLLLL JhLLLL DATO 0,0000 0,0000 | 0,0000000 | 0,0000
4L UETEL DLTYL DATO 0.0000 00000 | 0,0000000 | 0,0000
a QLLLL JBLLLL DATO 0,0000 0,0000 | 0,0000000 | 0,0000
L UELEL ETTL DATO 0.0000 00000 | 0,0000000 | 0,0000
L QLLIL hiliL DATO 0,0000 0,0000 | 0,0000000 | 0,0000
L UELEL EITL DATO 0,0000 00000 | 0,0000000 | 0,0000
L QLLLLL hLL1L DATO 0,0000 0,0000 | 0,0000000 | 0,0000
FIN
VALOR DE LOS COEFICIENTES Valor | Unidades
Valor del coeficiente a= ms”
Incertidumbre del coeficiente a= ms”
Valor del coeficiente b= ms*
Valor del coeficiente c= m
VALOR DE LA GRAVEDAD Valor [ Unidades
Valor de g segun la regresion cuadratica = 0 ms>
Incertidumbre de g= 0 ms”
% DE ERROR DE LA GRAVEDAD valor | Unidades
Valor convencionalmente verdadero = 9,80 ms”
% de Error en la medidade g = 100,00 b
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ANEXO 7

Institucion Técnica Educativa “Nuestra Senora del Carmen”

NUESTRA

Guillermo Eduardo Sinning Guerrero

Aguachica — Cesar

INST. TECNICA EDUCATIVA
NIWYVYI 130 VHON3S

DEPARTAMENTO DEL CESAR

Programa de Excel para calcular y graficar los datos obtenidos en la experiencia de movimiento

parabdlico.
MOVIMIENTO PARABOLICO
Acel ion de la g dadg= 9,80 ms?
Incertidumbre de las medidas de tiempo At= s
Incerti e de las medidas del alcance AD = m
Altura de la rampa al sueloH = m
Incertidumbre de la altura de la rampa AH = m
Didametro de la esferad = m
Incertidumbre del didmetro de la esfera Ad = m

Alcance D AD Tiempo T At -
im) (m) ( ;}0 ) CALCULO DE LOS PROMEDIOS
m m s, 5
EVENTO 1 0 0 Alcance promedio D = m
EVENTO 2 0 0 Incertidumbre del alcance promedio D = m
EVENTO 3 0 0 Tiempo promedioT = s
EVENTO 4 0 0 Incertidumbre del tiempo pr dioT= s
EVENTO 5 o o
ANALISIS DE RESULTADOS
Velocidad experimental de la esfera, V,, = ms™
Incertidumbre de la velocidad experi tal de la esfera , AV, = ms*
Velocidad teérica de la esfera, Vy, = ms*
Incertidumbre de la velocidad tedrica de la esfera, AV, = ms*
Porcentaje de Error = %
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NST. TECNICA EDUCATIVA
NIWYYD 130 VHON3S

I
H
x
3
g

Institucion Técnica Educativa “Nuestra Sefiora del Carmen”

Guillermo Eduardo Sinning Guerrero

Aguachica — Cesar

DEPARTAMENTO DEL CESAR

Programa de Excel para calcular y graficar los datos obtenidos en la experiencia de la Ley de

Hooke.
Masa (gr) I_Elong_a_cién (em) DATOS
Medida Inicial m (kg) Um (kg) x [m) Ux (m) F(N) UF (N)
Masa1 Medida1 0 0,001 0 0,001 0 0
Masa2 Medida2 0 0,001 0 0,001 0 0
Masad Medida3 ] 0,001 ] 0,001 1] 0
Masad Medida4d ] 0,001 ] 0,001 0 0
FORMATO PARA GRAFICAR EN PHYSICSSENSOR
x (m) F(N) Ux (m) UF (N)

DATO 0 0 0,001 0

DATO 0 0 0,001 0

DATO 0 0 0,001 0

DATO 0 0 0,001 0

FIN
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ANEXO 9




